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SOURCES OF RESISTANCE TO THE COMMON COWPEA POD SUCKING BUGS
Riptortus dentipes (Fabricius) AND Anoplocnemis curvipes (Fabricius) IN COWPEA
Vigna unguicufata (L) WALP!/

B M KHAEMBA*

Resumen

Una muestra mundial de germoplasma de caupr fue evaluada exitosamente en el
campo v revelo que la imayora de efla era susceptible {99 18% ] a Riptortus dentipes
{Fabricius) v a Anoplocnemis curvipes [Fabricius). a juzgar mediante por unag escala
de evaluacion de ] a 3, basada en el grupo de encogimiento de las vainas Treinta y
tres (0 82% ) cultivares que presentaron de 20 a 395 de daito en sus vainicas (PD) fue-
ron considerados como moderadamente resistentes v fueron seleccionados para efec-
tuar posteriormente pruebas confirmiatorias de campo

Ocho cultivares, que mostraron en experimentos repetidos de campo niveles
razonables de resistencia a los chinches, fueron Emma B (22 5% PD), PS-1 (30 7% PD),
PS-2 (33 2% PD), Katumani-I (2229 PD), TVu No 6641 (2506% PD), 4052
(21 8% PD) y 4339 (22 29: PD)

Pruebas de campo mostraron que algunas caracteristicas culturales de caupt,
especificamente color v morfologia externa de las vainicas, grosor de lg cubierta, lon-
gitud del pedunculo v posicion de le vainica en relacion al follaje, contribuveron a la
resistencia de caupi al ataque por R dentipes v A curvipes

Introduction Despite the destructiveness of R dentipes and A
curvipes (o cowpea crops in Africa, there is virtually

{ the several species of hemipteran bugs that ne information on cowpea resistance to them Recent

sttack cowpea pods. Riptortus dentipes and

Anoplocnemis curvipes are the most ipportant
{13. 16) The bugs occur throughout Africa wherever
cowpeas are grown (2, 5, 6, 9, 14} They cause yield
losses estimated between 30 and 70% in Africa (12} In
Nigeria. their attack on cowpea can lead to total crop
failure in the absence of chemical protection (16}

1 Reeeived lor publication on | cbruary 10, 1984,
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investigations showed that the bugs cause damage to
developing cowpes pods which is similar in nature
and because of this, identical methods can be adopted
in the search for sources of cowpea resistance to them
(4). Reported here are results of field trials of
cowpeas Vigna unguicudata (L} Walp in a search for
resistant germplasm to R dentipes and 4 curvipes

Materials and methods

A penctically diversified sample of world cowpea
germplasm consisting of 4180 cultivars was evaluated
in the field for resistance to R dentipes and A curvi-
pes. Plantings of the germplasm were made in 1977
(Ist and 2nd seasons) and 1978 {1st season in single-
row plots unreplicated) spaced 1 m apart. Resistance
wis fudged preharvest four times at weekly intervals
starting one week after podding on 1 ~ § visuai rating
scale based on the degree of pod shrivel {ie | =
0-19%: 2 =20-39% 3 = 40-59% 4 = 60-79% :
5 = 80-100%) At harvest, 40 pod samples per plot
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were taken and examined 1o determine the percent-
age of pods damaged by the bugs Pod colour {purple.
fight-green and dark-geeen) ardl pod position relative
to the canopy were recorded preharvest Lo assist in
identilying resistant cultivars 1o R dentipes and 4
curvipes,

From 1977 and 1978 data 33 cultivars which
showed moderate resistance to the bugs were re-
tesied in smull plots {2 25 x 30 m) replicated four
times gad arzanged in complete randomized biocks
Sumples of 40 pods per plot were taken at crop
muiurity und examined to determine percentage
pod damage The cultivars were then grouped ac-
cording to pod colour and percentage pod damage
data analysed to ascertain the involvement of this
character in the resistunce of cowpea to R dentipes
and A curvipes

In 1979 nine cultivars of agronomic interest were
selected out of the 33 cultivars and tested to eluci
date the mechanisms of resistance they may possess
At harvest an assortment of 40 pods per plot were
taken. They were then shelled to count damaged seeds
and feeding punctures  which appesred as black
lesions under a binovubun microscope on the insides
of the pod walls The length of penduncles was
determined by measuring all the penduncles on
sampies of 3 plants per plot tuken st harvest

From the preliminary casual observations of earlier
field experiments i1 became necessary to conduct a
series of experiments in 1980 and 1981 (o ascertain
the role of the position of pods relative Lo the canopy
and the external morphological characteristics of the
pods in cowpen resistance to the bugs A set of fieid
trials consisted of fowr cultivars, two of which pos-
sessed striking contrasts from the other two in the
masaner in which their pods were positioned relative
to the canopy Plots {225 x 3.0 m) were replicated
four times. At harvest a 40-pod sample was tuken
from euach plot and shelled to count seeds damaged
by the bugs Feeding punctures observed on the
insides of the pod wall were counted and recorded
Addivonally. the length of penducles of exch cultivar
were measured as described previousty

Finally three cullivars with outstanding contrasts
in morphological chasscteristics were planted in
experimental plots (223 x 30 m) replicated six
times At crop maturity a sample of 40 pods was
harvesied from each plot  After shetling. damaged
seeds and bug feeding punctures were counted The
split plot walls were then measuied 1o calcuiate their
mean thickness

In all yeurs. indigenous field populations of
R dentipes and A curvipes were the primary source

ol infestation However, pigeon pea border rows were
planted ground experimental plots one month prior
to seeding test cultivars to attract and harbous the
bugs The rows were usually cut to liberate any bugs
to infest the test cultivars at podding stage

Resuits

Of the 4180 germplusm cowpea cultivars planted
in 1977 und 1978, only 4022 cultivars were success-
fully evaluated for restistance to R. dentipes and A
curvipes. The remainder (158} of the cultivars were
not evaluated either because they failed to germinate
or sulfered fromy severe disease infections leading
to poor fruit formation The bulk (99 21% ) of the
H022 cultivars successfully tested were rated sus-
ceptible on o | 5 scule and sustained high pod
damage in the range of 40-100% None of the cultivars
tested was lound to possess a high level of resistance
(0-19% pod damage} in the prelimipary germplasm
screening tests Thirty-three cultivars { Table 1) which
sustained pod damage in the range of 20-39% due to
the feeding activities of R dentipes and A curvipes
were considered modestely resistunt to these pests
and were  retested in subsequent field trials to
elucidate the resistunt qualities they may possess

From {U78 and 1979 data. it was significantly
(= 0035) evident thal cultivars with purple
(42 2% pod damage) and dark-green {43.0% pod
dumage} pods were less damaged by R dentipes and
A cwrvipes than cultivars with fight-green (59 1% pod
dumage) pods (Tuble 1) und were therelore consider-
ed as being more resistant to the bugs MHowever,
not el cultivars bearing purple and dark-green pods
were  resistant  to the bhugs  For example. Tvu
no 45606 (purple podsy and Tvu no 2207 {dark-green
pods) sustained 69 1% and 60 0% pod damage (Table
1), respectively and were therefore considered as
being suseeptible Conversely. not adl cultivars bearing
fight-gieen pods were found to be susceptible to R
dentipes and A cwvipes Vhe evidence of this is that
Vita 4 which normally produces light-green pods
sustained 19 8% pod damage and because ol this it
was rated as being resistant Other cultivars which
exhibited reasonably high levels of resistance were:
PS 1 (light-green pods), Emma B and Tvu no 60641
{purple pods), Tvu nos 4052 and 4339, Katumani-
Pand PS - 2 (dark-green pods)

Table 2 presents data of teeding punctures and
seeds damaged per pod of 9 presumably resistant
cultivars of agronomic interest The results showed
that feeding punctures. which were taken to indicate
feeding preference, varied significantly (P = 03)
amonyg the test cultivars There were very few feed-
ing punctures on the pod walls of Tvu no 4049
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Yable 1. Data of pod damage of 33 cowpea cultivars sefect-
ed from preliminary fiekd trials for moderate levels

of resistance to Riptortus dentipes and S noplocne

mis curvipes 1977-1978.

Cultivar Average pod
damage (%)

With purpie pods

Tvuno 1890 43 7¢d
Lmma B 125
[vie no 4566 691 hi
Tvuno | 40 6 bed
Tvu no 6641 358 be
Tvuno 3912 42 7 bed
Tvuno 4588 434 ¢d
Tvu nu 4548 401 be

With light-preen pods

pPS..1* 36 7 be
Tvu ne 4595 TH6 i}
Vita - 1984
Tvu nu 6926 BOBj
Tva no 3839 56 5 1g
Tvu no 4597 7067
Tvu no 2698 54 3 eip
Tvu no 6572 64 5 fg
Tvitne 470 59 2gh
Tvuno 6627 871 fe
'vuno 72 1891
Tvu o 6559 7531
'S5 30 4 defyg

With dark-green pods

Tvi no 4052% 21 8a
Tvu no 4049 471 edel
Tvane 4539% 222
Ps 2% 336
Tvu o 4609 59 1 gh
Tvu no 4620 36 51
I'vao no 4365 45 2 ede
Tvano 4621 46 0 cde
I'va no 2207 600
Tva nu 4600 55 Gely
Tvi no 4601 48 2 eded
Katwmani - 1* 122y

Means {ollowed by the sume fetter are not signiticantly dif-
ferent from each other st P= 005

* denotes cuitivars or aceessions with moderate levels of
resistance 1o the bugs

indicating thal this variety was less preferred for
feeding than the other eight varieties tested side by
side with it. The penduncle lengths of the cultivas
listed in Table 2 were [ound to be highly correlated
{r=+1089) with the number ol seeds damaged per
pod by the bugs The experiments conducted in 1980

Table 2, Feeding punctures and damaged seeds per pod
of pine cowpea cualtivars of agroromic interest
presumably resistant to Riprortus dentipes and
Anoplocnemis curvipes 1979,

Cultivar Feeding punctures  Damaged seeds
per pod per pod
Vit -4 i35 I 34a
Lmma B 17]a 159sn
Katumani-| 204 a 163¢
Ivune 4052 223D 1 74 ab
Tvu ne. 4049 i2la 22ih
Ps-2 24850 2090
Tvu ne 4621 1404 270
I'vu ne 6641 324 ¢ 163 ab
Tvu no 4601 167a 164 ¢

Means in their respective columps followed by the same
letter are not signiffcantly diflerent from each other at
=003

All valaes are averages ol 4 replivates

Table 3. The influence of pod position relative to the
canopy on the damage of cowpea pods by Rip-
tartuy  dentipes  and  Anoplocinemis  curvipes

1980-1981.
Average per pod Average
length of
Cultivar Feeding Damaged  penduncles
punctures seeds {cm)

Above canopy pods

Tvu no 4596 640 a 463 17622

Tvuno 4559 615 4584 1748

Averape & 28a 46t 1755
Within canapy pods

Tvu no, 4052 396 0b 243 Db 14 84 b

Tvu no 0641 418 b 220 5270

Averuge 4067 b 235D 15060

Means in their respective columns loHowed by the same letier
are not significantly different trom each other at P= 0 05

Adl values are averapes ol 4 replicates

and 1981 to elucidate the role of pod position
refative to canopy in cowpea resistances to the bugs
showed that both Tvu nos 4596 and 6559 bearing
pods held on penduncles above their canopies
sustained significantty (P = 0.05}) higher numbers of
feeding punctures and damaged seeds per pod than
Tva nos 4052 and 6641 which produced pods that
were concealed within their canopies (Table 3} The
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fatter two cultivars aiso  possessed  significantly
{(P = 005} shorter penduncles which held the pods
within the canopy thereby hiding them and conse-
quently not being readily accessible to the bugs

Data presented in Table 4 shows that Tvu no
4052 which produced pods with smooth or even pod
walls incurred significantly (P = 0.05) lower numbers
of seeds damaged per pod than Tvu nos 4600 and
6627 which produced pods with uneven and ridged
external morphology. These results {Table 4} suggest
that evenness and smoothness in  the external
moerphology of cowpea pods conferred some level
of resistance to R dentipes and A cwrvipes Other
data obtained from measurements of pod wall thick-
ness revealed that Tvu no 4032 possessed signifi-
cantly (P = 005} thicker ped walls then Tvu nos
4600 and 6627 (Table 4) Tvu no 4052 which had
thicker pod walls than the other two cultivars
incurred  significantly (P = 005) fewer feeding
punciures (Table 4) indicating that it was more
resistant 1o R dentipes and A curvipes,

Discussion

The bulk of the cowpes germplasm evaluated was
apparently very susceptible to R dentipes and A
ciovipes with only a small portion being moderately
resistant o the pests Indeed. other studies have
indicated that this trend is commeon in cowpea germ-
plasnt with segard to its resistance to many of its
pests (10, 11. 13, 17} This phenomencn is nol
peculiar in view of the fact that the existence of vrop
varieties immune o insect damage is a rasity (15)
Besides, moderately resistant cultivars are known (o
oceur more frequently among widely diverse germ-
plusms of crops such as cowpea (1. 7. 8)

Table 4.  Influence of the external morphelogy of peds on
their damage by Riprortus dentipes and Anoploc-
nemis ctrvipes 1980-1981.

External  Feeding Average Pod wal

Culeivar morphology  pune-  damaged  thick
fures seeds/ ness (mm)
pod
Tvuno 4052 smooth 3360 213 094 s
Tvuno 46060 ridged 48t 347b 069D
Tvu no 6627 riclged 468b 354b 071b

Meuans in their respective columns followed by the same letter
are not significantly ditferent from cach otherat P=003

All values are averages of 6 replicates

The existence of moderate levels of resistance in
cowpea germplasm to R demtipes and A curvipes
can be explained by the fact that perhaps resistance
is a product of seversl factors each of which
conferred extremety low levels of resistance to the
bugs For this reason it wouid be beneficial to breed
for cumulative resistance by combining together
different sources of low levels of resistance of each
factor This strategy was suggested by Painter {7)
and has yielded promising results in studies involving
the cowpea curculio which is # serious pest of devel-
oping cowpen pods in the USA (3)

The observation that purple and datk-green pods
were less damaged by the bugs than light-green pods
can be explained by the fact that some inscct pests
can be attracted for feeding by the colour of the
plunt. flowers and fruits {1, [8) Il was therefore
concluded that light-green pods were more damaged
than purple and dark-green pods by R dentipes and
A curvipes because they were more attractive to
these notorious pests

Cowpen pods with uneven and ridged pod walls
were more damaged than those with even and smooth
pod walls by R dentipes and 4 cuwrvipes apparently
because their seeds were distinetly revealed by bulges
and compressions. thereby making them to be casily
sccessible to the bugs It was also shown that pods
with rugged external morphology possessed thinner
pod walls suggesting that the seeds in them were
located adjacent to the walls where they could easily
be reached und damaged by the stylets of the bugs

Finally the high correlation observed between the
penduncle length and seed damage was mainly due to
the fact that short penduncle held fruits within the
canopy where they were presumably hidden from R
dentipes and 4 crrvipes. This factor is of consider-
able interest because it is also kaown to predispose
cowpea cultivars to damage by Maruca testulalis
Geyer (11 12, 13)

Summary

Successful  preliminary  field evaluation of a
diversilied sample of world cowpes pgermplasm,
cansisting of 4022 cultivars. revealed that the bulk
{99 18% ) of them were susceptible to Kiprortus den-
tipes (Fabricius) and Anoplocnemis curvipes {Fabri-
cius) when judged on a [-5 rating scale based on the
degree of pod shrivel Thirty-theee (0 82% ) cultivars
which sustained 20-39% and pod damage (PD) were
considered moderately resistant and were selected
for further field confirmation tests. Eight cultivars
which exhibited reasonable levels ol resistance to
these bugs in replicated field irinls were: Emma
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B (2254 PDL PS 1 (367% PDy. PS 2
(33 2% PD). Katumant 1 {22.2% PD}) Tvu nos
GO4T (256%  PDy 4052 (21 8% PD) and 4339
(273 2% PD)

Further field tests showed that cowpes growih
characters, namely: colour of fresh pods, external
pod morphology. hull thickness. penduacle length
and pod pesition relative te canopy contributed to
the resistence of cowpess to R denripes and A
curipes.
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Resena de libros

TERGAS L. E  El Potencial del Pasto King Grass.
como graminea forrajers seleccionads para Améri-
ca Tropical CIAT. Colombia, 1984 34 p

Esta publicacion trata de las priméras experiencias
obtenidas con el pasto King Grass en paises como
Panami, Cuba y Colombia

kn primer fugar. se tefiere a aspectos relacionados
con los origenes, la taxonomia y la problemdtica que
ha existido con relacion a forrajes y describe morfo-
iogicamente el King Grass. recaleando su parecido con
ia cafia de azlcar

Posteriormente se analizan las caracteristicas en
cuanto a adaptacion de dicha graminea Se hace refe-
rencia 2 la diversidad de climas y suelos que puede to-
lerar, ya que se adapta bien en tierras altas (hasta
2 000 metros sobre el nivel del mar) de mediana ferti-
tidad. asi como en suelos bajos con periodos secos
muy prolengados y ademads soports up amplio rango
de acidez de los suelos.

En lo que respecta al establecimiento. se indican
aspectos técnicos importanies como lo son: lu prepa-
racidn de suelos, distancizs de siembra. seleccion de la
semilla vegetztiva y cantidad requerida por hectdrea
y edad recomendable parz hacer el primer corte des-
pués de la siembra. Se discuten ademas, los incremen-
tos que se¢ pueden obtener de materia seca ai aplicar
fertilizantes. principalmente fuentes nitrogenadas

Se anotan también los resultados de un ensayo en
el que se estudid el efecto de tres niveles de fertilidad
del suelo sobre la productividad estacional bajo corte
del King Grass v el merker (Pennisetiim purpureiin)
En todos los niveles la produccidn de materia seca
fue mayor para ¢l King Grass

Un aspecto que no queds muy clare y que seria
conveniente ampliar posteriormente, es el que tiende
a demostrar que et King Grass no es una especie forra-
jera que responda bien a la fertilizacion del suelo,
pues selamente se logré un incremente del 23 6% en
los rendimientos al nivel mis alto de fertilizacion al
compararlo con un testigo

El siguiente zparte. que se refiere a su composicida
quimica y vulor nutritivo, indica que en estos aspec-
tos el King Grass es muy similas a otras gramineas tro-
picales La edad de la planta v la fertilidad natural del
sueto son factores que determinan su composicion
quimics En cuuanto sl valor autritivo, que no estd
dado por la composicion quimica sino gue por la
digestibilidad de iz materia seca y el consume volun-
taric los resuitados que se dan son muy parecidos
a los de otras gramineas En términos generales, de
acuerdo a la composicién quimica. el King Grass se
podria calificar como un forraje de calidad aceptable,
excepte por ciertas deficienciasen Py Ca

Con relagion a la suplementacion con leguminosas
para mejorar ta calidad del forruje. en especial ¢l uso
de Leucaena, 1a obra indica que la adicidn de esta
leguninosa, hasta un nivel del 40% de fa dieta, con-
tribuye a aumentar sustancialmente fa proterna cruda
y disminuir 2] nivel de fibra. pero no afecta los nivetes
de P. Ca y lignina

Ll capitulo que se refiere a fa conservacion de fo-
rrajes recoge las experiencias preliminares obtenidas
en microsilos de King Grass en Panamd, en los que se
uso diferentes proporciones de melaza ¥ urea como
aditivos, comparados con un testigo Este ultimo pre-
sent0 un pkl de 4 2, con curacteristicas de un buen
ensilaje. mientras que los tratamientos con urea pre-
sentaron valores de phl mds elevados y con un tuerte
oler amoniacal

El aitimo sspecto que cita el documento es ef rela-
tivo a la productividad animal, en el cual los datos son
escasos y séio se indica que la produccidn de leche
por vaca por diz puede aumentarse de 3 28 kg con
ensilaje de King Grass sin suplementacién a 6 04 kg
con el mismo ensilgje suplementado con 15 kg de
melaza, 2% urea y 10% harina de pescado

En conclusion, la informacién contenida en este
beletin es importante pues viene a ampliar los pocos
datos disponibles en nuestro pais referentes al King
Grass, el cual ha tenido uns difusidn tan ampliz que
pricticamente estd reempiazado a los pastos tradicio-
nales de corte como el Imperial {Axeonopus scopar fus)
v los gigantes (Pemntisetunt purpureunt)

MAURICIO E GOMEZ HERNANDEZ
ASISTENCIA TECNICA
BANCO NACIONAL DE COSTA RICA



GROWTH ANALYSIS OF GROUNDNUTS (Arachis hyvpogeay IN COMPETITION WITH

Ageratum conyzoides' |

F F BANYIKWA*
Z K RULANGARANGA*

Se disefio wi experimento con el fin de investigar el efecto de las hierbas sobre
el crecimiento del mani en condiciones de invernadero. La competencia radical no
tiene influencia significativa sobre el peso del forvaje del mam, o competencia entre
vdstagos si presenta un efecto significative en su crecimiento El efecto de competen-
cig significativo de las hievbas sobre el manr fue observado iuego de un periodo de
desarrollo de 42 dras Se concluye que la competencia por la luz entre vdstagos es la
de mayor importancia cuando el manr estd infestado con hierbas. Si se desea obtener
un buen rendintiento en el cultivo del mani, las hierbas deben ser removidas antes del
pertodo critice de los 42 dras despuds de la emergencia

Introduction

here are two views with regard to the selative

importance of lLght and soil nutrients in

determining the outcome of competition One
view is that competition beging as soen as the root
system of one plant invades g feeding srea of another
plant and usually takes place long before tops are
developed suflicienily to exert serious competition
for light (13). The second view is that light is the
factor thut determines the ultimate vield of a com-
munity of plants of a particular species {6) The pur-
pose of the present work was to investigate the relative
importance of competition for light and competition
for soil nutrients in determining the compelitive
elfects of the weeds (Ageratum conycoides) on
groundnuls

Materials and methods

Seeds of a single population of the weed. Agera-
tem conyzoides, were coliected fronr an zbandeoned
farm near the University of Dar es Salzam Ground-

1 Received for publication in March 7, 1984
The authoers thank the technicians of the Department ol
Botany especiaily. . A, Minje, C. Lwasye for helping to
record the data Dr J o Middicton and  anonynmous
revivwers are thanked for reviewing the manuscript and
[or providing uselul suggestions.

*  Department of Botany, University of Dar es Salaam. P O
Box 35060, Dar es Sateam, Tanzania

aut seeds used in this experiment were obtained {rom
Ukirigure  Agricultusal Research Station. Mwanza,
Tanzania and were described genectically as Bukene
Strain of Natal Common (Ukirigure Agricultural Re-
search I[nstitute Progress Report No 2 of 1966) The
seeds of Ageratum convzoides und groundnuts were
separately germinated between two layers of wet
filter paper in Petri-dishes at 20°C and then
transferred. after complete radicle development. to
the conditions in which they were 10 grow sub-
sequently

The seediings were planted in boxes (30 x 30 x
15 ¢cm) each filled with 2 50% mixture of river sand
and foam soil There was no fertilizer added and there
was no inoculation with Ritizobivim Four plants of
Ageratum conyzoides were grown in competition
with one groundnut plant since in an earlier experi-
ment it had been established that this combination
grown in the soil mixture shown above resulted in
the most significant reduction in the growth of
groundnuts The authors were interested in determin-
ing wheter root or shoot competition determined the
averall growth of groundnuts Therefore, the compe-
tition treatments were designed to eliminate different
types ol groundnut-weed competition To eliminate
competition in the soil environment, the box was
partitioned with polythene sheets. while to eliminate
competition in the aerial environment, opague
polythene sheet partitions were used The aerial
partitions were supported by wooden frames at the
edges of the boxes to {acilitate raising them as the
Canopy grew

Turriztba Vol. 35, No. 3, pp. 215-219
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There were four treatments and each treatment
was replicated eight times In the first treatment
there was no competition; in the second treatment
there was root competition; in the third treatment
there was shoot competition; and in the fourth
treatment there was full competition (shoot and
root). For details of the experimental design sce
Donald {6)

The plants were grown in a green house, the boxes
being arranged in a randomized block design During
the first 21 days of the experiment, each box was
irrigated daily with one litre of distilled water on
each side of the root system partition. After the
initial 2t days when the plants had attained larger
size, each box was irrigated with two litres of distilled
water on each side of the root partition.

For each treatment there wese four harvesis at
intervals of 21 days At each harvest the length and
breadih of individual leaves were measured and the
roots, stems, leaves and seeds (obtained at the final
harvest) were then oven dried at 80°C for 24 hours
and weighed The relative growth rate (RGR) was
calculated using the formula of Fisher {(8) The net
assimilation rate {NAR) was calculated using the
formula of Willlams (16}, The leaf area ratio (LAR)
was calcufated using the formula of Radford {14)

Results

The results are shown in Table T and 2 and Figures
1 to 4 Full and shoot competition caused a signifi-
cant decrease in the forage dry weight of groundnuts
when the competitive period exceeded 42 days
{Tahle 13 Root competition had no significant effect
on the forage dry weight of groundnuts. Full and
shoot competition caused a significant decline in the
assimilatory surface area of groundnuts when the

Table 1.  Production of dry matter {g/plant)* of ground-
nuts in function of competitive period and types
of competition.

Time of harvest Type of competition

{days after Mean

emergence) ull  Shoot Root None Square

2t 291a 277a Jlla 344a 011
42 459t 497b  154ta lol6a 1227
63 S84b 603b 24032 2535342 1545
84 73T 7946 36.23a 31872 1687

*  Mean values for a harvest day followed by the same letter

are not significantly different at the 5% level as deter-
mined by Duncan’s multipie range test

Table 2. Assimilatory surface axea (cml)* of groundaut
plants in function of comypetitive period and type
of competition,

Time of harvest Type of competition

(days after Mean
emergence) Full Shoot Root None Square
2t 466 8a 4706a 4837 4627a 014
42 6726b 6324b 173470 16808z 8170
63 172575 18854b 29965 311932 1305

84 189945 193540 439100 44152a 42.84

*  Mean values for a harvest day foliowed by the same letter
are not significantly different at the 5% level as deter-
mined by Duncan's multiple range test
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Fig 1 Mean relative growth rates of groundnuis subjected
to root competiton (e}, shoot competition
{onlinen), full competition (—_®m___} und no com-
petition (o) with weeds

duration of competition exceeded 42 days (Table 2)
Root competition had no significant effect on the net
assimilatory surface ares of groundnuts

Full and shoot competition caused a sigaificant
decrease in the RGR after a competitive period
exceeding 42 days (Figure 1} NAR was not
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Fig 2. Mean net assimilation rates of groundnuts subjected
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Fig. 3 Mean leaf area rutios of groundnuts subjected o no
competition (P}, root competition
(o ® ), shoct competition (....o____) and full
competition {....®....) with weedy
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SEED DRY WEIGHT (g)
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MODE OF COMPETITION

Fig 4  Seed dry weight ol groundnuts subjected to none
competition, root competition, shoo! competition
and full competition

significantly affected by competition (Figure 2)
The LAR of groundnuts was significantly increased
by fult and shoot competition, the increment being
more marked after a competitive period of 42 days
(Figure 3) Figure 4 shows that the smallest dry
weight of seeds per plant of groundnut was recorded
for those plants which were exposed to full and
shoot competition.

Discussion and conelusions

The results of this experiment show that competi-
tion for light between groundnuts and 4 conyzoides
was more important than competition for soil
nutrients Groundnut plants subjected to full and
shoot competition with 4. conyzoides showed the
characteristic responses to shading (1. 5); the RGR
and NAR were reduced while the F.AR was incressed
Shading experiments by Blackman and Black {2) and
Huxiey {12), and studies of seasonal changes of NAR
(3, 11} have shown that a decrease in NAR is posi-
tively correlated with a decrease in the amount of
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light received by the plants Low RGR for plants
grown in the shade has also been reported by many
workers{eg 5.7.9. 10}

When a groundnul plant was subjected to root
competition with A conyzoides a reduction in its
supply of nutrients would be expected to lead to a
decrease in the LAR (4. 3) and to have little or no
effect on the NAR (15) It has been observed in
this experiment that the NAR of groundnuts was
not significantly affected when it was subjected to
competition for soil nutrients with the weeds In
fact. ul ail harvests, the LAR of groundnut plants
subjected to root competition with the weed was
slightly higher than the one which was grown free
of gompetition (Figure 3). This shows that competi-
tion Tor soil nutrients was not significant

{t may be worth noting that groundnut plants
being legumes were able to avoid the competition
for soil nutrients becsuse they could utilize the
nitrogen lixed by their root nodules in this manner
it vould compensate for any shortages of soil nitrogen
caused by weed competition

Based on these results the following conciusions
can be made: of the four modes of competition
evaluated. shoot competition for tight is shown to
be the most important when A conyzoides interact
with groundnuts The time at which the (st ground-
aul growth reductions were observed was 42 days
after emergence This indicate that the first 42 days
of the competition between groundnut plants and
weeds constituted the critical period of the ciops
growth ¢ycle within which the weed exerted lasting
competitive effects The critical period (42 days alter
emergence) corresponded with the time st which
there was a rapid increase in the leaf weed density
Weeding in groundnuts should therelore be done
before 42 days after emergence

Summary

An experiment was designed to investigate the
effect of weeds on the growth of groundnuts
(peanuts) in the preenhouse. Root competition had
no significant effect on the forage dry weight of
groundnuts  Shoot competition had o significant
effect on the growth of groundnuts Significant
competitive effects of the weeds on the growth of
groundnuts was observed alfter a competitive period
of 42 days It is concluded that shooi competition
for light is the most important when groundnuts are
infested with weeds and i good yield is to be
obtained, weeds should be removed {rom groundnut
farms before the critical period of 42 days after
emergence
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Resena de libros

REAL ACADEMIA ESPANOLA Diccionario de fa
lengus espafiole 20u ed Madrid: Espasa-Calpe.
1984 Qv

Al iniciarse ¢l afio 1985, b aparecido en las libre-
rias de Amférica Latina una nueva edicion, la vigé.
sima, del “Diccionario de la lengus espafiola™ Tratdn-
dose de ia guia oficial sobre los vocablos de nuestro
idioma. es natural la curfosidad que ha despertado y
la busqueda en €] de palabras nuevas En el prologe
Academia anuncia que hay mis de 20 mil vocablos
nuevos. en buena parte términos cientificos. A esto
se deben agregar nuevas acepciones. ampliaciones de
significado o cambios en deliniciones poco sutisfacto-
rizs La Academia ha decidido que esta edicidn apa-
rezew en dos volumenes. en vez de dejar que el Diccio-
nario crezea como el nortewmericanc Webster Interna-
tional

Un ejemplo de cambio de significado o encontra-
mos en virus., Su definicion, hasta ahora, lo hacia casi
un sinonimo de bacteria y se adoptaba el término ul-
travirus para identificar este tipo de ente, poniendo
énfasis en su cualidad de {iltrable En la nueva edi.
cidn se pone un poco mis al dea el concepto de virus.
diferenciindolo de lss bucterias, aunque sin seguir a
los cientificos en sus recientes hipdtesis sobre su natu-
raleza. segun fas cuales se les considera como nucleo-
proteidos que se propuagan como entes vivos Pero.
suponemos. comprender y describir esto seria quizds
demasiado para los académicos de lo lengua, en su

13 PAVLYCHENKO, T K. Investigations relating o
weed conirol in western Canada In Whyte,
R O. ed The control of weeds Oxford
University, Press, 1940

14 RADFORD, P J Growth analysis formula, their
use and abuse Crop Sciences 7:171-174.
1967

15 WATSON, D. I The physiological basis of varia-
tion in yield. Advances in Agronomy 4:101-
145

160 WILLIAMS, R F  The physiology of plant
growth with special reference to the concept
of netl assimilation rale Annals of Botany
10:41-72 1946

mayor parte literatos y poetas Se aftade el sustantivo
virosis pero no se incluyen los correspondientes ad-
jetivos, que como virico, relative a los virus, y vird-
tico, relativo a las virosis, estdn usando los cientificos
Tampoco figura el adjetivo vireso, que Font Quer
{Diccionario de Botdnica, Labor, 1953) reserva parz
indicar un olor desagradable

Bl cambio de fa definicion puede también reflejar
una ampliacion de signilicado, al ser adapiado el voca-
blo a otras disciplinas  Asi, pardmetro, que figuraba
como término geométrico. sélo como nombre de una
linea constante e invariable que entraba en la ecua-
cion de una curva, aparece en 1984 como matemiti-
£0, como una variable, que en una familia de elemen-
tos sirve para identificarla

Otras veces se presenta una nueva acepeion del vo-
cablo, sin gue haya sustitucidn. Asi, esperanza es
aceptada en 1984 como la cuarta acepeion, esty vez
estadsstica, es decir una variable aleatoria como cons-
tante de una poblacion [fgualmente. correlacién apa-
rece en 1984 con una segunda acepcidn, estadistica
también. como dependencia mutua de variables ales-
torias Un tercer ejemplo es plasma, que como téra-
no [isico se estd ensefiando desde hace algin tiempe
a los adolescentes como el cuarto estado de la mate-
rid. en el que los dtomos se lonizan por agitacion
térmica, perdiéndose sus elecirones., y que recién
aparece ent el Diccionario ahora como una cuarta
acepeion

Una Hgera busqueda de términos cientificos
nuevos revela que. si bien hay muchos recién acepta-
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dos, no son en realidad muy numerosos como para
acortar el retraso que tiene la Academia con las pala-
bras que usa la ciencia contemporinea . £s verdad que
existen diccionarios especializados, algunos de los
cuales reciben el consenso de los cientificos y se con-
vierten en verdaderas guias, pero lo que siempre se ha
deseado es que esos vocables sean incorporados ofi-
cialmente al idioma En un tiempo se creyd que la
Academia de la Lengua iba a valerse de la Acade-
mia de Cienciss Exactas, Fisicas y Natuiales de
Madrid, parz decidirse sobre los términos que iban
apareciendo coatinuamente como resultado de los
progresos de las ciencias Esa labor la ha estado efec-
tuando la Academia de Ciencias hace mds de diez
afios, publicando fasciculos en su Revista, los que
parecen destinados a convertirse en sendos glosirios
para cada ciencia. o quizds en un diccionario general
cientifico Esta esperanza no se ve realizada todavia,
a pesar de la acepiacién de algunos términos por la
Real Academia

Por ejemplo, en estadistica hemos comparado Lér-
minos sugeridos par la Academia de Ciencias con los
dei nuevo Diceionatio Ya hemos sefialado que la Aca-
demia de la Lengua ha aceptado esperanza, pardmetro
y correlacién. Pero no ha aceptado muchos oiros
como regresion, covarianza y dispersion. En biologia.
se han aceptado alelo y genoma, pero no fosfolipido
y axénico. En fisica y quimica se han aceptado holo-
grafia, iser y plasma, pero no cudsar, hidrazona y
mesomero. En el caso de impedancia, aceptado en
1970, ahwora se agregs como principal, impediencia

Existen otros ejemplos, en los que se incorpora al
tenguaje un concepto, pero no se le acompaia con el
adjetivo y verbo correspondientes Y viceversa. tam-
bien Asi, se incorpora palatabilidad, hasta hace
poco un anglicismo aplicado a los pastos y alimentos
para el ganado. pero no figura el adjetivo palatable.
mds neeesario Se acepta floculacion, pero no fléculo
Esto parece que con el tiempo se corrige; asi, se
acepta el sustantivo isdbara, cuando desde 1970 se
permitia el adjetivo isobdrica. Uno s¢ pregunta si,
al ver aceptado chequeo, en. el sentido de recono-
cimiento médica. cabe esperar que en la proxima
edicidn podramos ver aparecer el verbo chequear

En conclusidn. el Diccionario de la Academia
sigue siendo poco satisfactorio para el cientifico
La nomenclatura cientifica seguird siendo aceptada
v regulada por los propios especislistas, los que en
muchos casos delegan autoridad a organismos inter-
nacionales, como para fa nomenclatura quimica y
para el Sistema Internacional de Medidas (81)

Otro caso es el de las palabras de uso corriente,
en las que la autoridad de la Academia es Gtil para
evitar la contaminacidn del idioma. especialmente
con barbarismos procedentes del inglés o francés

El proceso de incorporacion es aqui justificadamente
lento

Como ejemplos podemos mencionar algunos.
Influenciar es en esta edicidn aceptado y entra asi
al idioma como sindnimo de influir. Este verbo,
considerado por mucho tiempo como anglicismo, fue
defendido hace muchos aftos por Unamuno Otra
palabra Gtil es concertacion, aceptada como accidn
de concertar Es verdad que figuraba en su lugar con-
cierto, perc este lebiz adquirido una relacion pro-
fupnda con la musica, que hacia incomodo su uso
fuera de ese contexto También hacen su aparicion
en el Diccionario recauchar, recauchado y recauchu-
tar.

Quizds lo mds importante para el usuario son las
palsbras, consideradas como incorrectas. que siguen
sin aparecer Esto quiere decir que esos vocablos
deben evitarse al escribir y buscar sus equivalentes
en el castellano. aun cuando uno los encuentra diaria-
mente en los periodicos, ka television y la radio, 0, en
el caso de cientificos uno los encuentra en sus lec-
turas en inglés y francds, en acepciones que no exis-
ten en espafiol Asi siguen siendo incorrectas ias
siguienies:

Asumir. anglicismo en ¢l sentido de suponer,
Escogencia. por seleccidn o escogimiento:
Abstracto, como resumen o compendio;
Aplicacidn, como selicitud:

Consistencia. como relacidon de uny cosa con otra
Lo correcto es consectencia, congruencia o cohe-
rencia;

Directorio. coma lista de abonados:

Efectivo como eficaz:

Implementar. como poner en marcha;

Nutriente, como nutrimento.

Realizar, por comprender o darse cuenta.

Reporte, como informe {solo como noticia )

En conclusién, el Diccionaric sigue siendo impor-

tante para el buen uso del lenguaje cotidiano. mis
no para el especiatizado, como el de las ciencias

ADALBERTO GORBITZ

EDITOR EMERITO, HICA

APARTADO POSTAL 281 - GUADALUPE,
COSTA RICA



CROSSBREEDING THE NIGERIAN INDIGENOUS PIGS. EFFECT OF

CROSSING AND EARLY WEANING ON SOW PERFORMANCE! /

1

O A ADEBAMBO*

Resumen

Purante los afios de 1979 a 1951 se estudié el comportamiento reproductivo
del cerdo lithrido indigena de Nigeria, compardndolo con hembras de la raza pura
Large White y con el hibrido Large White x Hanslire Las caracteristicas estudiadas
Jueron el peso de los lechones al nacer v a los 36 dias, el tamafio y peso de las camadas
al nacer y a los 56 digs, el intervalo entre el parto v el cely v entre partos consecutives,
el promedio de lecliones en las camadas, promedio de las cainadas producidas por hem-
bra, por aito y total de lechones producides por lienibra, por aito con edades al destete
de 28, 42 v 56 duas, considerando 3 partos consecutivos

Con excepcion del ciclo estral y el intervalo entre partos, hube diferencias sig
nificativas entre los periodos de lactancia

Sin embargo, diferencias raciales significativas (P < 0 05} se observaron en
cuanto al total de lechones destetados, total de vida reproductiva, intervalos entre
destete y celo, entre partos y monta y camadas producidas por hembra por afio Con
refacion al promedio de las razas, las hembras Hanshire cruzadas tuvieron cerca de un
tercio de cerdo mds por camada que los Large White puros, retornan al celo aproxirna-
damente dos dias antes después del destete y reducen en 3 dias el pertodo entre par-
tos produciendo cerca de medio cerdo extra por hembra por aiio

Por ofro lado, ln hembra ubrida indigena, con una reduccion de aproximada-
mente | cerdo por camada producida, presenta un retorno al celo 7 dius mds prowuto
comparado con las ltneas exoticas (P <005} v un ciclo entre partos menor en 9 dias
(P<001)y produce 0.13 camadas por hembra por afio por encima de las dos camadas
observadas para la raza pura Large White, por lo tanto, la produccion de cerdos al afio
es tinicamerite dos tercios de cerdo menor,

La reduccion del periodo de lactacion prodice un intervalo entre parto v monta
de 13 @ 26 dras mds corto ¥ cerca de 4 a 15 digs menos en la vida reproductiva nece-
saria para producir 5 camadas consecutivas por hembra

Algunos de estos atributos del potencial reproductor de la linea hibrida indigena
deberian ser explotados
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he pumber of pigs murketed per sow per year

is the most important fzctor for the commercial

pig producer. H is usually more profitsbie to

raise two litters from each sow each year; therefore. a
practival goal will be to farrow more pigs per sow per
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year by shortening the interval between parturitions
without lowering conception rate and litter size
Several investigators have studied the effect of lacta-
tion length on sows reproductive performance (1, 2,
3, %), each studying factors ranging from oestrus in
suckling and non suckling sows to reproductive
performance subsequent to weaning piglets at birth

This study was conducted to investigate the
general effect of reduction in lactation length, to
evaluate the performance of the Nigerian 1ndigenous
crossbred pig line and to examine areas to exploit
the reproductive potential of the Nigerian Indigenous

pigs.

Materials and methods

A total of 45 sows were used between 1979 and
1982 comprising 15 sows each of the exotic and
Indigenous crossbred dams and the pure Large White
with 5 sows per breed from each group weaned at
28, 42 and 56 days of age respectively They were
penned in three groups according to breed and age
at weaning, standardized to their age at first oestrus
The crossbred sows were first crosses between the
Large White and Hampshire breed (Lw Ha.) as the
exotic and the Large White x Indigenous breed

{Lw In) respectively The foundation stock of the
exotic breeds were imported into this herd (Insti-
tute of Agricultural Research and Training pig
herd) as far back as 1974 while the Indigenous
pigs were brought in 1977 The Indigencus were
those pigs which are assumed to have originated in
the West African Coastline region, characterized by
their multiple colour combination, smallish size and
narrow scraggy conformation, condemned as being
of little or no commercizl value but which are now
being evaluated for their commercial attributes
through crossbreeding.

All sows were housed and group fed in indoor
concrete floored pens equipped with self feeder and
concrete water trough They were fed 26 kg com-
mercial breeders ration {Table 1} twice daily and
watered ad libitum.

Fach sow was served twice within 24 hours of
heat A sow is removed from her group a week prior
to farrowing and penned separately in the farrowing
crate where there are provisions for creep feeding and
nest boxes to provide warm area for the piglets. After
farrowing, the sows were fed 3 2 kg of feed per day
plus additional 03 kg per day per piglet suckled
above 5 piglets. The piglets were creep fed from
second week of age on a 20% crude protein ration

Table 1.  Percent composition of sow breeders diet and creep feed available from farrowing to weaning

Feed Component Sow feed Creep feed
Maize 6235 54 5
Groundnut 1840 2200
Bload meal 500 6.00
Rice bran 6.00 J00
Brewers grains 500 -
Fish meal - 4 00
Bone meal or Dicalkeium phosphate 1.75 240
Oyster shells 375 075
Sult 050 025
Palim oii G.50 -
Vit-min premix® - 0.5 kgfton
Protein % 16.59 20 20
Caiculated Energy M1, DE/kg? i1 05 12 85
Ca % 075 882
P 068 074
Lysine % 0.72 1.04

1 Plizer produet supplying the following vitamins per kilogram of diet: A 9323 iu: D 1965 iu: B, 18 mg/ton; riboflavin 41 mg;
nigcin 246 mg; pantothenic scid 98 me; folic acid 10 mg and the following trace elements per kilogram of diet: Manganese 341 mg;
Copper 244 mg; Zine 100 mg; fodine 20 mg and Oxyteiracycline hydrochloride 20 mg per ton

2 Energy was caloitlated using the formuia:
D (mg/kg)

CF%
L%

142 - 045(CE% 3+ 0.25(L %)
percent crude fibre (Ref 8)
percent fat in diet (Ret 8)

o on
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Table 2. L east square means for some production purameters.
Total life Total pigs Pigs/sow/ Weaning Part — Part
df, spent born year oesirus

Source of variation

Lactation 2 1192 7 7448 0 608 11024 18 534
Breed 2 28 236 926 125778 3 GO8 111125 £89 291
Breed x lactation 4 862 481 2222 0282 18 217 10966
Aninzal within breeds 4 24 544 037 22333 6 354 3318 400 518 B47
Lactation x animais 8 629593 6111 0711 9 599 15635
Breed x animals 8 616 481 14 278 1 559 34670 40.718
Breed x factation x animals 6 10i3 204 2 806 2830 33904 32376

Statistical Analysis

The data was analysed using the HTA RS TS V1
crisp model The model being Yk = H + L + B, +
(BL.) E.o for {actors due 10 ldlel]On lengths
{L ) éreed o\ dam {B.): the interaction effect (Bi,)
and E. ik the random normal deviste D]ﬂe:emes
between means were compared by the Duncans
multiple range while deviation in performance was
estimated by least square means {Tuble 2)

Results

There were insignilficant differences in the perfor-
mance of the sows within the periods of lactation for
most  traits  studied  (Table 3} but  significant
(P < 0 05) breed effect on pigs raised to 56 days of
age. lotal reproductive Hle spent by the different
dams. interval between weaning and oestrus and
between parturitions and subsequent mating

Highly significant P < 001} breed effect was
simitarly recorded for the total pigs born within the
period. averuge pig 36 days weight but no differences
were recorded in the total litter born, individual pigs
birth weight and the number of pigs produced per
SOW Per anam

Lactation length

Dams weaned at 42 days of age had on the average
more pigs born and weaned over the total reproduc-
tive period (Table 4), 8 49 pigs born as against 8 13
and 8 38 of dams weaned al 28 and 56 days of age
and 7 64 weaned compaied to 751 for the other
periods There were insignificant differences in the
average pig birth and recorded weights at 36 days
of age with values of 151, 137 and 160 kg at
birth and 822, 821 and 8 35 kg respectively for

28, 42 and 56 days of age indicating only minor
reduction in the animal weights with reduction in
lactation length

On the contrary more Hiters though insignificant
were farrowed per dam per annum and slightly more
pigs too were raised per dum when lactation length
was reduced to 28 days with vaiues of 2 18 compared
to 114 in other pertods and 16 38 compared to
16 32 and 16 33 pigs produced with 42 and 36 days
weaning  Although the interval between weaning and
return 1o vestrus  was  insignificant  between the
perivds. significant decreases (P < 0 05) were record-
ed  Belween parturition and mating and  interval
between subsequent parturition with values ranging
from 43 10 69 days and 158 to 183 days respectively
The teuast square estimates (Table 5)revealed that the
reduction in luctation length resulted in 13 10 26 days
reduction in days between purturitions and matings
with a resultant 4 to 15 days reduction in tota
reproductive file spent lo produce 5 litters per
dam

Etfect of crossing

Significant breed differences were recorded in
almost ufl traits studied except for the average pig
birth weight and the total aumber of pigs born per
dam per annum (Table 0}

Highly significant breed differences (P < 001)
were recorded for the average litler size at birth
with vajues of 860. 8§91 and 749 pigs bomn by
the pure large White. the ciossbred Hampshire
and the crossbred Indigenous pigs respectively. the
Indigenous breed significantly differing from the
others Similur dilferences were recorded for the pigs
weight a1 36 days with values of 835 899 and
725 kg Signilicant breed differences (P < 003)
were also recorded for other traits such as the total

Turriatba Vol. 35, No. 3, pp. 221-227
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Table 3. Significance of effects,
TLS 1PB IPW  AVPB Wt AvPWWt RLS  P/S/Y L/S/Y W-Oe  Part-Mat. Part-Part.
Lactation fengths N § NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Breed pow *E * ok o * NS NS NS NS *
Lactation x breed NS NS NS NS NS§ NS NS NS NS NS NS
Animals i NS NS NS NS N§ NS NS * * *
Lactation x animals NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Breed x animals NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Eactation s breed
X animals NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
TLS = Total lite spent
e = Total pigs born
irw = Total pigs weaned
AvPBWY = Average pigs birth weight
AvPWWL = Average pigs weaning weight
RLS = Reproductive lite spent
PS/Y = Pigs per sow per year
LISHY = Litter per sow puer vear
W - Qe = Weaning date to oestras
Part — Mat = Parturition to mating (days)
Part - Part = Parturition to parturition
* = P <008
*# = P<09]
Table 4.  Performance in relation to lactation length,
A B S S.E, of Mean Sigaificance
Lactation lengths (days) 28 42 36
Sows L5 15 15
Average pig born (5 lactations) 813 849 838 041 NS
Average pig raised to 56 days 751 764 7351 048 NS
Average pig birth weight (kg) R 157 1 60 0058 NS
Average pig 36 days weight (kg) §22 821 8 35 1.74 NS
Total reproductive
Lifz spent {ycars) 13 234 130 008 NS
Litters/sow/year 218 214 214 00c43 NS
Pigs/sow/year 16 38 632 i6 33 0 66 NS
Intervals: (days)
Weaning — cestrus 14 78 1347 12,58 154 NS
Parturition — mating 43 1iu 35470 68 58¢ 304 *
Parturition — Parturition 157 58 169230 82 79¢ 298 *

P <005,

o
H R

pigs raised to 506 days. the Llotal reproductive life
spent interval between weaning and subsequent
oestrus. total litter produced per dam per annum, the
interval between parturitions and matings The least
square estimates revealed the improvement attained
through crosshreeding the Large White pigs with
either the Indigenous cr exotic pig (Table 7} There
were increases in the birth weight of the pigs

Means followed by a different superseript difter significantly

(G 12 kg), eatlier return to oestrus (2 42 days) and
interval between parturitions (2 82 days) and a
sigaificant (P <0 05) incresse in number of pigs per
dam per annum {054) when crossed with the
Harnpshire dams

On the other hand. crossbreeding with the Indige-
nous pigs gave a reduction of about 1 pig per litter
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Table 5. Deviation in lactation lengths.
Lact. 3~ 1 Lact.3 - 2
Bifference S.E. Significance Difference S.E. Significance

Part -~ Part 25121 427 oh 13 56 1 83 *
Part - Mat 2547 384 o i3 11 254 *
W Oe - 220 0113 NS - 0 B9 01t NS
PISIY - 04035 0015 NS o0 0003 NS
LISIY - 004 0003 NS 0006 - NS
RLS - 0061 0001 NS ~- 004 ¢ 002 NS
AvPB WL 0.09 0.049 NS 0.03 6012 NS
Av PB 025 0.068 NE - 011 0.019 NS
* = P<0OGS
o = P<{01
Table 6.  Bread Periormance.
Breeds A B 8 S.E. of Mean Significance
Sire Lw Lw Lw
Dams Lw Lw.x Ind Lw x Hamp
Sows 15 15 15 - -
Litters 15 15 75 - -
Average litter size (birth) 8 60n 7490 891z 065 ks
Average pigs raised to 56 days 7067 709 791y 051 *
Average pig birth weight {kg) I 54 148 i 066 003 NS
Averape pig 56 days weighi (k) §.55a 7256 8 9% 016 ek
Total reproductive life {yeurs) 2354 225 2 34a 016 *
Litter/sow/year 209 222 213 030 NS
Pigs/sow/year 16 37 1576 16 91 139 NS
Intervals (days)

Weuning — oestrus 16.59a 9 73 id4 50u 1 44 *

Parturition - mating 589 531 73b 56 50a 1 57 *

Parturition -- parturition 173 76u 164 799 176 94u 1104 *
* = P<005
i = P00
a - Db = Means ollowed by similur superseripts are not signifivanty different

produced ( 1 12). but with significant advantages of
earlier return to cestrus (7 19 days), interval between
parturitions (8.97 days), litter per dam per annum
(0 13) and over-zll 10% reduction (0 10 years) in
total life spent to produce 5 litters

Discussion

In experiments where the repraductive potential
of pigs had been evaluated. only small differences
were observed in litter productivity of sows when pigs
were wezned early (4. 5. 6. 7) Reduction of the

interval between parturitions without lowering
conceplion rate was also reported (3) Similarly.
linear decreases in number of days from weaning to
oestrus was reporied by most workers (1. 2) as Jacta-
tion lengths increased

Similar results were reporied by Moody and Spears
{6) though not statistically significant Larly weaning
definitely leaves the sows in a belter condition to
rebreed than prolonged nursing till 56 days; the
piglets adjust earlier to rearing conditions when
weaned to good quality weaners diel or milk substi-
futes

Turrialba Vol. 35, No. 3, pp. 221-227
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Table 7. Deviation over purebred Large White performance,

Breed Lw - Lwxha Lw — Lw x Ind.
Difference S.E. Significance Difference S.E. Significance

Litter size -0 31 007 N3 112 050 NS
Birth weight ~0.12 00628 NS 0.06 0018 N

Total iite spent {years) -0 01 0 405 NS 0.10 0063 *
Litter/sow/year -0 (142 0.621 NS 013 0024 *
Pigs/sowfyear -} 54 0.49 NS 0.61 0.8 NS
Intervais

Parturition - oestrus 2,42 0.44 NS 719 157 *

Parturition - pariurition 282 1.EG NS 897 104 ok

= P<Q03

#e = P00l

Conclusions  from  these results indicated that
average litter produced per dam per annum could be
incressed by shortening lactation Although total
number of pigs produced was not marginally different,
the breed differences showed some advantages in the
utitization of Indigenous pigs in crossbreeding with
shorter recycling period . shorter gestation length and
a cumulative advantage in the total days spent to
produce 5 litters which were 1076, 1080 and 981
days respectively for the purebred. the crossbred
exotic and the crossbred Indigenous respectively
(P <0 01). which could lead to significani reduction
in the total cost of producing these pigs The fact
that there was no significant interaction between the
lactztion length and the breed made #t mandatary for
further study of the economic value derivable from
reduced lactation lengths in terms of feed and space
saved per dam under efficient herd management and
strict culling procedure

Summary

The reproductive performance of the crosshred
Nigerizn Indigenous pigs was studied in comparison
with the purebred Large White and the crossbred
Large White x Hampshire dam lines between 1979
and 1981 Traits studied were the birth weight of the
piglets, litter size at birth, litter weights al birth and
at 56 days, interval from parturition to oestrus,
interval between consecutive parturitions. average
titter produced per dam per annum and total piglets
produced per dam per annum at weaning ages of 28,
42 and 56 days within five consecutive purities

Except for the oestrus cycle and interval between
parturition there were no significamt differences
between the lactation lengths However. significant

breed differences (P < 005) in total pigs weaned.
total reproductive life spent. imtervals belween
weaning and oestrus, between parturitions and mating
and litter produced per dam per annum  were
recorded

On the breed average the Hampshire crossed dams
had about one third more pigs per litter than the pure
Large White, approximately 2 days earlier return to
oestrus wfter weuning and 3 days shorter interval
between parturition with approximately half 2 pig
extra produced per dam per annum

On the other hand. the crossbred Indigenous dam
with a reduction of about | pig per litter produced,
had o significant (P <005} 7 days earlier return to
oestrus compared to the exotic lines. and a corre-
sponding highly significant (P <001} 9 days shorter
cycle belween parturition, producing 0 {3 litters per
dem per annum over 2 litters recorded for the pure
Large White thereby resulting in only approximately
two-thirds lesser pigs produced per dam per annum

The reduction in lactation length resulted in 13-26
days shorter interval between parturitions and
matings and about 4-15 days in total reproductive
life spent to produce 5 consecutive liiters per dam

Some of these significant attributes of the repro-
ductive potential of the Indigenous crossbred line
must further be expioited
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EXTRACTABLE COPPER CONTENT OF SOILS UNDER PEASANT COCOA FARMS

IN IBADAN REGION, NIGERJA'/

Resamen

Con el uso intensivo de fungicidas con base en cobre, desde 1960 el contenido de
Cu extractable en los suelos dedicados a plantaciones de cacao, en la region de Ibaddn,
Nigerig, se ha incrementado v es significativamente mayvor que en suelos de bosques
secundarios en la misma region. El contenido de Cu en el extracto superior de los sue-
los de plantaciones de cacao se mostrd entre 0.4 g 12.2, con un promedio general de
268 ppm en las 60 muestres analizadas  El promedio de Cu en el estrato superior del
suelo del bosque secundario es de solamente 1 37 ppm. El aumento en los niveles de
Cu en los cacaotales es inds significativo en los primeros 15 e del suelo que @ mayores
profundidades, en donde muchos suelos sélo presentan trazas de Cu

El conrtenido de Cu en el suelo se correlaciona positivamente con el cat inter-
cambiable, con el CCIy con el contenido de cieno y arcilla, inientras que estd negativa-
mente correlacionado con el contenido de arena. El contenido actual de Cu en ef suelo
no parece ser toxico para los caceoteros, probablemente debido al moderado conteni-
do de materia orgdnica v estado nupricional del suelo y a su reaccion neutra o ligera-

O AREQLA®

menre deida

Introduction

e accumulation of copper in soils has been
investigated in the large coffee plantations of
East Africa which are regularly sprayed with
copper Tungicides (1. 2).

But there are no comparable documented studies
on the copper content of soils under peasunt tree
crop plantations. especially, cocoa In Nigeria, for
example, studics have focused rather on the effective-
ness of various fungicidal copper compounds on the
cocoy discase, Phyrophithora palmivora {4} and on
the fertilizer response (8. 9) and micronutrient nutri-
tion of cocoa trees

The widespread use of copper fungicides dates
back to about 1960 when the government of Western
Nigeria established a subsidy scheme to encourage
farmers to apply the chemicals Bordeuwux mixture
{copper sulphate) is the standurd lungicide recom-

i Received lor publication in September. 1984

*  Department of Geography, University ol lbadan, lbsdan

mended to the farmers although Perenox {cuprous
uxide)} is used also and has been found to be equally
effective (4)

This study examines the LEDTA extractable-Cu
content ol soils under peassnt cocoa farms in south-
east Tbadan region. which used to be the core of the
cocoa belt of central western Nigeria (3)

Study area

This study was conducted in Akanran area, souih-
eust of ibadan city 1 lies within the oidest cocoa
growing part of loadan region where most of the soils
have been under cocoa for up lo eighty years. The
area, which lies between the river Osun and its
tributary river Oni. is underfain mainly by schists and
migmatised biotite and biotite-hornblende gneiss. The
soils mainly Orthic and Chromic Luvisols belong to
the FEgbeda, Association, that is. “[line-textursd
srown-brownish red, Tairly clayey to clayey soils,
overlying red. brown, yellow and white mottled ¢lay
to depths inexcess of 5m™(7) However, there are
steep  valleysides and  footslopes where coarse-
textured soils {Chromic and Ferric Luvisols, and some
Plinthic Luvisols) of the Iwo Association ococur

Turriatba Vol. 35, No, 3, pp. 229-232
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The areu reccives over | 170 m ruinfall annually
and has 240-250 rain days in the yewr The meun
annual temperature s about 27°C The natusal
“dry” tropical Torest has virtually dissppeared and
is now replaced by 2 mosaic of tree crop plantations
and patches of forest fzllows on the more sandy soils

Materials and methods

Many cocoua farms in Akanran area now are
largely dominated by kolaznut trecs Such farms were
excluded from this study Fifteen suitable peasant
farms which are still largely composed of cocou trees
were sumpled; 60 sampling points were sclected The
soils were sampled. with the aid of a core sampier, at
two depths: G-15 ¢m, and 1330 ¢ Besides, 10
sampling points were located in a secondary forest in
the same vicinity-for comparative purposes. Unfortu-
nately, this forest patch js located on a valleyside
where the soils are significantly more sandy than on
the broad interfluves on which most of the cocoa
farms are sited. The field evidence also suggests that
the forestland had oace been plunted with cocoa und
then converted to arable farmland before being left
to revert to forest

In addition to EDTA extractable-Cu (using ditute
01N HCI as extracting agent), the soil samples were
analysed for particle-size distribution {by the hydro-
meter method), pH (soil: water ratio of 1:2), organic
carbon {Walkley-Black method), total nitrogen
(micro-Kjetdal method), exchangesble calcium and
magnesium {by atemic absorption spectrophotometry
using ammonium acetate leachate). potassium by
flame photometry and cation-exchange capacity by
the summation method

The mean and ceetficient of variation of the data
on each soif parameter have been calculated as well
as the correlation between copper content and the
other soil properties. The Student’s t-test has been
used to compare the mean copper contents of the
soils under cocoa and under forest regrowth vegeta-
tion

Results

Table 1 summarises the laboratory dats on the
soils giving the range of values. the group mean and
the coefficient of variation for each soil parametes
The extractable-Cu contents of the cocoa topsoils
range from 04 to 12.2 ppm; but most are in the
range | 0 te 3.4 ppm and the group mean is only
2 68 ppm which, nevertheless, is significantly higher
than the mean of 1.37 ppm for the top layer of the
forest soils (1-test at 5% confidence limit). The con-
centration of copper in the subsoils (15-30 cm) under

cocoa are significantly less than in the lopsoils; 25
per cent of the sumples only show traces of copper
while about hall have copper levels below | 3 ppm
The subsoil mean is | O ppm which is not signifi-
cantly higher than the mean value of 090 ppm for
the forest subsoils

Table 2 shows the results of the simple Pesrsen
product moment correlation analysis, between copper
content and every one of (he other soil properties
anatysed For the vocoa topsoils. copper content has
significant  positive correlations with exchangeable
calcivm, cation-exchange capacity and the silt and
clay contents By contrast, it is significantly nega-
tively correlated with sand contenl In the subsoil,
copper has signilicant positive correlations only with
sift and cluy contents: it is slso negatively correlated
with sund content

As for the forest soils. the only noteworthy
relutionship is  the negative correlation between
copper content and base saturation in the topseil

Discussion

The copper contents of the cocos soils under
study are fairly low compared with those of soils
under coffee in Last Africa which are regularly
sprayed with copper fungicides For instance, Aduayi
(1) obtained tepsoil copper fevels ranging from 3 to
11 pprm with a mean ol 7 ppm. Simifarly. in the sub-
soil he obtained copper levels ranging from 1 to
9 pmm with 2 mean of 4 ppm The irregular and
variuble use of fungiciies by peasant cocoa farmers
may account for the comparatively low levels and
wide variations (as judged by the CV values) in the
extractable-Cu content of the cocoa soils A question-
naire interview ol the cocoa farmers revealed that the
rate of applivation of fungicides annually by indi-
vidual farmers varied from about 3 litres/ha to 67
litres/ha, zlthough most farmers fell in the range of
327 ditres /ha Most larmers apply the fungicides
three times in a year: but a few can only afford a
single application while some claim to apply the
chemicals four to six times in a year

There is no evidence that the copper levels such
us have been analysed for these scils are toxic to the
cocoa trees Similarly, Aduayi (1) did not find any
symptoms of copper toxicity on the coffee planta-
tions despite the high copper levels of the soils. He
suggested that it was probable that the normal giowth
of the trees and the absence of copper toxicity could
be due to the large amounts of fertilizers regularly
applied on the plantations The same factor cannot
be used to expiain the situation in Akanran area; only
a few farmers claimed to have applied chemical
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Table 1. Summary of comparative laboratory data on the soils under cocon and under secondary forest.
COoCoa SECONDARY FOREST
Property Soil Depth Range X v Range X cv
Extractable T 04 122 268 75 4 03 -46 137 9.8
Cu (ppm) S Tr - 41 1.01 109 & Tr ~17 080 2412
pH (in -0 T 58 -68 642 3 6066 637 5
S 61 75 6.66 61 58-71 637 5.7
Organie C (%) 1 G.69 - 403 149 %5 104 - 279 227 251
S G333 190 124 199 078 - 175 110 228
Total N (%) I G603 036 018 44 4 ¢03--04 023 619
8 06 023 013 134 009 - 019 011 273
4+ .
Lxchangeable Ca T 25189 774 429 3095 4 80 3635
(me/106 &) S 12 136 437 598 08 -100 342 89.0
Exchangeable Mpt+ T 1§5 - 563 279 114 125 304 1.97 319
(me/106 g) S ¢ 02242 171 480 017--178 084 5217
Exchangeabie K+ T 015136 0} 40 650 015 -84 035 571
{me/100 g) 8 009 - 082 026 74 5 008 021 014 85
CEC (mef100 g} T 435 - 2411 1152 352 407 -1322 B {6 398
S 162 - 1708 6 94 46 8 200 - 1179 4 .94 678
Sand (%) T 472 - B9 2 736 1124 178 892 825 48
S 432 852 653 144 64 2 - 812 726 75
Silt (%) T 54 354 11 IR 54 188 111 341
S 68300 133 3290 60176 167 337
Clay (%) T 44 254 99 4890 42.1040 64 320
S 68 - 388 2.2 352 128208 167 179
I = (-15 vm depth X = mean
S = 15:30 cm depth CV = poetlicient of variation
Tr = trace
Table 2. Correfation between Cu and other soil properties.
Type and investigated parameters
dcpth -+ + +
pH Ore. C N Ca Mg K CEC BS Sand Sikt Clay
Cocoi -{3.20 04 -0 22 0 46* G23 002 045" 025 -0 64* g 5o 0 54%

T

S -0.09 410 018 006 -0 09 006 063 -0l -0 37% 0.25* G 28"
T

5

Forest .33 -0 48 -013 -0.08 -0 (39 ~0 40 -0.81 -0 63% 09 -0 39 -{.01
016 -0 08 ~0.25 -0.25 001 018 -0.21 -0 38 0.14 ~-0.19 -{) 04

I = {15c¢mdepth

S = 1530 cm depth

Indicate statistically significant correlations at 957 confidence limit.
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fertilizers at cng time or the other in the past and
only four of them currently apply them [fairly
regularly Mowever, it is perhups seasonable o assume
that the low acidity of the soils and their moderate
organic matter and exchangeable base contents ure
acting as buffer against increased levels of copper
concentration in the soils For example. it has been
pointed out above thut the copper contenat of ihe
soils is significantly correlaled with exchangeable
caleium, cation-exchange capacity and the silt and
clay contents The negative though weak. correlation
between pH and copper content is worth noting also
Aduayi () has shown that copper loxicity s
dependent on soil pH He observed that acid soils
(pH 4 3-30) receiving Cu concentrations greater
than 5 ppm resulted in stunted growth of coffee
trees while neutral-to-alkaline soils greatly reduced
the stunting effects of high concentrations of Cu
added to the soils Copper is umong the micro-
nutrients that become very soluble at low pH so
much so that they may become loxic to certain
plants

Jacintho er al (3) observed that organic matie
constitutents (eg P) tend to absorb and form very
stable complexes or chelates with copper added to
the soil This phenomencn is thought to help in
reducing copper toxicity in soils having high organic
matter levels Furthermore. it is bmportant lo note
that soil organic matter coniributes substantiaily to
the nuirient capital of tropical seils The significance
of soil organic matter in these cocos soils is attested
to by the correfation analysis {results not shown in
Table 2) which indicates significant positive correla-
tions between organic carbon and exchangeable
calcium and magnesium and base saturation

Summary

With the widespread use of copper fungicides since
about 1960, the extractable-Cu contents of cocoa
soiis in Ibadan region, Nigeria, have increased and
are significantly higher than those of soils under
secondary forest in the same region The cocoa top-
soil copper levels range from 0.4 to 12.2 ppm with
an oversll mean of 2 68 ppm for all the 60 sampiles
analysed The mean copper level in the forest top-
soils is only 1 37 ppm The increase in copper levels
in the cocoa soils is more significant in the top 15 em

than below where many soils show only traces of

copper  The soil copper leveis are significantly
correlated with exchangeable Ca™ CEC and silt and
clay contents whereus they are negatively correlated
with sand content The present soil copper levels do
not appear 1o be toxic to the cocoa trees perhaps
because of the moderate organic matter and nutrient
status of the soils and their neutral-to-slightly acidic
reaction
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SISTEMAS AGROFORESTALES DE CAFE (Coffea arabica) CON LAUREL (Cordia alliodora)
Y CON PORO (Ervihring poeppigiana) EN TURRIALBA, COSTA RICA. 1. BIOMASA

Y RESERVAS NUTRITIVAS*/

L. ALPIZARY, H W FASSBENDER®,J HEUVELDOP?, G ENRIQUEZS, H FOLSTER'

The agro-forestry production systems of coffee {Colfea arabica) with laurel
{Cordis elliodors), and coffee with poré (Erythring poeppigiana), were studied in the
“Experimento Central” of CATIE, Twrrialba The distribution of organic material and
nufrients was determined for leaves, branches, srems end toors of each species. Similar
analyses were mnade for the little layver and the niineral soif (045 cm)

A summary of the results Is given below

Coffee with laurel

Coffee with pord

Vegetation  Litter layer

Org mat {t/ha} 41.6 49
Nitrogen {kg/ha) 345 110
Phosphorus tkg/ha) 335 74
Potassium (kg/ha) 236 143
Calciunm (kg/ha} 411 103
Magnesium {(kg/ha) 1137 19 2

Soil Vegetation  Litter layer Soil
195 6 381 63 j64 4
8873 630 136 8 500
2736 47 1 101 1997
687 356 171 630
1783 433 ¥5.1 2 835
587 107 14.5 573

The patterns of nutrient acciomdation are discussed with respect to the charae-
teristics of the agro-forestry svstems and elements under study.

* Recibido para publicacion el 28 de setiembre de 1984,

1 Lstudiante graduade y profesor due ka Facultad de Ciencias
Forestales de 1a Universidad de Géttingen, Republica Fe-
deral de Alemania, respectivimente

I

Profesor de Ia Facultad Técnica Forestal, Republica Fede-
ral de Alemania

3 Coordinador Provecto Agroforestal CATIE/GTZ. Turrial-
ba, Costa Rica.

4 ILxperto en cacao, Departamento de Produccion Vegetal,
CATIE, Turrialba, Costa Rica

Introduccion

a los sistemas agroforestales, definidos como el

conjunio de téenicas de manejo de tierras me-
dianie combinaciones de drboles forestales con culti-
vos, cont ganaderia. 0 una combinacion de ambos. en
forma simultdnea o escalonada en el tiempo y en el
espacio {4, 6, 20} En estas asociaciones de cultivos
resultan interacciones multiples entre las especies
involucradas en el sistema de produccion. especial-
mente con relacion a las condiciones climadticas (irra-

E n los ultimos afios se hs dade mucha atencion

Turrialba Vol. 35, No, 3, pp. 233-242
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diacion. temperatura. humedad relativa, lluvia, vien-
to), eddlicas (materiz orgénica. elementos nutritivos,
agua) sanitarius (enfermedades, plagas) y bioecolo-
gicas (simbiosis. alotropica. alelopatia, patusitismo.
necrosis}

Ei café (Coffer spp) es un cultivo umbrofilico
facultative. es decir que baujo sombiz generalmente
tiene un crecimiento favorable Los drboles de som-
bra tienen ventajas y desventajas (3. 7. 10 28 19)
En las plantaciones de café de América Latina se
observa tanto el sombrio transitorio {en la épocs ini-
cial del cultivo) y el sombrio permanente. como el
cuitive sin sombra  Entre las especies de drboles o
arbustos de sombra frecuentes se tiene (3.5 10, 28,
29

| ransitorios: Cajanus cajan, Leucgena glauca,
Crotalavia sp . Tephrosia sp

Permunentes: fnga sp . Albizzig sp  Gliricidia
sp , Erythring sp . Acacia sp . Leucaena sp . Citrus sp
Mangifera indica, Persea americana, Boctis gasipaes,
Psicum guajava, Mamilbara capota, Ficus sp . Grevilea
robusta, Cedrela odorata, Cordia alliodoia, o

. O 2 \Y Y
A -‘%‘{3 //

’%1

s
S
5

Fig 1

La utilizacion de estos drboles de sombrs es muy
diferenciada enire fas regiones y paises productores de
café Lus especies de la fzmilia leguminosae. de creci-
miento ripido. fuste mediano, ramas extendidas (re-
gulacion de lg luz) tienen ademas la ventaja de fijar
nitrogene en el suelo Las especies fruticolas y madu-
rables tienen is ventaja de produccion miltiple (lefiz,
madera. corlavienios, frutos. eic }

E] desarroilo de modelos matematicos pars inter-
pretar la estructura y el funcionamiento de los ecosis-
temas naturaies y los sistemas de produccion, se basa
en la hipotesis de que un sistema en un momento
dado, se puede expresar cuantitalivamente con un in-
ventario de recursos y que los cambios en el sistema
se pueden describir analizando los procesos de trans-
ferencia entre lus diferentes partes del mismo kr los
Ultimos zfios se ha hecho también hincapié en las tée-
nicas del modelaje de energiz. agua. elementos qui-
micos ¥ nlateria orgdnica en sistemas de produccion
agricola en dreas de clima templado. asi como tam-
bién tropical {12, 13,13, 18, 19, 26)

En el Experimento Central del CAYIE en Turrial-
ba iniciade en 1977 {9). se realizan desde 1981

INGRESO
p
RESIDUO0S p— oo
HOJAS
F" 1 ramas
! TALLOS 7 - MADERA
! ABSORCION
1 £t 2
b | CAFE
LY
+— HOJAS
} RAMAS
1oL TALLOS -2 r MADERA
} FRUTOS |7 » COSECHA
| [RAICES Finas ;
s 1ABSORCION T
*|  MANTILLO
DESCOM -
POSICION SUELD
! FERTHKA-
05 em S ZANTE
15 -30em
FIJACION
30-45¢cm S DEN
EGRESO

Representacion esquemdtica de un sistema agrotoresial y del modelo de la materia orgdnica y de ios elementos nutritivos
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trabajos de investigacidn para znalizar y describir
los sistemas de produccion agroforestales Con base
en los resuliados se han preparado modelos matemi-
ticos para la materia orgdnica y los elementos nutri-
tivos { 16}, Heuveldop ef al (21) de los cuales se deriva
esta serie de trabajos relacionados a los sistemas de
café (Coffea arabica hbrido Timor) asociado con
laurel (Cordia allivdora) v con pord gigante (Ery-
thring poeppigiana)

El modelo de los ciclos

Con base en los modelos del ciclo de la materia
orginica y elementos nutritivos parz ecosistemas
forestales {12, 13,18, 19) se propone en la Figura |
un modelo para la descripeion de los ciclos en siste-
mas agroforestales Ll ejemplo del sistema café aso-
cizdo con el pord es aplicable @ otros sistemas agro-
forestales

Los componentes del sistema se agrupan en abid-
ticos como el suelo mineral (con sus diferentes pro-
fundidades y horizonies) y la capa de mantillo {con
los restos vegetales en descomposicion) y los bidticos
como las especies involucradas en fa produccion dei
sistema {con sus compartimientos, hojas, ramas, fa-
ltos, raices. flores y frutos). Con el fin de simplifi-
car. no se han considerado los componentes bid-
ticas faunisticos

Una f{uente de ingreso considerada es la Huvia con
los elementos quimicos que ingresan al sistema con el
agua Como fuente de egreso del sistema se considera
el agua de lixiviacion con la cual pasan elementos
nutritivos a la capa fredtica del suelo y las cosechas
comoe frutos y lefia del sistema. Como fuente de in-
greso tambieén se considera la fertilizacion con dife-
rentes elementos nutritivos y la {iacién simbidtica
del nitrogeno

lLas interacciones que se producen entre los com-
ponentes del sistema se expresan con jos {fendmenos
dindmicos de transformacion de la materiz en el sis-
tema z través de la deposicion de residuos vegetales
naturaimente producidos y por manejo del sistema
basado en podas a los drboles de sombra. A través
de la humificacidn y mineralizacion pasan compo-
nentes orgdnicos v minerales de la caps de mantillo
al suefo mineral, del cual absorben todos los compo-
nentes bidticos las cantidades necesarias de elemen-
tos nutritivos

Modelos de este tipo casi no han sido aplicados
en cultivos tropicales ni en sistemas agroforestales
En el caso del café se conocen algunos estudios par-
ciales {2, 16,17, 27}

Materiales y métodos
Sitio de los estudios

Todos los aspectos relacionados con el Experimen-
to Central dei CATILE se han descrite anteriormente
{9) Algunos detalles sobre las determinaciones rea-
{izadas se resumen a continuacidn:

La regién de Turrialba se caracteriza por una tern-
peratura promedio anual de 22 3°C, sus midximas pro-
medio alcanzan 27°C y las minimas promedio son de
177°C  La precipitacion promedio anual es de
2647 mm en 246 dras de Huviz La humedad relativa
estd u un promedio de 87 6%

El suelo def campo experimental perienece a la se-
rie Institulo fase normal, con una topografia plana,
con drenaje pobre a imperfecto y es de origen [luvio
—lacustre La estructura de los suelos es franco arci-
liosa y han sido clasificados como “typic dystropepts,
fine, mixed, ischyperthermic™ (1) En el Cuadro | se
presentan algunos resuliados encontrados en muestras
del suelo experimental

El Experimento Central

El presente ensayo mis conocido como “Ensayo
Central de Cultivos Perennes de La Montaia”, estd
ubicado en los terrenos del CATIE en Turrizlba, fue
iniciado en agosto de 1977 v se planifico para tener
una duracion de 8 afios {9).

Los objetivos generales del experimento son:

1 Comparar, por varios métodos, los sistemnas agrico-
las de plantas perennes mds comunes en la zona,
inciuyendo cultivos de ciclo corto y medio

2 Estudizr en forma detalizda el medio ambiente
(ecosistema) de cada uno de los sistemas agricolas
comparados en su evolucidn y transformacion
durante el tiempo que dure ¢l experimento

De los 18 tratamienios originaies considerados, se
escogieron para realizar los presentes estudios, las va-
riantes:

Calé con laurel (parcelas 33, 34, 35 y 36).

- Café con pord (parcelas 37, 38, 39 y 40)

En parcelas de 18 x 18 metros con cuatro repeti-
ciones al azar se plantaron en agosto de 1977 plantas
de café con una distancia de siembra de | x 2 metros
{5 Q00 plantas/ha). de laurel con una distancia de
6 x 6 metros (278 drboles/ha) y de pord con una dis-
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Cuadro 1. Caracteristicas guimicas de log suelos deb estudio (T ratamiento café con pord promedio de 4 muestras),

Profundidad Densidad pH Humus Nitrogeno Fosforo total  Potasio camb.  Calcio camb.  Magnesio camb.
{cm) aparente _ _ - _mg Plkg meq/ 100 g meq/100 g meq/100g
glem? X * X * X & X * X + X k4 X +
0-15 120 382 013 432 054 (2] 403 704 164 G648 604 220 073 09 {14
15 - 30 115 402 024 307 077 016 405 531 200 026 08 273 09 088 D09
30 - 45 107 421 016 187 056 011 0.04 475 0 GL7 095 316 061 093 019

tancia de siembra de 3 x 6 metros {355 drboles/ha)
Se aplicé una fertilizacion inicial &l cufé de 50 kg
N/ha, 150 kg P,05/ha v 50 kg K+O/hz y zl lsurel
de 28 kg N/ha, 84 kg P,O5/ha y 28 kg K;0/ha
El pord no se fertilizd A partir de 1978 s¢ han apli-
cado anualmente 80 kg N. 240 kg P.O; vy 80 kg
K, O por hectdrea

Determinacidén de biomasa y reservas nutritivas

En marze de 1982 (edad 4.5 afos) s realizo la
determinacion de biomasa del café, pord y en noviem-
bre de 1982 la del laurel. en las parcelas cosrespon-
dientes. Se escogieron en total 36 arbustos de café
por sistema. 0 sea 9 por parcela. pertenecientes a las
hileras centrales. Por arbusto se midid el fargo y did-
metro de los talios a diferentes alturas, nomero total
de hojas, nimero tetal de ramas plagiotropicos (ban-
dolas} En muestras compuestas se determino el por-
centaje de humedad El volumen de los tallos se mul-
tiplicd por su peso especifice (033 glem? , medido
con un barreno de Pressler} Los valores se expresan
como toneladas de materia seca por hectdrea

Los datos de la biomasa del pord se basan en la
medicion de todos los talios de las parcelas, su cubi-
cacion y la determinacién de su peso especifico ba-
sico {0 24 g/em? . medido con barreno de Pressler)
La biomasa de ramas y hojas se basa en el material
de podas (lebrero y setiembre de 1982), en ias cuales
s¢ cortd todo el material existente a 2 6 m de altura,
s¢ anotaron los pesos frescos totales de ocho drbo-
les. se secayon i6 muestras en una estufa y con el
por ciento de humedad se calcularon los pesos por
hectdrea

La biomasa del tallo del laurel se calcutd basado
en la altura y didmetro de los drboles de lag parcelas
y el peso especifico de la madera (044 gfem? | deter-
minado con barreno de Pressler) La biomasa de hojas
y ramas se determind en ocho drboles del experimen-
to

Para determinar la biomasa de raices finas (didme-
tro 20 mm) se utilizd un anillo metdlico (27 4 cm de

didmetro y 15 ¢m de aitura) que se introdujo en el
sielo en profundidades de 8-15, 15-30, 30-45 con 10
repeticiones por trutamiento. Las raices se separaron
del suelo con agua « presion normal. Las nuestras se
secaron y pesaron y asi se caleuld la biomasa por hec-
tirea

La materiag orgdnica de la capa de mantillo se de-
termind utilizendo un marco de madera de 9 25 m?
con 16 repeticiones por tratamiento  Las muestras
def muaterial en descomposicion se secaron y pesaron
para caleular su peso por hectdrea Las muestras del
stelo mineral {0-15, 13-30, 30-45 cm de profundidad)
s¢ tomaron con 5 barrenamientos para una muestra
por parcela y se amalizaron en su contenido de humus
y en funcidn de su peso {densidad aparente prome-
dio 120; 115y 107 g/em? para las profundidades
en estudio) se calculd ia reserva orginica por hectdrea

Las muestras obtenidas fueron analizadas quimi-
camente para fos elementos N {Kjehidal), P (digestién
nitroperclorica) vy K, Ca y Mg totales {(digestidn nitro-
percidrica) para las muestras de biomasa y cambiables
{acetato de amonio) para las muestras de suelos

Resultados y discusién

Caracteristicas quimicas del suelo

Los sesultados de los anilisis de los suelos para el
tratamiento café con poid se presentzn en el Cua-
dro 1 Los valores resultan de cuatro andlisis de mues-
tras compuestas de cada parcela Los valores de pH
son homogéneos y se les debe considerar como dci-
dos 1a materia orgdnica es alta y su disminucion con
el perfil del suelo es normal. Un comportamiento si-
mifar presentan el nitrdgeno y el fsforo totales La
relacion C/N en las diferentes profundidades es de
99,92y 82 Los valores de los cationes cambiables
son igualmente altos, especialmente para el potasio
Los coeficientes de variacidn de todas las determina-
ciones son altas, variando generalmente entre 10 v 50
por ciento, & pesar del ntmero alto de submuestras y
determinaciones Esta variabilidad conduce a dificul-
tades en la interpretacion de los cambios 1 largo plazo
en funcion de! manejo del suelo
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Reservas de materia orgdnica

En el Cuadro 2 se presentan los datos de la materia
orginica del calé asocizdo con laurel (Cordia allio-
dora) y con pord gigante {(Ery thring poeppigiana) Las
Teservas orginicas en la vegetacion son superiores en
el sistema cafédaurel {416 t/ha) que en el sistema
café-pord (381 t/ha) La diferenciz de la biomasa
del café, asy como el crecimiento de estos arbustos
es mds notable bajo la sombra de laurel (biomasa
zérea 79 t/ha) que bajo B sombra de pord
{15 2 t/ha}y Existen en la literatura una serie de traba-
jos {24, 25, 28,29, 30) que han evaluado como factor
principal la sombra muerta y la interaccion de la som-
bra viva con arbustos de café kn general, dichos es-
tudios concuerdan en que el crecimiento del caleto. y
con ello su produccion de biomasa. disminuye consi-
derablemente cuando el porcentaje de luz que la plan-

ta recibe es mencr de 30%, observdndose un creci-
miento normal pero no mdximo en condiciones de
sombra media entre 40 v 75%; el mdximo crecimien-
to se logra con valores cercanos a 100% de luz recibi-
da, siempre y cuande facteres tales como i fertili-
zacion y el agua no sean limitantes Sylvain (29) in-
dica que la poda fuerte de [a sombra del caleto efec-
tuada dos veces por afio {a principios ¥ a mediados
de afic), en fa zona de Turrialba, permite una entra-
da de luz al cafetal que oscila entre 85 v 90%

Analizando las condiciones de manejo de la som-
bra de los sistemas en discusion, se tiene que si bien
t densidad del pord es grande (555 drboles/ha) en
comparacion con ei laurel, el hecho de existir un
manejo de la sembra del pord con las podas favore-
ce el crecimiento del cafeto: ademds ks sombra per-
manente del laurel {ue de 278 drboles/ha hasta julio

Cundro 2. Reservas orgdnicas de los sistemas agroforestales café con laurel y café con por6 (Materia seca t/ha).

Café Laurel Chfé Pord
X + C.V.% X + C.V.% X & CV.9% X V%
Liejas 1 89 033 28 123 0832 36 170 053 20 468 {50
Ramas 119 037 17 316 049 16 382 022 6 773 094 12
Tallos 377 060 16 2380 5357 23 878 173 20 775 216 28
Sabtotal 7 83 2919 153 2016
Total aéreo 374 35 46
X + C.v X + CV.
Raices 0 35cm 150 049 i9 I 84 0.36 20
Raices 035 - 20um {99 183 92 076 0.63 83
Subtotal 449 153 34 260 78 30
Total Biomasa 41.53 38.06
X & C.V. X * C.V.
Mantiito 493 197 40 6 35 2.27 36
Sucele G--15¢m 83.75 76 .00
15~ 30c¢m 6598 5374
30 - 45 46 07 34 65
Totat sueto 1958 164 .35
TOTAL SISTLMA 24726 208.76
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de 1981 {4 afios). fecha en que se raled a i85 drbo-
les/ha v asi la sombra del laurel es [ija y no mane-
jable Esto, unido al efecto de autosombramiento
del cafeto. contasfn como una de las causas princi-
pales de la disminucion de ta capacidad fotosinté-
tica del cafeto y por lo tanto. de su crecimiento Lo
anterior. ligado a otros posibles factores, tales como
competencia por el espacio radical, agua y autsi-
mentos  calidad de tuz que llega al cafeto, alelo-
patia. ete . serian los responsables de la disminu-
cion del erecimiento del cafeto asociudo con laurel

Una comparacion directa de la biomasa seca del
cafeto con oiros datos de la literatura es bastante
dificil. debido sobre todo a que los datos publica-
dos provienen de plantaciones en  condiciones
bastante heterogéneas, p e  diferentes zonas
ecologicas, diferentes densidades del cufeta y drboles
de sombra diferentes edades y variedades de la som-
bra y el cafeto diferente maneio de la sombra Asy
se tiene como vomparacion relativa que el dato de
biomasa seca totzl del cafeto con pord de 15 29 t/ha
se aproxims al valor reportado por Goldberg y Jimé-
nez Avita (17) que es de 16 71 t/ha y se aleja demasia-
do de! valor encontrado por Aranguren. Escalante y
Herrera (23 que es de 40 54 t/ha A su vez la bioma.
sa del cafeto con laurel de 7 85 t/ha es muy inferior
o cuzlesquiera de las biomasas encontradas bajo som-
bra Un valor interesanie es ¢l dato de biomusa del
caleto que indican Catani y Morzes (4) quienes, tra-
bajondo con una plantacion de cinco afos sin som-
bra del cultivar “Mondo Nove" v con téenicas moder-
nas de manejo encontraron una biomasy seca total de
380 t/ha. lo que da una idea clara def potencial de
produccidn de biomasa bajo condiciones de sol

Respecto a ta biomasa del laurel no se enconira-
ron datos en la literatura que se puedan comparar
en el presente estudio {23} El laurel presents un did-
metro y una altura promedio a los cinco afios de
259 ¢m y 119 m respectivamente. con ug volumen
de madera de 54 m? Si bien se tiene que el laurel
supera al pord en la biomasa de sus tallos. no sucede
lo mismo con la biomass de ramas v hojas donde el
pord lo aventsja ampliamente

La determinacién de la biomasa de hinjas y ramas
del pord estd basada en la suma de los promedios por
poda dos veces al afio. asi fa produccion de fa biomusa
total es controlada v depende mucho de la téenica de
iz poda Russo (27), realizando estudios en un cafetal
de Turriaiba sobre el efecto de la intensidad de la po-
da del pord sobre su propia produccion de biomasa
de hojas y ramas, ha publicado para dos podas anuales
un valor de biomasa seca de 11 8 t/ha que se gproxi-
ma mucho al del presente estudio de 24 t/hata sy
vez indica un valor mucho mayor de 18 5 t/ha para

una poda anual Por su parte, Glover y Beer® indican
para un cafletal cuya sombra de pord fue podado 3 ve-
ces al afio, una biomasa seca de 7 8 t/ha/a, y para un
cafeta] aledzfio con sombra de laurel y poré. este
altime podado 3 veces al afio. indican un valor de
29 t/hatha

En cuanto a las raices. se nota gue su biomass en
el sistema con laurel es superior a i del sistema con
poré  Las ratces menores de 5 mm de didmetro pie-
sentan pare los dos sisternas una variabilidad mucho
menor, con coeficientes de variacion del 20% . que las
raices cuyo didmetro oscila entre 5 y 20 mm, con
cocficientes de variacion superiores o 80%

Bajo las condiciones de manejo del presente expe-
rimento es [actible suponer que la diferenciz de bio-
masa hallada en los dos sistemas obedece entre otras
cosas al hecho de que el sistema radical del poré se
ve afectade por las podas, muriendo en parte y lo-
arindose de esu forma un control inconsciente en la
produceidn de la biomasa radical de rafces finas de
tai sistema

Es dificit compazar los datos de biomasa sadical
del presente estudio con los encontrados en la litera-
tura. puecs éstos parecen variar mucho dependiende
de las condiciones de sombra. tipo de suelo. densidad
de plantas. etc Por ejemplo Ewell et al (11} indican,
para un cafetal de Turrialba con sombra de poré. un
valor de 2 35 t/ha de raices con un digmetro de hasta
20 mm y a uaa profundidad de 25 em

Bl valor de la biomasa seca del mantillo en el sis.
tema con pord es superior que en el sistema con
laurel Al respecto. hay que considerar que los datos
corresponden a una determinada época del afio y que,
por o tanto, solo reflejun parcizlmente ia dindmica
dei mismo si se piensa que tal dindmica depende de
factores tales como fenclogia del laurel y café, época
de poda del pord, eic Sin embargo, los datos indican
en parte esta dindmica. si se tiene en cuenta que la
época de medicion fue a inicios de setiembre de
1981, casi mes y medio después de que se habia
podado el pord. el cual adiciond cantidades consi-
derables de materia orgdnica al suelo

Por su parte, los valores del mantilio se encuen-
tran dentro del dmbito que Sudiez de Castro (28}
indica al estudiar cafetales con sombra de Inga sp
en Colombia  Dichos valeres  oscilaron  desde

* o Spatind and temposzl fuctuation of litterfall in the agro-

forestry ussociations Coffea arabica ~ Eryvthring poeppi-
gigng and C arabica — £ poeppigiana — Cordia alliodora
Turrialba, Costa Rica, CATIL 1984 43 p (mimeogr
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0.86 t/ha en caletales jovenes hasta 23 06 t/ha en
caletales viejos

Las reservas en el suelo mineral son por un lado
superiores en el sistema con laurel que en el sistema
con pord. ¥ por otro lado ellas representan 81% de
fas reservas totales del sistema con laurel y 79% en
el sistema con pord. dando asi una gran estabilidad
a los sistemas Una comparacidén de las reservas
orginicas en ¢l suelo solo es factible entre los
dos sisiemas. debido sobre todo a la similitud en
profundidades y tipos de suelos Una comparacion
{fuera de este dmbita seria peligrosa

Reservas minerales

En el Cuadro 3. donde apurecen los datos de los
andlisis quimicos. se observa en peneral que los con-
tenidos de elementos disminuye en la direccion de
hojas, ramas y tallos: se nota que los contenidos de
N en las hojss. ramas y tallos de pord son mayores
que los contenidos en el laurel Los valores del pord
se ajustan junto con los otros elementos a los publi-
cados por Russo (27) Por otro lado. los contenidos
de elementos nutritivos de hojas. ramas y tallos del
café bajo sombra de laurel son muy similares a los
contenidos de hojas, ramas y tallos def café bajo som-
bra de pord, con la unica excepcion de que las hojas
y tallos del café bajo pord contienen un poco mis de
potasic Por ultimo, comparando los contenidos de
elementos nutritivos en las hojas con los que se en-
contraron en la Hieratura (7} se tiene que el Ny el Ca
se consideran de up nivel medio. el Mg de bajo a
medio. el P de bajo a deficiente. y el K deficiente Sin
embargo. es necesario indicar que esta interpretacion
es transitoria va que en el andlisis foliar se leman
muestras espectficas de las hojas.

Los valores totales de N son comparables pero la
distribucion presenta caracterfsticas muy diferentes

para los sistemas Asi. la biomasa aérea del sistema
café con pord corresponde a 587 kg N/ha, mientras
que ¢ sistema asociado al faurel sélo acumuld 286 kg
N/ha Las rawces finas correspondientes son 43 4 kg
Nfha y 584 kg N/ha En los arbustos de calé se
registraron 991 y 181 7 kg N/ha bajo I sombra de
faurel y pord respectivamente Los drboles de som-
bra acumularon el N en forma muy diferenciada,
predominando en el caso del laurel los tallos y en el
caso del pord las hoias

La capa de mantillo es una reserva transitoriz de
elementos nutritivos; los residuos vegetales se encuen-
tran en los procesos de mineralizacidon y humifica-
cign: los valores encontrados dependen de la época
de la determinacion especitica

Las reservas de N del suelo son elevadas y repre-
sendan pars la asociacion con laurel el 95 v pura fa
asoviacion con pord ¢l 92 por ciente del N total del
sislema

Las cantidades de fosforo acumuladas en la vegeta-
cidn son pequetias ep comparacion con otros ele-
menios autritivos. pe el nitrogeno  Sin embargo.
existen diferencias grandes entre jos sistermas estudia-
dos: la asociacion del café con pord logrd un valor
total de 47 1 kg P/ha, superando a la asociacion
con laurel {33 5 kg P/ha) Las cantidades de P acumu-
ladas en la vegetacion y en el mantillo son pequefias
en comparacidn con las cantidades presentes en el
suelo

Los coeficientes de variabilidad de las determina-
viones de P tante cn el material vegetal (20 a 40% )
como en el suelo (40 a 50% ) son bastante elevados
La digestidn dcida de los materiales vegetales v es-
peciaimente de los suelos conducen a tales diferen-
cias

Cuadre 3. Determinacion del contenido de elementos nutritivos de los compartimentos del café, cacao, drboles de pord v drboles de

laurel {por ciento).

SISTEMA CAFE + LAUREL CAFE 4 PORO
HOJAS RAMAS TALLOS HOJAS RAMAS TALLOS
Caié Eaurel Caté 1 aurel Café L aurel Café Pord Café Poro Café Pord
245 279 111 091 076 0.49 249 400 il4 1 28 {81 070
P 009 024 019 019 012 05 011 027 g12 015 ¢ 10 007
K 022 228 046 118 044 46 072 1.5% 040 142 £ 02 038
Cu i 06 1.72 1.06 046 094 G 54 I 24 1 40 104 072 .94 082
Mg .10 082 0.08 0.26 014 G617 034 047 012 027 0.14 012

Turrialba Vol. 35, No. 3, pp. 233-242
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Cuadro 4. Reservas organicas de los sistemas café con laurel y café con pord en kg/ha.

SISTEMA CAFE -+ LAUREL

HOIAS RAMAS TALLOS RAICES MANTILLO SUELO TOTAL
Caté Lausel Café Laurel Café Laurel  Café + Café + 0-45
Laurel Laurel

N 46 2 6373 24 7 287 86 952 58.4 T 8 873 9328
P 17 55 41 684 45 it 9 1.5 191 273 2779
K 4.1 517 161 372 165 109 4 278 143 687 958
Ca 00 391 219 145 354 i385 70.5 1031 2783 3216
Mg 18 186 17 g2 52 40 4 175 192 587 740

CAFE +PORO
N 670 1874 435 98 9 7140 3413 433 130 8 500 9201
p 30 126 46 1t 6 88 34 I 74 2997 3451
K 194 745 895 109 8 152 194 184 110 630 1 603
Ca 334 655 396 356 825 63 5 104 851 2 835 329
Mg 81 N0 4.5 208 2z 93 100 43 373 674

Las cantidades porcentusdas de K encontradas en
el suelo (para lfas asociaciones con pord 63 y con lau-
rel 72% del total) son pequefias en compuracion con
otros elementos nutritivos Lsto se debe especial-
menie a la determinacion de K en su forma cambia-
sle. Fl valor del potasio estructural. asociado a los
minerales es sin duds mucho mayor. pero esta frac-
cién no es disponible para las plantas. asi su cantidad
tiene pocs imporiancia

E1 K acumulado en ja vegetacion en los sistemas es-

tudiados es muy diferente. en i asociacion café con
pord alkcanzd 356 Kg/ha, en café con laurel 256 kg/ha
En esta asociacion el K acumulado en las ramas y
talios del Jaurel {t46.6 kg K/ha corresponde a
57% del total

Los sisternas exhiben una acumulacion de reservas
de Ca en lu biomasa aérea de 340 v 4063 kg/ha con 71
y 30 kg/he en las raices. v 103 v 85 kg/ha en el man-
tillo para el sistema con luurel y pord. respectivamen-
te Para el Mg se tiene una acumulacion de reservas
en I biomasa adrea de 957 y 97 kgfha, con 18 vy
10 kg/ha en las raices ¥y 19y 14 kg/ha en el mantillo
Se desconoce el ritmo de acumulacion de reservas
a través del tiempo

La determinacion de las reservas de la materia or-
ganica y elementos nutritivos realizada en el presente
estudio, como también en oiros trabajos. es afectada
por ia situacidn fenoldgica de las especies estudiadas
y las condiciones ciimdticas reinantes En la biomasa
dei café se determind al [inalizar la cosecha. poco

antes del nuevo rebrote de jos wrbustos En el caso
del pord la determinacién se realizd 12 meses des-
pues de la ditima poda. asi la estimacion de la bio-
masa de hojus y ramas es relativamente alta Ade-
mis se ha considerado como biomasa foliar fa misma
de dos podas anusles bn la determinacion del izurel
realizada en noviembre los drboles tienea un desarro-
o foliar exuberante

Las determinaciones realizadus no se deben inter-
pretar sin embargo por séparado. sino dentro del siste-
ma total incluyendo los progesos de transformacion
{Heuveldop, J er al {22) en un modelo analitico del
sisterna Fassbender ¢f af (14) como se tratard en pu-
blicaciones subsiguientes

Ln la biomass estudiada ne se ha incluido lus ral-
ces gruesas del sistema, para poder dejar el experimen-
to en marcha No hay duda que aguy existe una de-
preciacion de los datos

Resumen

En el Experimento Central del CATIE, Turrialba,
Costa Rica se estudian  los sistemas de produceion
agroforestales de café (Coffea arabica) con laurel
(Cordia allivdora) y cuté con pord {Erythrinag peoppi-
gimna). mediante i determinacion de la materiz orgd-
nica y elementos nuiritivos separando las especies en
sus compartimenios (hoias. ramas, tallos v raices)
Se realizaron, ademds. las determinaciones correspon-
dientes en las copas del mantilio y del suelo mineral
{0-45 emy)

Los resultados obienidos se pueden resumir como
sigue:
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Café con laurel

Caté con pord

Vegetacion Mantilfo Suele Vegetacion Mantillo Suelo
Mat Org (/1) 416 49 195.6 381 63 164 4
Nitrogena (kg/ha} 345 Ha 5 873 630 136 § 500
Fdsioro (kg/ha) 135 74 2736 471 161 2997
Potasio (kg/ha) 256 143 687 356 171 630
Caleio (kp/ha) 411 103 1783 433 85.1 2835
Mugnesio (kg/hu) 1137 192 587 107 143 573

Se discuten fos patrones de acumulacion en fun-
cidn de las caracterssticas de los sisternas ugrofores-
tales y de los elementos umbrilicos en estudio
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_ EVIDENCIA INMUNOLOGICA DEL MAL DE PIERCE DE LA VID EN VENEZUELA'/ _____

L G JIMENEZ 4 %

A survey of prapevines (Vilis vinifera L.) was done in four farms of the State

of Zulia, Venezuela.

Four types of samples of grapevine leaves, Including petioles, were collected,
with tipical symprons, of Pierce Disease (PD), svinptomless, salinity and chiorosis
symptoms. The samples were processed and testing by means of ELISA (Enzime-
linked hnmunossorbent assay ] to detect the presence of PD bacterium

Positive reaction for PD were obtained resulting over 2-5 times the highest
absorbance values (405 mn), for disease plants, as refered to an absolute check of
buffer solution of phosphate salts (PBS). Eight samples collected with PD symptom
were positive by ELISA and 3 of 4 samples with salinity symptom positive. At least
one sample of each farm showed absorbance figures greater than the mean of 30
samples of healey plants plus the double of its standard desviation

Introduccién

| Mal de Pierce (MP} fue reconocido por prime-

ra vez en [982 en VFitis vinifera en California

{(15) y actualmente es el factor que mayor limi-
ta el cultivo de la vid europea en Florida (2}, Missis-
sippi, Georgia, Alabama (7) y Texas {16) Tumbién se
le ha enconirado en Costa Rica (3) y México (17}

Recientemente se aislo en medio artificial un baci-
fo Gramnegativo. calalasa positiv, de plantas de vid
que mosiraban sintomas del MP {3, 13) La misma
bacteriz causa también la quemadura de la hojz en
el almendro (2. 12} v el enanismo en la alfalfa (4. 6)

1 Recibide para publicacion et 3 de noviembre de 1984
El autor agradece In coleboracion det sefor Albert [ngalls
I A la sefiora Cristing Visona del ICRMT vy a la sefora
Carmen Rivera del CIBCM de i Universidad de Costa
Rica, por la avuda prestads

Profesor, Lsvuefs de Fitoteenia, Favultad de Apronomia,
Universidad de Costa Rice

Direccion  Actual:  Asociacion  Banmanera  Nacional,
ASBANA, Apdo 6504-1000, San }osé. Costa Rica

El diagndstico  del MP. con base en los sinfomas
de la enfermedad. resulta incierto. debido a que fre-
cuentemente estes se confundenr con otras enferme-
dades o con problemas nulricionales

En 1980 Nomé et @ (14). introdujeron la técnica
ELISA (IFnzime-Linked Inmunosorbent Assay) en el
diagnastico del MP de fa vid, téenica que resulta mds
segura ¥ ventajosa que otras utilizadas anteriormente
{14, 19}

1 presente estudio tuvo como objetivo determinar
la presencia det MDP en cuatro fincas del Estado de
Zulia. Venezuela mediante la téenica ELISA

Materiales y métodos
Recoleccion de la muestra
Se recolectaron 15 muestras de hojus incluyendo
peciotos. de plantas de vid. en el mes de diciembre
de 1982 en cuatro fincas del Estado de Zulia, Vene-

zuela  Las muestras fueron frasladadas a la Universi-
dad de Costa Rica. en donde se realizd el andlisis

Turrialba Vol. 35, No. 3, pp. 243-247
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Aislamientos

Pars o preparacion de los sueros inmunes se usy-
ron tres aislamientos de la bacteria dos de Monte-
zuma. Costa Rica y uno del Vialle de Napa, Californis
Los aislamientos se mantuvieren a 27°C con subculti-
vos sernanales en medio JD-3 (3)

Para comprobar i especiticidad del método utili-
zado. las bacterias del MP se compararon {inmunold-
gicamente) con 6 cultivos de bacterias. a saber: Baci-
Hus  megaterium, Staphylococcus  epidermidis, S
aureus, Erwinia sp y Escherichia coli, los cusles se
obtuvieron en el Departamento de Microbiologia de
i Facultad de Microbiologia de la Univessidad de
Costa Rica

Produccion de antisuero

El suero antibacteria del MP se produjo en conejos
de las razas Nueva Zelandia y California B antisuero
se prepard a partir de cultivos en plato. resuspendidos
en un amortiguador de sales de fosfato (PBS) 0 I M.
pH 7. (NaCl KH; POy ¢ 128, O KCly NaNj) Se
centrifugé 15 minutos a 20 000 G y se lavo 5 veces en
PBS. El concentrado fue resuspendido en PBS. a una
concentracion de 10° bacterias por mililitro, y soni-
cado durante 20 segundos {sonicador Modelo W40
System Ultrasonic) para ramper las células

Los conejos fueron inmunizados inoculindose en
forma intravenosa con dosis crecientes de | ml,
FSmL 20 mh2535ml 30 mly 335 ml aintervalos
de tres dius por un periodo de tres semanas, al cabo
de las cuales se le inyectaron intramuscularmente
dosis de 4 y 45 mi del antigeno emulsificado con
adjuvante incompleto de Freud® con un intervalo
de tres dias entre cada dosis Los conejos fueron de-
sangrados una semana después de aplicada h dltima
dosis

Los antisueros preparades mostraron una especifi-
cidad seroldgica idéntics independientemente de iz
vepa utilizada en la inmunizacién

Preparacion de las muestras

Las muestras de la planta se prepararon a parltir de
hojas y peciolos (1 a 2 g) en solucidn amortiguadora
de extraccidn (PBS + 2% PVP)*. se macerd y fHtrd
a travds de gasa, se centrifugd (15 000 G/15 minutos).
en una ultracentrituga Hitachi 19 PR-3. se decanto vy
redisolvid en PBST* + 2%PVP y por iltimo se sonicd
por 15 minutos

Phoesphate-Buftered Saline

Di-CO (Catalogo No 0638-60)
PVP = polivinilpirrolidone {Sigmu
(PBS + 0.5 mi/t tween 20}

o D e

La muestrz <e bacterias fueron preparadas a parth
de cultivos con suliciente crecimiento y resuspendién-
dose en PST + 2% de PVP hasts lograr una concentra-
cién de 10% bacterius/ml v se sonicaron por 135 segun-
dos con el fin de romper las células: postericrmente se
hicieron diluciones seriadas hasta una concentracidn
finai cquivalente 0% bacterias/ml. con el fin de de-
terminar fu sensibilidad e o técnica

Pruebas de ELISA

La técnica usada fue similar a la descrita pos Clark
y Adams (1) con slgunus modificaciones (8)

Lu globulina fue purificacds a partir del antisuero
contri lu bacteria del MP por precipitacion con sulfa-
to de smonio y filtrado & través de una columne de
cefulosa DLAL-Sephacel (1-6305 Sigma Chemical
Co } preequilibsada con PBS La lraccion no absorbi-
da se colectd y se estandarizd a ung concentracion de
i mg/ml (densidad optica de | 42 280 nm) Una por-
cién de globuliny se conjugd con fosfatasa alcalina
tipo VH (Ne 5521 Sigma) ussnde ghitaraldehido a
una concentracion final de 0 1% y se almacend a 4°C
con albtimina de suero de bovino {A-7888 Sigma)
al 1% v azida de sodio al 0 02%

La prueba se realizd en placas de micro ELISA
(Dynatech Laboratories Cat No 1.223-29) colocan-
do para efecto de cobertura una alicuota de 200 ulf
celda de gama globulina inmuneg 1:200 en solucion
amortiguudora  de  bicarbonate 01 M. pH 96
{Na, CO,. No H{CO;) incubindols por 4 4 6 h
s 37°C Las placas se lavaron con PBST Se colocd
una alicuota de 200 plfvelds de muestra y se incubd
durante toda la noche a 6°C; se lavd con PBST y se
colocd el conjugade diluide 1:200 en PBST +
2 PVP (PVPAOT. Sigma) y ovatbimina {Sigma)
al 0 2% Las placas se laveron con PBST v se le agre-
p6 el sustrato de la enzima ({p-nitrofenilfosfato
Sigma). u una voncentracion de Tmg/mi en solucion
amortiguadora para sustrato pH 9 8 (dietanclamina
al 12% en H,0) La reaccion se detuve con NaOH
3 M a razon de 30 wfceldy al cabo de 3 h de incuba-
¢ién 4 37°C en it oscuridad  Los resultados se obtu-
vieron en un espectrofoidmetro de microelisa {Micro
ELISA Auto Reader MR-5380, Dynatech) a 405 nam

Resultados

La téenica ELISA resuito ser segura para el diag-
nostico del MP kI suero antibacterial del MP results
ser altamente especifico para la bacteria del MP. pues
no se jopro obtener resccion de ELISA positiva con
ninguno de los cultivos de Bocilus megaterium,
Staphilococeus epidermis, 8 aureus, Erwinia sp y Es-
cherichia coli Como se observa en el Cuadro 1 se
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Cuadro 1. Valores de ELISA para fa bacteria del MP de |5
muestras de 4 fincas de Venezuel,

Valores de

Finea Sintomas absorbanciz  Resultado
(403 nm)
Il Patron MP {68 4
E] Patrdn MP 93 4

11 Patrdan MP 495 kS
L] Patrdn S 048 +

L os Pachos MP 0351 +

fos Pachos M 049 +

Los Pachos M 57 +

Los Pachos s 037 .

Los Pachos S 065 +
Maribelo MP 0 64 +
Maribelo S 068 +
Tovuyo MP 0356 +
Tocuye Qs 036
Tocuyo Qs 044
Tecuye S5 037

Testigo Suno 55 (36
MP ¢ Maide Pierve 0S - Otros sintomas
S8 ¢ Sin sintomas g . Salinidad

obtuvieron valores hasta 25 veces mas altos para
plantas enfermus con respecto a un testigo de plantas
sanas

Las ocho muestras recolectadas con sintomas del
MP resultaron ser positivas mediante ELISA a la pre-
sencia de iz bacteria del MP (Cuadro 1) Los sintomas
de estas plantas consisticron n:

a} Quemadura de la hoja del borde hacia ef centro en
forma repenting (Figura 1}

b) La zona que separa el lejido necrdtico del tejido
normal va desde un color amarilio hasta un rojo
purpurd

¢} Las nervaduras permancceen verdes aun cuando el
tejido que los yodea haya muerto

dy Lignificacion irsegular del tallo

e} Ficil desprendimienio de las hojas con sintomas
en k insercion de la lamina con el peciolo (Figu-
ralj

En tres de cuatro muestras recolectadas, con sinto-
nmas considerados como salinidad. se obtuvieron resul-

Pig 1 Sintomas tipicos del mal de Pleree on vig en la hoja
- Muariacaibe, Venezueia

Fig. 2 Sintomas del mal de Plerce en vid, obsérvese los pe-
ciotos adheridos &l talio sin la Ximina foliar

tados positivos » la presenciz de la bacteria del MP
Los sintomas de salinidad se caracterizaron por ung
escabdadura de la hoja. la cual estaba presente sola-
mente en algunas hojas de fa planta

Tanto una muestra colectada de una planta apsren-
temente sana. como dos muestras que presentaban
sintornas de clorosis no aseciada al Mal de Piesce. re-
sulfaron negativas a la presencia de ia bacteria

Turrialba Vol. 35, No. 3, pp. 243-247
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Discusion

El estudio de ia presencia det MP en Venerzuela,
mediante la téenica ELISA, método que ha resultado
ser mis venixjoso y seguro que otros probados ante-
riormente (9. 10 y i4) confirma las observaciones de
algunos productores de vid del Estado de Zulia, en
el sentido de que algunos sintomas foliares de quema-
dura de iz hoja podrian deberse al MP

El MP eriginalmente fue observado solamente en
los Estados Unidos pero lambién ocurre en Costa
Rica (5, 9 y 10} y México (17) y es muy probable
que la enfermedad, que es endémica desde el Sur de
los Estados Unidos {11, 18) hasta Costa Rica. lo sea
también al menos en una drea de Suramérica como
Venezuela v Colombia donde también se cultiva la
vid europea o Vitls vinifera L.

Sin embarga. a pesar de que es comin observar
sintomas del MP en los vifedos de Marucaibo cerca-
nas at fago del mismo nombre. fs enfermedad no pare-
ce ser muy severa, como si lo es en ¢l Sur de los Esta-
dos Unidos y en Costa Rica en donde limita la pro-
duccion comercial de Firis vinifera

Lo anterior se debe principabimente a que las con-
diciones de Venezuels son muy diferentes a las de
Costa Rica En el kstado de Zuliz la temperatura
aleanza 40°C o mds en e dia, v en la noche es de
5 6 10°C més baja; Ia vegetacion silvestre es escasa
y es dificil encontrar insecios en las plantuciones de
vid o en las malezas, lo cual ayuda a disminuir la inci-
dencia y severidad de la enfermedad; sdemds el riego
abundante que se suminisira a las plantaciones evita
ia tension que predispone la planta a la enfermedad

Resumen

A cuatro vifiedos de Maracaibo. Estado de Zulia,
se les realizd un muestreo foliar, incluyendo peciolo,
de plantas con sintomas tipicos del Mal de Pierce
{MP), con sintomas de salinidad. con clorosis y sin
sintoemas  Las muestras se procesaron por medio de
la técnica ELISA, de conjugados enzimiticos, para
determinar la ausencia o piesencia de la bacteria del
MP

Se obtuvieron vazlores de absorbancia {405 am)
para plantas enfermas de hasta 2 5 veces mds altos
con respecto a un testigo absoluto de una solucion
amortiguadora de sales de fosfato (PBS).

Las ocho muestras colectadas con sintomas tipicos
del MP y 3 de 4 muestzss con sintomas de salinidad
resultaron positivas mediante ELISA y al menos una

muestra de cada finca mostrd valores de absorbancia
mayoras que el promedio de 30 muestras de plantas
sanas mds el doble de su desviacion estdndar
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Resena de libros

CARVAIJAL. 1 F Cafeto-Cultivo y Fertilizacion
Segunda Edicién Instituto Internacional de la Po-
tasa Berna, Suiza 1984 254 p

Al igual gque ka primera edicién | este pequeiio libro
viene u enriquecer la literatura cafetslera moderna,
acopiando en una obra la revision de muchas de las
publicaciones téenicas mds notables de fos ultimos
afios

Lu segunda edicion s¢ publica a los 12 anos de ha-
berse publicade Ta primers Consta de los misimos seis
capitulos aunque el cuarto sc b subdividido en tres
seceiones

Cada uno de los cupitulos b sido ampliado y
actualizado. E1 primere de ellos por eiemplo, liene
cerca de 40 nuevas citas bibliogrificas y desde luego
incluye ideas y trabajos como los de M G R Canneli.
L Fournier. M. Muestri. R S Burros vy otros Hay
mds detalles sobre el efecto del ambiente (luz tempe-
ratura, agua, nutrimentos. suelo. ete ) sobre el creci-
miento vy producceion del cafeio

Otro capitulo bastante ampliado es el de las prdcti-
cas culturales, en el que se ha incluido una detallada

descripeion de las podas de formacion y produccion.
También se dedica mis utencion al establecimiento
de las plantaciones. citando los interesantes trabajos
de Kenya sobre espaciamientos Las enfermedades
y plagas han recibido un tratamiento mds prolijo

En esta edicidn continda siendo el “plato fuerte”
la nutricidn y la fertilizacion cientifica del cafeto,
con unt cobertura muy completa sobre los métodos
de diagnostico de deficiencias en los que el autor es
un experte Es ésta la seccidn mds sustanciosa y rica
del fibro

Ln general, esta nueva edicion ha sido mejorada
y actualizads considerablemente La impresidn y
preparacién del libro es tan nitida y cuidadosa como
lu de ls edicion anterior. Esta vez se usd un tipo de
fetrs mis grande lo que aumenta significativamente
la comodidad de su lectura

Muntient esta segunda edicion el lenguaje simple,
pero cientifico de la anterior También se conserva
esa sensacion de que ha sido escrito para gente que
conoce los prelimingres del cultive. En otras palabras.
ro es un manual en el sentide tradicional de ki
palubra Podria pensarse que eso limita un tante su
uso y definitivamente es asi ki aprovechamiento de
este libro requiere conocinlientos bdsicos cafetaleros,
proporcionande informacion mis profunda y 4l dia

CARLOS ENRIQUE FERNANDEZ
HOA AREA CENTRAL



FERTILIZACION FOLIAR EN LA SOYA'/
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Summary

The effect of foliar fertilization during reproductive stage npon sovbean (Gly-
cine max {1 ) Merr ) veed vield was evaluated  Trialv were carried out at Estacion
Experimental Agropecuaria Oliveros. INTA. Qliveros (3273375 and 60°51" W), Ar-
genting, between 1978 and 1981 onan Argivdol class [ sodl inowhich previows nodudat-

3

ed sovbean crops varied from 0 o 3 Soil chemical analvsis did not show mineral
metrient deficiencies

Solutions contanining N, PRS. NPRS or commercigl products with macro
andfor micronutricnrs were spraved aver two cudtivars sown in this area in a complete
randonized block design

Ouly in the first vear there was a seed yield mcrease averaging 115 when 40 or
80 kglha or 40 4 12 2 kg NPRS/ha were spraved With 80 8 24 4 kg NPKS/ha
seed vield augmented 20 5% . These increases were due to an additional conwribution
of these nutrients which were ar limiting levels in tissues. On the contrary, lack of
response i other trigls sown i experimental areas having more than hvo previous
nodulated soybean crops. indicated an adecuate naturel murient supply . In this situa-
tion it is unfikely to have ainy response to foliar fertilization, and it is still imore uniikely
with commercial products that give fewer amounts of mineral nunrients

que disminuyen la tasa asimilatoria y el periodo de
llensdo (15) Para compensar este nitrdgeno y otros
nuirimentos trasladados, Gareia y Hapway (5) experi-
mentaron la fertilizacion foliar con N. P, K y § en
una refacion similar @ la hallada en las semillas Con
una relacion de concentraciones de 10:1:3:0 5 de N,
P, K. S aplicada durante el lienado de las semilfas.
obtuvieron incremenios del rendimiento de hasta
un 44%  Otros trabajos realizados a partir de enton-
ces produjeron resuitados contradictorios (2. 3. 9,
0, 1812, 13, 14y 16}

Introduccién

4 fertilizacion [oliar es un recurso agrotécnico

que ha resultzdo efectivo para incrementar fa

produccion de numerosos cultivos Una de las
ventajas respecio a la fertilizacion al suelo radica en
gue lu disponibilidad de los nutrimentos es mds ripida
en los sitios requeridos por la plenta

En la simbiosis entre la soju {Glveine max {L)
Merr) v el rizebio. la actividad de la fijacion del nito-
geno decling marcadamente desde el comienzo del
crecimiento de las semillas (8) Contemporineamente
se iniciz una importante migracién de los compuestos
nitrogenados desde los tejidos vegetativos hacia las
semillas, acelerando los procesos de senescencia foliar

El objetivo de los ensayos analizados en este traba-
jo fue dilucidur los efectos de la fertilizacion foljar
con N, P, Ky Sy con productos comerciales. duran-
te e] perrodo reproductivo. sobre el rendimiento

Material y métodos

1 Recibido para publicacion et 16 de noviembre de 1984 .
Los ensayos se realizaron en la Estacidn Experi-

* Lstactdn Experimental Agropecuarin Oliveros INTA-CC 4- mental Agropecuaria  Oliveros, INTA, en Oliveros
) - 4 N R RT . -
1206 OLIVEROS (32°33'8 v 60°51°0}, Republica Argentina Las siem-

** Fac Cs Agrs. Univ Nac Rosario-Sta Te 2051 2000 bras se efectuaron el 2371 1-78: 27-11-79: %4-2 1-80 y
Rosario-Argentina 21-12-81 Los suelos fueron Argiudol tipico serie

Turriatba Vol. 35, No. 3, pp. 249-253
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Maciel en el afio 1979 v Arguidol deuico serie Olive-
ros en los restantes aflos ambos de clase | segin su
capacidad de uso (6) Los andlisis quimicos efectua-
dos en los sueles no revelaron deficiencias de nutei-
mentos minerales Los cultivares utilizados fueron
Halesoy 321 en los cuatso afios y Williams en 1979 y
1980

Las semillas inocutadus se sembraron sobre suelos
barbechados que contaron con 0. 3, 2 vy 3 cultivos
previos de soya nodulade en cada uno de los respec-
tivos ciclos La distuncia entre surcos fue de 07 m
con una densidad de airededor de 30 plantas/m®,
efectuindose las labores culturales requeridas

Las soluciones wutilizadas contuvieron N, PKS
{1:3:0.5) y NPKS {10:1:3:0.5) en las dosis indicadas
en el Cundro | Cuando el N se aplico solo. la fuente
fue urea: en o mezcla PKS las sales fueron KPO, H,
Ko PO, H. KOy KaSOy4 v en la mezela NPKS: urea:
(NF, ), POLH: KPO,H, KOy K580,  Las solucio-
nes se prepuraron con agua destilada: se ajustazon o
pH 6 8 y contuvieron 0 25 mil/l del tensoactivador SP
80 La dosis final de cada tratamiento se sleanzo des-
pués de cuatro aplicaciones parcisles de 300 Irha cada
una Las atomizaciones se realizaron cada 5 a 9 dias
entre Ry y R4 (4). En el dltimo afio el ensayo contd
con olros tiatamientos coasistentes en la wiilizacién
de productos comerciates. cuyas dosis y época de apli-
cacion se detallan en el Cuadyo 2

Las soluciones se aplicaron con una mochila pro-
vista de botalén gue permitid mojar completamente
fas plantas desde arriba y por ambos costados En los
dos primeros afios se realizaron por la madans y en

Cuadro 1.

F980 v 1981 en las Gltimas horas de la tarde Las
parcelas testigos fueron asperjadas con agua mds ten-
soactivador

bl diseno experimentul en cada ensayo fue de bio-
ques completos al azar con cuatro repeticiones Lus
parcelas fueron de 3 5 m de ancho per 10 m de largo
cosechandose una supetficie de 15 m? FEl rendimien-
te de semillas se expresd en kg/ha con 13%de hume-
dad Para explicar las diferencias entre los rendimien-
tos, se extrajeron 10 plantas al azar de cada parcela
registrindose el ndmero de frutos por planta

Los resultados se sometieron al andlisis de la va-
rinncia y las diferencins entre los tratamientos se esta-
blecieron segun el Test de Rangos Multiples de Dun-
can ai nivel del 5% de probabilidad

Resultados y discusién

Ln ei Cuadic 1 se observa gue solo en el primer
ofie hubo incrementos del rendimiento y ocurtid
en lratamientos que suministraron nitrogeno Con
aplicaciones de 40 vy 80 kg N/ha los rendimientos se
incrementaron en un 11 0y §1.7% respectivamente
Con los cuatro nutrimentos, 40:4:12:2 kg NPKS/ha
el rendimienio aumentd en 10 9% similar 2l logrado
con nitrégeno sélo. pero al duplicar estas dosis hubo
un incremento del 20.5%, posiblemente por una in-
teraceion entre Ny PKS a estos niveles. Asociado con
estos incrementos. las hojas de estos tratamientos fue-
ron de color verde mas oscuro que las de los restantes
tratamienttos  Se deduce que la fertilizacidén aumentd
fa concentracion foliar de los nutrimentos aplicados,
fundamenizlmente del nitrégeno, acorde von antece-
dentes existentes (2. 9y 1<)

Efucto de ks fertilizacion foliar con N, PKS y NPKS sobre el rendimicnto de fz soya.

Rendimiento (kg/ha)

Daosis (kg/ha) 1978/79 1979/80 1980/81 1981/82
NPKS
Halesoy 321 Halesoy 321 Williams Halesoy 321 Williams Hatesoy 321
Goo0o 26670 I 874 2724 3584 2964 3459
40 0 0 Q 29639 17640 2683 3392 311 3207
80000 198t b 1608 2647 3594 2 809 3100
604122 2630 2656 2619 3586
98244 2395 27190 2688 3485 - -
44 112 2958 2794 2819 3595 1046 3
BO 8§ 24 4 3215¢ 2587 2599 3366 2967 3144
Coeticiente de variacion % 4.4 9.11 4.44 539 7.30 571

1 ko el ciclo 1978/79. valores seguidos de igual fetra no difieven 2l nivel del 5% segiin Test de Duncan Ln restantes afios, diterencias

no significitivas
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Cuadro 2. Duosis (g/ha), época de aplicacién de dos productos comercizles y rendimiento (kg/ha) del cv. Halesoy 321 de soya e 1981/

82.
Dosis (g/ha) Epoca de Rendi-
aplicacion  miento
Productos N p K S e Zn Cu Mn B Mo (kg/la)
Testige 0 H 0 0 G 0 G 0 0 0 3459
A+RB HEEY 200 300 85 70 433 35 335 13 045 RI 3437
A+g 2200 400 600 170 140 370 H 670 26 090 RIyRS3 3 353
A+ 3306 600 00 355 210 1305 105 106G § 39 135 RI,R5yR6 3220
B - - .- 30 30 25 215 85 030 RI 3357
B - 100 60 50 450 170 060 RiyRS 31278
B . - 150 90 75 675 355 090 RI,RSyR6 3371

En auestro ensayo. este mejor estado nutritivo de
fas plantas favorecid los procesos asimilatorios, soste-
niendo el crecimiento de un mayor aumere de semi-
lHas y, por ende. reduciendo la cayda de frutos Laos
frutos por planta. ai momento de la cosecha, se incre-
mentaron hasta 37% con las dosis mis altas, pero sin
producir diferencias significativas en el mimero de se-
millas por fruto ni en el peso unitario de las semillas
l.as heojas en los tratamientos con nitrégeno amari-
llearon aproximadamente {0 dias mds tarde. prolon-
gando el periodo de lenado de los granos. lo cua
permilio que gstos alcanzaren similar tamafio gue los
restantes tratamientos a pesar del incremento en su
numere Garcia y Hanway {5} también encontraron
que los sumentos de rendimiento se debieron al ma-
yvor numero de semillas cosechadas

Ln los restantes afios. independientemente del cul-
tivar utilizado. no se produjeron diferencias significa-
tivas del rendimiento debidas a los tratamienios Los
promedios de smbos cultivares en el ciclo 1979/80
fueron relutivamente bajos debido a la sequia gue in-
cidid durante el crecimiento reproductive (Figura 1B).
en contraposicion a los sestantes afios que {ueron
climiticamente mds favorables (Figuras 1A, Cy D)
Sin embuasgo. el rendimiento del testigo en 1978/79
fue el mds bajo El hecho de gue la produccion de
semillas del tratamiento 80:8:24:4 kg NPKS/ha de
esta campafia fuese similar al de los mismos trata-
mientos vy testigos de Halesoy 321 en 1980781 y
81/82 indicaria que el nivel de nutrimentos en [os te-
jidos fue limitante solamente en 197879

Se interpreis que el motive {fundamental de estas
diferencias estuvo radicando en que en 1978/79 se
cultivo soya nodulada por primera vez, mientras que
en los restantes afios tuvieron 2, 2 y 3 cultivos nodu-
lados previos. lo que asegurd una adecuads provision
de nitrégeno, favoreciendo Iz scumulacion de nutri-

mentes esenciales En otros trabsjos de fertilizacion
nitrogenada al suelo se comprobd que luego de dos
o muds cultivos previos de soyu nodulada, el aporte de
la {ijucidn simbidtica a i planta fue de tal magnitud
que un aporte adicional al suefo de hasta 200 kg N/ha
en distintos estadios no afectd ninguna de las varia-
bles medidas (1}

En los cuatro afios. fas hojas superiores de ambos
cultivares que recibieron tratamientos de 80 kg
N/ha, s6lo o combinado. preseataron dreas necroticas
Los antecedentes indivan que este dafio se incrementa
con temperaturas elevadas luego de la aplicacidn y
condiciones de déficit hidrico (11 y 12) Lkl "quema-
do™ fue mayor en 1979/80., ciclo en el cual el balan-
ce hidrico fue mas desfavorable (Figura 11) coinci-
diendo ademids con una aplicacion matinal Como la
urea es hidrolizada en los tejidos por o ureass produ-
ciendo amonio, si no es ripidamente utilizado pro-
duce dafic (7, 16} En 1979/80 la ures aplicada es-
tuvo expuesta a fas altas lemperaturas posteriores.
acelerdndose su hidrolisis v agravindose el dafio pos
la sequia Como consecuencit fingl. las hojas iniciaron
la senescencia y carda con una semana de anticipacion
respecto del testigo Consecuentemente con el dafio
folisr se produjo una consistente aunque no significa-
tiva reduccion del rendimiente en los dos cultivares
{Cuadro 1) Estos efectos fueron menores en 80/81
pero en 81782 se acercaron al de 79/80 frente a un
balance kidrico intermedio (Cuadro 1 y Figuras 1C
¥ 1)

En 1981/82 integrando el mismo disefio experi-
mental, ademds de los tratamientos del Cuadro 1,
se evaluo la respuesta de dos productos comerciales
que designamos A y B (Cuadro 2) Las dosis mds
bajas fueron las recomendadas por los [abricantes
Las concentraciones de NPKS de las dosis incremen-
tadas fueron inferiores a la décima parte de fas mds
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MESES
e ® o Precipitacion
~w 1=~  lvapolranspiracion potencial
A Lvapotranspiracion real

lig + Balunce hdrico segun Thornthwaite considerando
una capucidad nixima de retencion hidrica del suelo
de 200 mm A, ciclo 1978/79; B 1979/80; C,
1980/81: B, 1981/82: ¢, consumo: d. déficit: ¢, ex-
cesol 1= reposicion de agua

bajas del Cuadro 1 Ninguno de los trutamientos
produjo  diferencias  significativas  del rendimiento
entre si ni con el testigo al nivel def 3% de probabili-
dad (Cuadio Py 2}

Lstos resultados coinciden con dos ensayos reali-
cados en el mismo ciclo agricola con cultivares Hood
Seleccion Cerro Azul y Brogg. sembrados inmedista.
mente luege de una cosecha de (rigo cuyos rendi-
mientos promedios generst de todos los tratamientos
fueron de 2 628 y 2 614 kg/ha respectivamente Ade-
muis desde 1979780 o 19882 se utilizaron otros
productos comerciales. sélos o con aditivos como glu-
cosy, dcido ontrico. deido oxalico y dcido etilendia-
minotetracético  que no produjeron diferencias en
los rendimientos (datos no publicados)

Esta ausencin de respuesta a los fertilizantes co-
merciales no debe sorprender por cuanto aun al
incrementarse  las  dosis recomendadas  as  dosis
de macronutrimentoes fueron sustancizlmente inferio-
res a los de las Tormulaciones N y NPKS del Cuadro i,
que tampoco produjeron incrementos del rendimien-
to La posibilidad de una respuesta @ los micronutri-
mentos o u aditivos orgdanicos no fue evidente Si
bien, es posible que dosis relativamente bajas de
elementos esenciales absorbidas por las hojas pue-
den catalizar proceses metabdlicos que favorezcan
una ansorcion radical adicional (9, 17). la falta de
respuests observada descarta ests posibitidad

Estos resultudos permiten llegur a fa conclusion de
que en esta zona. cultivos de soya realizados en lotes
que tuvieron mds de dos ciclos de soya nodulada, al-
canzan un nivel nutrivional que satisfacen los reque-
rimientos de los granos en crecimiento La cantidad
de nutrimentos acumulados en los tejidos vegetativos
es de 1al magnitud. que una aplicacién adicional no
maodifica otros factores [isiologicos

Resumen

Se evalud el efecto de fa fertilizacion foliar durante
ci periodo reproductivo sobre el yendimiento de ly
soya Los ensayos se realizaron entre 1978 v 1981 en
g Estucion  Experimental  Agropecuarin  Oliveros,
INTA (32733°S y 60°31°'0) Argentina. sobre un sue-
o Argiudol de cluse 1 con O 2 3 cultivos previos de
soya nodulada Los andlisis quimicos del suele no re-
velaron deficiencias de nutrimentos minerales Las so-
luciones aplicadus o dos cultivares difundidos en Ia
vona uportaron N, PKS, NPKS o formulaciones
comercizles de macro y/o micronutrimentos. en un
disefic de bloques completos al azar

Solo en cf primer afo se observo un incremento
promedio del readimiento de un 1% cuande h
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dosis fue de 40 6 80 kg N/ha ¢ 10:4:12:) kg NPKS/
ha Con B0:8:24:4 kg NPKS/ha el aumento fue de
20 5%  Estos incrementios se debieron al aporte adi-
cional de estos nutrimentos. los que habrian estado
en niveles limitantes en los tejidos Por el contiario. lg
ausencia de respuestu en los restantes ensayos realiza-
des en lotes con mis de dos cultivos previos de soya
nodulada. indicaria una adecuada provision natural
de nutrimentos bn esta situacion. la probabilidad de
tener una respuesta a Ja fertilizacion foliar ey baja y
mas atn con la utilizacion de produclos comercigles
que provean menor cantidad de natrimentos

P

p)
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Resena de libros

LEON ARTETA, R Nuevu edatologin. México Gace-
ta 1984 370 p

Este libro. del auor mesicano Régulo Ledn Arte-
ta editado por el Grupo Editorial Gaceta S A estd
dirigido como su autor lo sefala o tos estudiosos de
fas ciencias del campo, ecologos gedgratos. hidlogos.
agronomos, estudiantes natugistas o af fector que bus-
ca el bienestar del campo En el mismo. el autor tratz
de abarcar los principales temas de la ciencin del
suefo, distribuidos en 10 capitulos &n el primerc se
hace uns breve historia de la edafologia vy se discuten
los factores formadores de suelo: el segundo estd dedi-
cado a la fisica de suelos dando énfasis a la composi-
cidn mecidnica v la estructura: el tercero analiza las
relaciones agua - suelo - planta - atmdsfera; el cua-
to traty algunos de los aspectos mds importantes de
fa quimica de suelos como: pH., capacidad de inter-
cambio cationice y ¢l humus: el quinto redne una in-
formacion bastante amplia sobre nutricidén vegetal
que incluye todos los elementos esenciales para el
desarrollo de las plantas superiores, ademds de los
tipos y uso adecuado de lertilizantes: el sexto hace
referencia a las diferentes clasificaciones de suelo:
clasificacidon con propositos generates. clasificacion
FAO/UNESCO, “soil taxonomy™ del Departamento
de Agricultura de Fstados Unidos, clasificacion por
capacidad de uso, clasificacion por aptitud al riego
y clasificaciones prehispdnicas; en el sétimo se des-
criben los estudios requeridos y procedimientos se-
comendados para la conservacion del suelo y el agua;
en el octavo se expone ¢l origen de los suelos salinos
y sOdicos, jos problemas inherentes a ellos y lus pric-
ticas necesarius para recuperarlos: en el noveno se ana-
fiza la biologia de suelos, haciendo referencia a fa
macro ¥y microbiclogiz y dentro de éstas. los princi-
pales géneros que afectan positiva o negativamente
el suelo; en el Ultimo se establecen las pautas para un
adecusdo diagnostico agroecoldgico, en donde se in-
cluyen consideraciones sobre pardsitos vy enfermeda-
des. analisis de stelos. foliares v agua. y agroclimato-
logia

Al final de cada capituio sc incluye la bibliografia
correspondiente a los temas tratados Se puede apre-
ciar que, adn cusndo las referencias en general son

bastante antiguas tratan femas gue aln estin vigen-
tes lo que indica que 2l autor ha hecho una buena
revision de literatura

Este libro tratu de condensar la informacidn gene-
ral sebre edafologia, que comanmente se encuentss
dispersa en fibros especificos tales como Quimics de
Suelos, Tisica de Suelos, Microbiologia de Suelos,
Agroclimatologia, Clasificacion de Suetos. ete, uti-
lizando un vocabulario sencillo, sin palabras super-
fluas, lo que permite ser entendido por cualquier per-
sona que inicia el estudio de la ciencia del suelo

Presenta muches errores a lo kargo de todoes los ca-
pitulos, fe que le resta elegancia, claridad y hace evi.
denle Ia falta de un buen editor Los errores mds
frecuentes son la mala ertografin y los errores tipo-
graficos escapados en g correccidn de los borradores.
que se presentan en muchas de las pdginas de los pric
meros nueve capitulos, especialmente. Otro error que
se presesnta es la fality de consistencia; por ejemplo,
en lu pdgina 330 primero se escriben los meses con
mayuscula y fuego en los ditimos pdrrafos se escriben
con minuscula La inconsistencia también se presenta
en la forma de citar Jos diferentes autores, en unos
casos se anots el afio después del apellido v en otros
no {ver pdgina 37) Ademds se hace referencia a algu-
nos autores gue no aparecen en la revisidn de liters-
tura por ejemplo. Grahman {ver pdgina 37)

Otro error en el que jneurre el autor es en hacer
un uso muy frecuente de ejemplos de sitios mexica-
nOs en casos en que no es realmente necesario citar-
los y. ademds, Gnicamente se da el nombre del lugar
pero no se indican lss condiciones en que se realiza-
rea los diferentes estudios, eg “En aguacatales de
Coscomatepec, Veracruz, afectados por Phytophtora
cinamomi se haft recuperado con aplicacidn de galli-
naza™ (pdgina 149, pdrrafo 7)

Al final del texto se incluye un indice analitico
sumanente amplio, el cual le permite al lector encon-
trar con rapidez el tema desesdo

Ef libro constituye un buen aporte 2l conocimien-
lo de Ia ciencia del suelo, que puede ser muy Giil
como texto en ias diferentes universidades lutino-
americanas

JUANE MORA MONTERO

INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERA-
CION PARA LA AGRICULTURA

SANJOSE, COSTA RICA



STUDIES ON THE SEEDS OF Lablub niger Medic. (Leguminosae, Papilionarae)' |

R B BHAT*

E O ETEIERE*

Resumen

Tres vaviedades de semillas, clasificadas con base en su color v grado de mancha-
do, fueron identificadas en las vainas de Lablab niger. wn cultivar tropical connin Las
variedades fueron designacdas como ligeramente manchado pardo oscuro (SDB), fuerte-
mente manchado pardo oscura (HDB) vy ligeramente manchada pardo clara (SLB] En-
tre eflas, o caracteristica SDB fue dominante, mientras que SLB se mostré como rece-
siva; la proporcion en que se presentan todas ellas fue de 7 41 Las varigures de semi-
llas recolectadas recientemente, asi como aquellas atecadas por lnsectos, sometidas a
rarios estudios experimentales, mostraron un grado similar de gerntinacion tanto a la
luz como en la oscuridad, con una temperatura optima de 30°C. La profundidad opti-
ma para plantar las semillas fue de 2 em

Su almacenariento fue favorecido por temperaturas bajas, pues retienen wit ma-
vor porcentaie de viabilidad Entre los diferentes métodos de almacenamiento, el uso
de una pelrcula de aceite castor sobre las semillas dio los mejores resultados

Introduction

ablab niger Medic is a climbing perennial herb

which grows in the tropics Ht is native to East

Indies and has been observed to thrive very well
in the West Coast of Africa (4) Purseglove {5} also
reports that L iger may likely have its origin in Asia
Although it ocecasionally grows wild. in Nigeria it is
commonly cultivated for food The fresh pods, which
are used {or food, ate a pood source of easily available
plant protein

The plant is cubtivated at the beginning of the
rainy season. March/Apri! and it starts flowering in
May/June It continues to bear pods tili the end of
December and fruiting declines till the next season.

1 Received tor publication on November 22, 1984
The authors acknowledge the Semate Research Grant
provided by the University of Horin The authors are aiso
prateful 1o Dr T O Fasoranti (Entomologist) for the
identification of the insect pest and to Prol V L A
Yoloye for this encouragement

¥ Depurtment ol Biotogical Scienves, University of [erin,
PMB 1515, ilorin, Nigeria

Although it is a rich source of plant protein. much
attention has not been given to its large scale cultiva-
tion in Nigeria. This is probably because a large
number of the pepulation depends on animal protein
and other sources of plant proteins which are now
becoming more expensive

The present investigation is undertaken with a
view (o carrying out a more elaborate study on the
various aspects of the seeds in relation to visbility.
germination and storage

Materials and methods

Healthy seedlings of L. niper were raised directly
at the beginning of the rainy season (the first week
of April, 1983} at & distanee of 150 cm apart in single
rows of raised ridges. Seedlings were raised in the
University of lorin main campus { Latitude 08° 26'N,
Longitude 04° 30°E} AL full growth the climbing
stems were supporied with wooden stukes Details of
the climatic dats are shown in Table | Seeds used
for the present study were collected as a fresh harvest
in July 1983. Dry seed pods were randomly collected
from 50 plants and then pooled Ten random samples
of 30 pods eachh were taken from the pool, opened

Turriniba Vol. 3§, No. 3, pp. 255-260
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Table 1. Climatic data with regards to the locality during the growth of Lablab niger Medic,

Parsmeters May Fune July Aug, Sept. Oct.
Av Max Air Temperature {¥C) 319 307 288 279 325 346
Av Min Air Temperature (D'C} 238 G 216 28 1t 4 2
Raintall {mm) 62 1311 12612 787 42 4 08
Relative Humidity at 06 00 GMT (%) 91 90 86 81 77 70
Av Max Sol Temperature

at 5 em 3G8 298 28 4 27.2 318 331

J0em  ("Ch 235 1 209 2012 246 356

Av Min Soil Temperature at

5 em 219 R 03 20 00 209
30 em (" C} 176 172 17 171 176 18 1

and the seed distribution was observed The seeds
were also examined for morphological characters
by using a hand lens On the basis of testa colour
and degree of spotting, seeds were classified in three
distinct types, consistently present in all the pods
The ocvcurrence and ratio of each variunt in each
sample of 30 pods were recorded A high percentage
of the freshly harvested seeds was found to be attack-
ed by the beetle Callosobruchus phaseoli Gyll Since
a high percentage of the seeds is attacked by insects
similar experiments performed on normal seeds wese
also carried out on insect-attacked seeds to determine
whether they wouid deviate from the behaviour of
normat seeds All the insect-attacked seeds used had
insect-bored holes of | to 4.

Imbibition studies

This experiment was carried out to determine
the water absorption capacity of the seeds A baich
of 50 seeds from eacl variant {10 seeds per replicate}
was weighed on s Mettler balance and sosked in
sterile distilled water for 12 hours The seeds were
then blotied dry and weighed te determine the
increase in weight due to imbibition (3}

Effect of temperature on seed germination

Preliminary experiments have shown that the seeds
of L niger germinate equally well in the dark or in
the light The effects of temperature on the different
seed variants were carried out at 20°C, 25°C. 30°C,
35°C and 40°C Ten seeds of each variant were plated
asepticatly in 90 cm petrt dishes containing sterile
filzer papers moistened with 10 ml of sterile distitled
water  Petri dishes were incubated under a light
intensity of 200 lux for ten days and germination
counts were recorded daily The experiment was
replicated ten times

Effect of planting depth on seedling emergence

Ten seeds of cach varfant were planted in
pasteurised loamy soil placed in cocoa baps at depths
of 2.4.6 8and 10 cm Ten bags contuining the seeds
were then placed in open plastic bowls (34 vm dia-
meter) Each plastic bowl contained suflicient water
to keep the soil moist Water ascended euach bug
through the perforations in the basal region by
capillary force, thus minimising soil crusting and
compaction  The initial water level in the bowls
was maintained constant throughout the experi-
mental period The experiment was replicated ten
times Emerpgence counts were recorded daily for 15
days. In order to determine the effect of planting
depth on hypocotyl length all the seedlings were
carefully uprooted and the measurements of the
hypocotyl were recorded on the [5th day from the
date of emergence. The stem length above the
cotyledons, as weli as the number of leaves including
cotyledonary leaves, were recorded

Seed storage and viability

Various temperatures and cultural methods were
tried for storage and viability of only normal seeds
Seed storage was performed in order to identify the
best and effective method that will prevent pest
attack during storage without the seeds losing their
viability The temperatures tried were 3°C, 15°C,
27 % 3°C, 40°C and 55°C, while the cultural methods
were (i} addition of dried fruits of Capsicum annum
to seeds, (ii} thin smearing of seeds with previously
hegted castor oil (10 ml of castor oil/kg of dried
seeds), (iii} admixture of benzene hexachioride (BHC)
or DDT dust with seeds, (iv) addition ol naphthalene
(CyoHg) crystals to seeds kept in a closed container
to prevent vaporisation of the crystais and odour, (v)
addition of fresh neem leaves, dzadirachta indica to



BHAT, ETEJERE: SEEDS OF LABLAB NIGER 257

seeds Al the cultural methods were maintained at
room temperature after treatment Seeds were put in
portable sacks before they were stored for a maxi-
mum period of 6 months during which periodic
germination tests were performed every month at
30°C Germination tests were performed as previously
described  Storage effectiveness was also assessed by
calculating percentages and viability of insect-free
seeds under each storage condition

Results and discussion

Pods of [. niger have been observed to contain
three seed variants which are morphologically dil-
ferent in terms of testa colour and spotting These
three seed variunts have been designated as slightly
spotted dark brown (SDB). heavily sported dark
brown (HDB) and slightly spotted light brown
{SLBy  Similar observation on seed varignce lwas
also been reported for Perkia clappertoniana (2)
SDB and HDB seeds were ubserved to oecur together
in the same pods. with SDB seeds occuring in a higher
rnumber SLB seeds. wherever they occur, were always
confined to one pod oply. The approximate average
ratio of occurrence of SDB, HDB and SLB seeds in
10 random samples of 30 pods esch was 7:4:1
respectively (fable 2) Generally the number of sceds
per pod varied from 2o 6

The percentages of seeds attacked by the beetle
C. phaseoli in freshly harvested pods were found to
be approximately 38%. 19% and 3% for SDB. HDRB
and SLB seeds respectively (Table 2) These results
suggest that early harvest alier seed maturation is
essentizi il seed wastage due 1o insect altack is Lo
be avoided

The averuge weight of normal and insect-attacked
seeds varied from 340-380 mg and 330-360 mg

Table 2.

respectively These data differ markedly from those
reported by Drvine (4} and Purseglove (5) who pave
seed weight range of 250-500 mg The loss of weight
in insect-attacked seeds was due to the destruction of
part ol the cotyledons No significant difference in
wetght was observed between normal SDB and HDB
variants while normal SLB variant showed a signifi-
cant difference from the former two variants ( Table
3} The percentasge increase in seed weight of normal
SDB. HDB and SLB seeds alter imbibition of water
was 108, 105 and 68 respectively Water imbibition
by the seeds compared to the initial weight tends to
be directly proportional (o initial seed weight . Insect-
attacked seeds showed a higher percentage of water
imbibition than normal seeds probabiy due {0 water
occupying the holes bored by the insccts (Table 3)
All the seed vuariants of I niger were observed to
germinate equally well both in the dark and in the
light The optimum temperature for germination of
normeal and insect-attacked seeds was 30°C for all
variants { Table 4)

Although g satisfuctory percentage of germination
occurred for all the normal seed variants at 35°C.
the insect-attacked seed wvariants showed only
25%  germination for SDB while HDB and SLB
showed no germinstion {Table 4) This is likely due
o thermual eflfects on the embryos exposed to direct
temperature through the holes bored or 1o embryo
damage

The poor germination at high temperatures such as
40°C suggests that seeds are not suitable for seedling
propagution during the dry season except where
irrigation facilities ure available

The most suitable planting depth for seedling
emergence was 1 cm No normal seeds emerged below
8 cm planting depth A similar observation was made

Distribution of seed variants in randomly seiected pods of [ablub niver

Sumples of 30 Total number  Average number  Number of

Number of

Nursler of

Ratio of Number of insect atiacked seeds in

pods of seedsin - of seeds perpod SDB seeds HHY seedsin SEB seedsin occureence of 3t} pods
30 pods (= 1S in 30 pods 30 podls 30 pods seed variangs
in 30 pod SDB HDB 5LB
snmplas
A 117 39091 89 24 4 12:6:1 14 3 4]
i} 121 40:0863 83 24 ] 9404 13 4 i
C 4 Ig:n12 85 3 12 5:3: 14 4 |
D 117 39058 33 46 3 131501 13 i 0
[ 114 IR 015 56 44 G H:5:1 10 8 0
F 119 482063 69 39 11 64:1 12 4 2
G 116 39:0739 58 30 8 7:6:1 14 5 l
H 105 15:0725 53 42 1t 3.4 8 5 {
1 142 317083 42 35 15 3zt 4 5 3
J 112 317:013 19 32 14 5:2:0 i2 G 1
S8 = Siandard Error
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Table 3. Water Imbibition (mg) by seeds of Lablak riger

Normal seeds

Ensect-attacked seeds

Measurements SDB HDB SLB sDB HDB SLB
Final weight 776 184 570 750 720 590
Initial weight 376 380 340 330 330 360
Increase in seed wit (%0) 108 105 68 i14 11§ 109

Table 4.  Influence of temperature on seed germination of Lablab wiger Germination data taken after 10 day incubation period,

Normal (% germination) + 1SE!

Insect attacked (% germination) = ISE

Temp °c SDB HDB SLB SDB HDB 518
T I1SE + I18SE 18K
20 13 LB 26210 1408 6k13 19204
13 BrE131t 4517 64 %24 i 43409 5618
0 BIE26 85212 o248 85%1 5 64 k15 66E18
33 618 63126 eo+19 25449 0k GEQ
40 g0.2 11£013 1305 0tg 0x0 [H1]

1 I8E = Standard Error

for the insect-attacked seeds although they showed a
lower percentage emergence (Table 5) This may be
due to the less protection of the embryo of the
insect-attacked seeds thus resulting in decay caused
by microorganisms  Examination of uagerminated
and unemerged seeds showed that they had decayed
The planting depth had no impact on the hypocotyt
length or stem length above the cotyledons of seed-
lings raised froms normal and insect-zttacked seeds
The average total leafl number varied from 4 to 6
for all seedlings irrespective of the planiing depth
{ Table 5)

Generally jow temperatures {5-15°C) seem to be
most favourable for seed storage and visbility (Table
6) [t was also observed that seeds stored under these
temperatures were not affected by insects. Probably
these low temperatures inhibit the development of
the eggs of the insect pests Seeds stored at room
temperature {27 + 3°C) tended to be highly suscep-
tible to insect attack that causes the destruction of
the cotyledons Although the seeds under ioom
temperature were prone to attack by insects. their
visbility was not severely affected Temperatures of
40°C and 55°C were found to be suitable lor seed
stotage because they were relatively free from insect
attack  However, viability was highly reduced at

40°C and completely lost at 53°C it is probable that
long storage under these high temperatures com-
pletely dehydrates the seeds and destroys the embryo
due to high thermal effect These observations agree
with those of Etejere (1)

Among the cultural practices used for seed storage,
the castor oil smear was observed to be the most
suitable Seeds were compietely free from insect
attack while stitl retaining a high percentage of
viability {Table 7) The use of BHC/DDT dust or
naphthalene crystals seems ta be fairly effective for
both seed storage and vizbility However, great care
should be taken to get rid of these chemicals before
they are used for animal or human consumption.
Smartt {6) also reports that seeds meant for sowing
can be protected against insect attack by an admix-
ture of BHC or DDT dust The use of napthalene
cystals, however. requires closed containers in order
to prevent the evaporation of the crysials and the loss
of the insect-inhibiting smell. The use of fresh leaves
of A indiea (neem) or dried fruits of C aniem seems
to be effective for storage for short periods since
insects tend to develop with longer periods of storage
due to the loss of the repelling strong smell of the
neem leaves or C annum fruits
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Table 5.
emergence.

Effect of planting depth on seedling emergence and development of Lablah niyer raised from normal seeds, Data were oblained after 15 days of seediing

Pianting depth (cm) 2 4 ] 8 10
Seed varjants SDR HDE SLn shp [Hal:| sLp sop HDB SLB Sbhs HDB SLB SpB HDB SEB
Scedling ernergence 3t day 15
%) H30 B 92 98 73 §0 32 40 37 G 4] 0 a 0 ]
Av Iypocety! leagth {em) 115 153 118 110 151 120 M0 152 (iRt
Av stem length above cotyledons
(cm} 596 65} 60 65 G 520 676 636G 64 0 IER Y
Av totad leaf number $ & 5 5 6 6 5 5 3
Table 6. Effect of planting depth on secdling emergence and development of Lablab niger raised from inscee-attacked seeds Data were obtained after 15 days of

seedling emergence

Planting depth (cm) 2 4 6 ] 10
Seed variants {insectr-attacked

seeds) s HDE 5L 5op HDB SLE sD8 HDB S il HO SLE sop HoDg SLp
Seedling emergence at day

15{% ) 66 o0 31 kX) 12 18 b ) H [H G G 0 b 0
Av Bypocotyl leagth {en) 14 {10 110 155 132 g0 126 40 .
Av stem fength above

cotyledons {tm) 64 2 st 75 430 586 531 590 519 E - - B -
Av sotal Jeal number 6 5 4 [0 5 6 4 [ . - - -
Table 7. Seed storage and viability of ablab niger Data were collected after six months storage period.

Storage condition

Seeds free from insect attack (90)

Germination of seeds after 6 months storage (%)

SDB HDB SLB SDB HDB SLB
5°C 100 100 100 92 82 98
155C 100 96 97 90 86 92
ITTCEIC{Room Temp ) 5 B 12 81 79 75
40°C 98 9] 93 12 10 17
35°C 98 99 96 0 0 0
Addition of C annunr dried fraits i1 14 22 80 84 76
Castor oil smeur 100 {00 100 98 89 93
Admixture ol naphthalene

crystals 75 70 68 840 80 71
Admixture of BHC/DDT dust 69 11 77 86 13 68
Addition ol neem leaves G 13 iR 68 61 75
Low temperature storage methods, though highly Summary

effective for seed storage and viability, are not feasible
in developing countries due to their high cost The
most suitable and feasible method for storage of L
niger is the castor oil smear This has the advantage
of keeping the seeds free from insects for very long
periods while also retaining 2 high percentage of
viability Other storage methods suggested by Smartt
{6) could also be practised and these include the use
of sealed and thermally insulated store and for small
quantities of seeds, sealed drums or polythene bags
is elfective

Three seed variants based on testa colour and
degree of spotting have been identified in pods of
Lablab uiger, a common tropical crop These variants
have been designated as slightly spotted dark brown
(S5DB). heavily spotted dark bBrown (HDB) and
slightly spotted light brown (SLB) Among the
variants, SDB seeds were observed to he dominant
while SLB seeds are recessive. all being in the oc-
currence ratio of 7:4:1 Freshly harvested normal and
insect-attacked seed variants subjected to various

Turrialba Vol. 35, No. 3, pp. 255-260
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experimental studies showed that they germinate
equally well in the light and dask with an optimum
temperature of 30°C. The most suitable planting
depth for the seeds was found to be 2 cm. Storage
of seeds was most favoured by low temperatures
which retained a high percentage of vizbility Among
the cuitural methods of storage, the use of castor ail
smear on seeds gave the best results
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THE EFFECT OF THREE SOURCES OF NITROGEN FERTILIZER ON THE YIELD
AND QUALITY PARAMETER OF SUGAR-CANE (Saccharum officinarum L'}

C R OBATOLU*
J ENZMANN**

El rendimiento de plantas de cana de aziicar fue estudiado bajo ef efecto de tres
fuentes de nitrégeno (nitrato de sodio, urea y sulfato de amonio ) con o sin inhibidores

de la nitrificacion,

Mediante el empleo de inhibidores de la nitrificacion se logro mayor rendiniento
—aqunque wo sighificativo estadisticamente— cuando se wtilizo suifato de anmonio como
Juente de nitrogeno, comparativamente con urea y nitrato de sodio

El contenido de sustancias minerales de las plantas de cafta de aziicar, el cual in-
cide en su calidad, no se vio afectado cono resultado del uso de las difererites fuentes

de nitrogeno o de inhibidores de la nitrificacion

Chros indicadores de calidad, como el contenido de NQy—N de la planta, no fue-
ron adversamente afectados por el uso de alguno de los fertilizantes nitrogenados.

Introduction

he issue of the nilrogen-nutyition of sugar

plants has been controversial. because views

vary as regards the form of nitrogen that
is utilised best by the plants Sugar-beet, for example.,
is believed to thrive better in s predominantely
nitrate-nitrogen  environment. Various views have
been expressed as regards whether sugar-cane thrives
beiter in a predominantly nitrate —or ammoniem-
nitrogen medium (5)

[t has, however, not been easy to establish a pre-

dominantily ammenium-nitrogen medium, because of

the activities of nitrifying bacteria and other micro-
organisms which convert such ammonium-nitrogen
into oxidized forms such as the nitrite~ and nitrate -
nitrogen Thus a close to pure ammonium-nitrogen
nutrition of plants can only be induced through the
paralysis of the activities of the micro-organisms

I Received for publication on November 22, 1984

*  Cocou Research Institutle of Nigeria, Soils and Chemistry
Division, PMB 5244, tbadas — Nigeria

4 Institute dor Tropical Agriculture (kmu) 7630 Leipzig,
Fiscate strasse 28, German Democratic Republic

Various chemical and physical means are now
being employed to inhibit the activities of the micro-
arganisms  These include substitutes of piridine and
pirimidene traded under the name *“*N-serve™ and
“Toyo-Koatsu  Am"”  and  partial  sterilization
of the soil through use of water vapour (8, 14)

The different sources of nitrogen, with or with-
out the nitrilication inhibitor, are expected to have
consequences on the yield and quality parameters
that could affect sugar processing

This study was therefore designed to examine the
effects of the three sources of nitrogen on the yield
and the quaiity parsmeters of sugar-cane

Materials and methods
Six kilogram soil (para-brown earth stagnogley)-
sand mixture was packed inte each pot used for the
experiment, and there was 4 5 kg soil to 1 5 kg sand.
Plastic pots of 10 litre capacity were used. Table |
reflects the important properties of the para-brown

carth stagnogley soil, sand and the mixture.

The sugar-cane plants used were from Cuba of the
variety B4362 treated prior to planting against rot-

Turrialba Vel. 35, No. 3, pp. 261-267
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ting. They were germinated first in pure sand
before they were transplanted into the pots

The water supply corresponded with 80% satura-
tion of the water retention capacity of the soilsand
mixture There was one plant per pot and esch treat-
ment was replicated 5 times in a complete ran-
domised design The nitrification inhibitor used is a
new deveiopment currently traded under the name
“6194" from the German Democratic Republic

A basal dose of 0.545 g of P given as KH PO,
P 145 g of K given as K; 804 and 0 150 g of Mg given
as MgSQ4 - 7H,0 was applied to each pot one day
before the supar-cane plants were transplanted The
nitrification inhibitor was applied at the rate of
8 ppm per pot {ie 50 mi of the solution) or, in its
absence. 50 ml of the alcohol used to dissolve the
inhibitor  Twenty-one days after ihe sugar-cane
cuttings were transplanted, the nitrogen fertilizers
were applied in a solution injected into the soil

The treatment combinations are in Table 2.

Seil and plant sampling and analysis method

The soil samples were taken with the help of a
boring auger specially constructed o suit the pot-
experiment, and sampling started a week after the
nitrogen fertilizer was applied. About 180 g of soil
was taken every week, and the following parameter
determined:

pH-measurement in KCl{1:2 5 soil/solution ratio)
witlt the pH-meter

— NOj3-N content by the method described by Jack-
son {10):

- NHg4 - N determined as described by Peterburgski
(14)

NO, N by treatment with sulfanil-acid and
x-Naphthylamine and later measured with the
photometer

Total nitrogen by the half-microkjeldahi method
described by Kunze et af {11).

Table ;. [mportant chemical properties of the soil, sand and their mixture, utilized for sugar-cane planting,

Chemical property Soil Sand Mixture

pH (keb 5100 3,700 5.000

Exchangeable NHy —N 0214 0.000 0177

(mg NH, —N/100 g soil}

Total-Nimg N/100 g soil) 85 £33 0080 66 152

NO, -N{mg NO, ~N/100 g soil) 0.000 0.000 0000

NO, --N{mg NO, —-N/100 g soi}) 0624 0.000 0.507

Water retention capucity (%0 } - - 35420

Table 2. Fertilizer treatment combination to sugar-cane plants,

Water Supply Series 1 g N/pot given as ppm inhibitor Number of pots for

Analysis Harvest

80% saturation of H - 1 4

the water retention 3 Urea - 1 4

capacity 3 Urea 8 1 4
4 Sadium nitrate 1 4
5 Sodivm nitrute 8 1 4
6 Ammonium suiphate e 1 4
7 Ammoniam sulphate 8 1 4
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After the transplantation of the sugar-cane plants,
weekly observations were made as to whether there
would be any colourations, diseases or damage

Growth in height was also recorded and the
number of leaves taken note of

Yield was determined by harvesting the sugar-
cane plants at the 19th week of growth The sugar-
cane siems and leaves were harvested separately. The
plant materials were first oven dried at 55°C and iater
to determine the dry matter yield at 105°C in an
oven for 3 houss.

The sugar conten! determination was done by
pressing the saft out of the fresh stem and measuring
with a relractometer

The following mineral content analyses were
carried out on the 55°C dried plant materials after

grinding them to powder:

— Total nitrogen {without NOj --N) determined by
the method described in Kunze et gl (11)

~ NOj—N determined by treatment with 1% CuSQ,
solution, xylenol, 88% H, SO, and 1% NaOH.

Table 3. NH, —N dynamics in the soil during experimental period.

— P-content determined as described by Arhenius
(2).

— K- and Na— determination as described by Baron
and Riehm (3),

— B-determination as described by Mac Dougal and
Biggs (12)

Results and discussion

The resubts of the soil analysis are presented in
Tubles 3 and 4 These results have been {ully discus-
sed elsewhere (13}, but suggest that the use of the
nitrification inhibiter caused an accumulation of
NH, N in the soil when urea or sulphate of ammonia
was used as a source of nitrogen {Tabile 3), resulting
in the slow conversion of NH, —N of urea or sulphate
of ammonia to NOj ~N as reflected in Table 4 This
ensured a predominantly NHy N nutrition

The representation in Figure 1 shows the yield
(stem and leaves) ss harvested after the sugar-cane
plants had achieved physiological ripness at about
the 19th week of growth.

Weeks of the experiment
4 § 6 7 8 19

Treatment
1 2 3

Contro} 040 1.32 132
Urea 14 30 17.07 1349
Urea + inhibitor 1807 21.09 19.75
Sodium nitrate 132 1.06 (88
Sedium nitrate + inhibitor 2.063 2.65 150
Sulphate of ammonia 2117 1293 1410
Sulphate of ammonia + inhibitor 2053 24 89 21.60

953 033 159 181 124 1.12
12.26 1032 1115 6 80 399
13 94 11 80 1177 517 229 213
0.00 000 239 316 1.76 226
1 94 000 266 181 142 641
1200 1308 894 536 211 1.55
14.29 9.59 13 98 926 690 1.28

Table 4,  NO, -N dynamics in the soil during the experimental period.

Treatment Weeks of the experiment
1 2 3 4 5 6 7 8 19

Controf 004 009 0.08 008 008 0008 0.29 00 0G0
Urea 0.60 264 000 008 017 0oo 024 024 0.0
Urea -+ inhibifor 006 004 008 008 017 0.06 036 0.00 000
Sodium nitrate 18 70 743 14 52 9 82 8.94 314 142 012 000
Sodium pnitrate + inhibitor 12356 969 972 204 033 008 0.24 008 040
Sulphate of ammionia 0.20 0.88 135 034 608 006 045 0.17 0.60
Sulphate of ammonia + inhibitor 032 369 0.41 008 g.17 000 025 0.00 000

Turrialba Vol. 35, No. 3, pp. 261-267
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From the results, it is suggested that the lreal-
ments with urea or sulphate of ammonia lertilizers
had higher yields than the sodium nitrate fertilizer
treatment. It has, however not been well established
which form of nitrogen fertilizer is better suited lor
sugar-cane production of uresz or sulphate of am-
monia (5) The results of this experiment showed that
sulphate of ammonia, with a stem yield range of
70.94 gipot to 89 13 g/pot (average at 82 86 g/pot)
therefore 5 56 g/pot to 8 81 g/pot higher stem yield
than the urea treatment which had a range of
64.96 g/pot to 9535 gfpot (average at 75.67 g/pot).
is better utilized by sugarcane than the latter
Although these results are not statically significant,
they however show the general tendency The leal
yield of the sodium nitrate treatment of 15 94 g/pot
— 6395 g/pot (aversge at 47 73 g/pot) was lower
than that of urea with 56 79 g/pot — 73 66 g/pot
(average at 65 13 g/pot) and sulphate of ammonia
with 61 68 g/pot — 72 64 g/pot (average at 69 59 g/
pot) The results enumerated above, and reflected

in Figure |, also indicate z better performance of

sulphate of ammonia than urea

The results of this experiment agree with the
conclusions reached in a review work (1}, that of all
N-fertitizers used for sugar-cane production, ureu and
sulphate of ammonia are the mast acceptable It has

-
-

[l control-0-n

Uraa

[ ureo + Nitrificationinhibitor

7] Sodiumnitrate

E=J sodiumnitrate + Nitrificatiominhibitor

d Ammoniumsulphats
EZ3 Ammoniumsulphate + Nitrificationinhibitor

been established that the performance of N-fertilizers
depends more or less on the soil pH On soils with
low pH-values, urea does better than sulphate of am-
monia, while on well buffered soils with pH close to
70 the performances are almost equal {5) Since the
experimentai conditions for all the treatments were
the same in this trial. with a pH of the nutrient
medium 2t 50 (acidic) and sulphate of ammonia still
emerged slightly superior to urea, it could be inferred
that the SO4-on in it is responsible for the better
effects on the yield (1) Sulphur is a necessary
compenent of adenosiniriphosphate (ATP) used in
the process of energy transmission by plants.

The sugar yieid as shown in Table 5 was higher by
the application of urea or sulphate of ammonia than
by sodium-nitrate The treatments with sulphate of
ammonia fertilizer with an average vyield of 73 19-
75 19 gfpot as compared to urea with 68 05-63 87 g/
pot recorded higher yield than the latter. The results
thus agree with those published by Gordon (9) where
2 higher yield was recorded by the use of sulphate of
ammonia as compared o ures

The sugar content of the stems as recorded gt
harvest is presented also in Table 5 From these
results it would appear that the N-source has very
fittle effect on the sugar content. However, the use
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Table 5. Sugar yield and sugar content in relation to type of N-fertilizer (g/pot).

Series Sugar yield Suvgar content
Controt — 0 ~ N 783 1550
Urea 6805 16 30
Urea + nitrification inhibitor 6387 14 10
Sodium nitrate 3973 14 40
Sodium nitrate + aitrification-inhibitor 3360 1520
Ammoniur sulphate 1356 i4 40
Ammonium sulphate + nitrification-inhibitor 7519 i4.00

of the nitri{ication inhibitor caused in most cases
slightly lower content of sugar than when if was not
used It was also noticed that the urea treatments
recorded generally higher sugar content than those of
sulphate of ammonia.

In Figure 2, the NO3-N content of the plant
materizls at the time of harvest are refllected

This sltows that the greater part of the absorbed
NO; N by the plants was concenirated in the leaves
The values of less than 1.51-1 99% NQ;--N of the diy
matler considered foxic to cattle (4) is thus still

rm———

withi the sale limit when it is considered as feed to
animals Through the use of the nitrification inhibitor,
however. the NOj3 -N content of the plant materials
couid further be decreased. This is because the treat-
ments where the nitrification inhibitor were used

witere the nitrilication inhibitor was not employed
This was more so when either urea or sulphate of
ammonia was tsed

Tables 6 and 7 show the values obtained for the
minersl contents of the plant materials. These results
indicate 2 reduction in the K-content of the leaves

L.eof

AN NN

l L 1 I : 1 I L | f I i 1 1 1 X L i 1 | : i
0 0308 07 0605 04030201 0 01 02 0304 050607 0808 10
- NO=- N % of the dry substance — 5
Key =] Sodiumnitrate
{7 Control ~O-N [T} Sodiumnitrate + Nitrificationinhibitor
Urea R Ammoniumsulphate

Urea + Nitrificationinhibitor

Fig 2

Effect of the N-type on NO, - N vontent of the plant nzaterials.

[ZZ4 Ammoniwmsulphate + Nitrificationinhibitor
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Table 6.  Mineral contents of the plant leaf.

Series K Na P Ca Mg B Mn Cu

in percentage of dry substance in ppm

Control 0N 228 006258 032 047 HEK) 1182 456 50 3.49
Urea 124 0.025 012 0.56 062 1513 47017 2.57
Uren + nitrification inhibitor 134 0021 027 038 667 2038 41291 3.75
Sodium nitrate 122 0042 0.16 052 063 16 05 187 29 214
Sodium nitrate + nitrification-inhibitor 1.37 0047 019 0.54 0637 14 51 21396 256
Ammonium sutphiie 112 4013 029 057 72 17.25 585 44 512
Ammonium sulphate + nitrification-inhibitor 121 6018 038 0353 G327 1934 60694 430
‘Fable 7, Mineral content of the plant stem,

Series K Na P Ca Mg B Mn Cu

in percentage of dry substance inppm

Controi  0--N G 85 G031 02 (30 127 5358 294 36 348
Urea 0.86 0023 0.16 23 038 6.97 11790 362
Urea + aitrification-inhibitos G 8l 0023 011 629 0.28 700 104 53 4 58
Sedium nitrate I t4 00352 016 022 0.26 431 66.82 216
Sodium nitsate + nitrification-inhibitor 116 0052 0.17 631 0.23 699 64 54 3.50
Ammeoenium sulphate 083 (Y 016 (.39 0.86 3.76 263 24 376
Ammonium sulphate + nitrification-inhibitor 076 008 016 0.26 048 213 188 95 510

through N-fertilizer application, but inciease in the
Ca, Mg and B-contents This could be due to the
multiple interaction of elements. whereby through
the introduction of one element. the concentrations
in the plant of the other elements could result (6)

With the application of sodium nitrate as a source
of nitrogen, a decrease in the P, Ca and Mn contents
of the plant materials was noted when compared with
the other sources of nitrogen (urea or sulphate of
ammonia). However, the treatments with urea had
higher levels of K, Na, Ca and Mg contents in the
leaves and stems but lower levels of P, B, Mn and Cu
contents than the sulphate of ammonia treatments

While  boron and manganese were Dbasically
concentrated in the leaves, copper {another micro-
nutrient} appears to be evenly distributed in all parts
of the plant

In general, the plants were adequately supplied
with all nutrient elements according to the ltevels of
requirements quoted from De Geus in Franke (7)

The stem content of Na, Ca, Mg and K become
important, when one considers that these elements
influence the crystallisation of sugar when the con-
centration is too high (15} The results as presented in
Tuble 7 suggest an increase in P and Mg contents of
the stem through N-fertilizer application except by
the application of sodium-nitrate fertilizer. Urea and
sulphate of ammonia as source of nitrogen also seem
to decyease the stem content of K and Na while
sodium-nitrate fertilization had the reverse effect

Summary

Three sources of nitrogen viz: sodium nitrate, urea
and sulphate of ammonia, were used with or without
a nitrification inhibitor, and their effects compared
on the yield of sugar-cane plants

Through the use of the nitrification inhibitor, a
higher but non-significant yield was recorded from
the trestment with ammonium sulphate as the source
of nitrogen, over those of urea or sodium nitrate
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The minersl contents of the sugar-cane plants, that
affect the quality, were not adversely affected as a
result of the use of any of the N-sources and the
nitrification inhibitor.

Other quality parzmeters, eg NOj; N content
of the plant, were not adversely affected by the use
of any of the N-fertilizers
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Resena de libros

RICALDI, V. y ESCALERA, S, eds La roca [os{o-
rica, fertilizante de bajo costo Primera Conferen.
cin Latinoamericana de Roca Fosférica, cctubre
1983 Tomos 1 y 2 Editoriai Arol SR E Cocha-
hamba, Bolivia, 1984 530 p.

kn dos tomos que agrupan fos aspecios de proyec-
cién y exploracion geoldgica con mineriz y metalur-
gia {Tomo [} y aplicacion agricola {Tomo 2). se in-
cluyen los trabsjos presentados en fa primera confe-
rencia latinoamericana de Roca Fosforica. realizada
en Cochabamba, Bolivia, en octubre de 1983 En to-
tal se incluyen 35 trabgjos. relacionados con rocas
fosforicas de Colombia. Brasil Bolivia. Ecuador. Ax-
gentina y México ¥ su empleo como lertilizante en
los mismos paises mds Pertt y Costa Rica

En el Tomo 1 se presentan descripciones y esti-
mados de los principales yacimientos de roca fosfd-
rica en América Latina; se ahonda en las génesis y
composicion de las rocas con una seccion dedicada
a trabajos relacionados con el tratamiento det mate-
rigl para sus diferentes uses En términes generales
podria coacluirse que el conocimicnto geolégico
minero vy metaluigicoe de la regidn recién iniciz su
etapa de desarrollo, excepeidn hecha de Colombia
y Brasil donde pareciera haber mids conocimiento y
aplicacion de tecnologia

En el Tomo Il se agrupan las experiencias obtenj-
das con la aplicacion de roca fosfdrica con fines
agricolas, ganaderos v forestales Se incluyen traba-
jos tedricos y pricticos que cubren todos los aspec-
tos relucionados con las reacciones y respuestas de

la roca fostdrica en varios ambientes de América
Latina Como corolario vale la pena mencionur la
alta respuesta a fa roca en suelos de tipo oxidico con
pH menor a 53, asi comeo la poca respuests en suelos
derivados de cenizas volednicas o en suelos con pH
mayor a 55 Se podria pensar en un efecto de en-
mienda y de fertilizante fosfutado simultdneo en
Oxisoles v Ultisoles, asi como en Inceptisoles del
tropico himedo

Algunos trabajos sobre mezclas de roca fosfo.
rica con microorganismos o a través de reacciones
de tipo acidico {como compost de tipo aerdbico)
proporcionsn olrz opeion para mejorar la solubiki-
dad de fu roca fosférica, aunque en este caso en
pequens escaty debido al volumen de material & mane-

jar

Ln términos generaies. son pocos tos tisbajos que
estinan al efecto residual de la roca fosférica, aunque
$¢ menciona este aspecto principalmente para cuiti-
vos perennes y forrajes Habriz que poner atencion.
principalmente en el future no sdlo a ta reactividad
del producto sino también al suelo y al ¢lima en que
crece el cultive al que se apliguen. para asi obtener
una figues mas clara con relacion a la respuesta a este
fertilizante en la América Latina

ks de eclogiar la pronta edicidon de los tomos que
aqui se comentan pueslo gue este es un trabajo nor-
malmente lente  Ambos tomos pueden adquirisse
escribiendo a: Grupo Latinoamericano de Investi-
gacion de Roca Fosforica. Casilla 183, Cochabamba,
Bolivia

ALFREDO ALVARADO
FACULTAD AGRONOMIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
SAN JOSE, COSTA RICA



IN THE NEOTROPIC REGION'/

POLLINATION ECOLOGY OF MANGOQ (Mangifera indica 1..) (ANACARDIACEAE)

1

Lo F JIRON*

1 HEDSTROM**

Resumen

Fueron realizadas observaciones sobre la fmteraccion entre Mangilera indica L
{Anacardiaceae} v sus insectos visitadores, en la Estacion Lxperimental *Fabio Bau-
drit”, La Garita, Provincia de Alajuela, Costa Rica 1 otras localidades [as observa-
ciones se fevaron a cabo entre noviembre 1984 v tebrero J983, encontrdndose que
los visitadores de la flor del mango son principahneite dipteros ciclorrafos. Los in-
sectos portadores del polen fueron en sumavoria moscas, safidas, califoridas v algi-
nas woseas parasitoides de la familia Tadhinidae B polen es transportado por los in-
sectos adhierido a lay patas. torax v abdonien. v a le parte ventral de la cabeza. El
polen mransportado entra en contacio con of estigma cuando el insecto caming sobre
ta flor. Las fHores cubiertas con bolsas no lograron producir fruto, lo que indica que
fa capacidad de autogamia es muy baja o no existe M indica. al igual que muchas
plantas también introducidas en o region neotropical, no posee ningtin insecto visi-
tador perfectamente adapiado  AMds bien o presencia de una determinada especie de
visitante depende principalmente  de la mavor o menor abundancia relativa de éste
en la region, o de la disponibilidad Jde recursos glimentarios para ellos. dlgunos de los
dipteros encontrados en estrecha relacion con lu flor de M indica poseen fornas
acudticas, subacudticas o de ambienies wmuy Jnimedos  Esto wltimo sugiere que un
cuerpo de agua suficientemente cerca de ung plantacion de mango podria incremen-
tar la formacion de frutos en el drbol
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Introduction

he mango, Mangifera indica L. {Anacardiscese)

probably originated in the Indo-Burma region

and grows wild in the forests of India, espe-
cially in hilly aress in the north-east (11). M indica
has been taken to many parts of the world and has
nowadays a wide distribution throughout the tropical
and subtropical regions The plant was brought to
Brazil by the Portuguese in the beginning of the 18th
century In Latin America there are mere than 40
varieties of M indica, of which some are of important
commercial value for the exporting countries

The main part of most studies on M indica has
been {ocused on the development of new varieties,

Tusrialba Vol. 35, No. 3, pp. 269-277
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technical aspects of their culture and chemical
controf of insect pest and disease  Although M
indica s an introduced plant in the Neotropics,
it is often very successful and gives a relatively
high vyield of crops This scems to be one of the
reasons why anthecological information on M indi-
ca is so fragmentary: that past of the plants life has
apparently not been looked at as very urgent to be
studied

The greenish-white and strongly scented inflores-
censes of M indica develop in large. widely branched
terminal panicles with thousands of stuminate and
hermaphroditic flowers of which the former has five
stamens inserted on the outer margin of the dise and
mostly one single pistil (Figure [) Of the five
stamens around the outher edge of the disc. usualiy
only one or two are fertil (1) fertil stamens are
longey than sterile ones The pistil has probably been
aborted in the staminacle {(male) flowers: the pink
anthers turn purple at anthesis () Singh (13} has
reported that pollination is essential for fruit setting
and that stigma appears to be immediately receptive
when the flowers open early in the morning lhe
same author found that the anthesis generally was
complele in the forencon. with a maximum open-
ing between 9:00 and 10:00 am  Dehiscence takes
place alter the flowers open and the receptivity of the

3 v 1

Fig 1 The floral morphology in hermaphrodite flower of
mango, Mangifera indica L. in Lo Garita, Costa Rica
~ANT anther, DI dise, FS: fertile stamen, OV
ovary, PE: petal, PI: pisti, S sepal and 8T: sterite
stamen

stigma has been found to continue up to two days
after the opening of the flowers, although the best
receptivity was noted on the first day {13)

Experiments in bagging flowers have shown that
there is no fruit set when panicles are bagged (F1,
133, This suggesis that cross-pollination is the rule of
M indica

Singh (13) also mentioned that poilination is
inadequate in M indice and that 50% or more of the
flowers remained enpollinated in nature He suggest-
ed that more adequate poilinution may result in a
better fruit set However, a larger guantity of young
fruits does nol neccessarily represent a better crop
Too many [ruits growing on a same iree do not reach
an adequate size Anyhow, after fruit setting there is
a percentage of lose due to wind stress, too many
units on 4 same bunch snd disease

The primary purpose of the present paper is to
show the most important groups of insect visitors on
the flowers of M indica in the Neotropivs and their
efficiency as pollea curriers of the plant Attention
has also been pzid to the anthecological status of the
major Hower visitors and some other ecological condi-
tions whicl might influence the number of fruit-set
by M indica

Materials and methods

Field observations during daytime were made at
the Experimental Field Station ‘“Fabio Baudrit”
of the University of Costa Rica. in La Garita.
Province of Alajuela, and Finca San Luis. Ciudad
Colon. Province of San Jogé, Costa Rica Flower
visitors were observed and collected in La Garita
on November 17 and during the flowering peak
season of M indica on December 12 and 28, 1984,
from 7:00 till 18:00 houts, and on February 8,
1985, from 10:00 till 11:0C. Nocturaal field observa-
tions were carried out at the campus of the University
of Costa Rica (UCR). San Pedro de Montes de Oca,
Province of San }osé, on lanuary 7, 1985, from
19:00 till 19:45 hours, and at the campus of the
National University in Heredia (UNA). Province
of Heredia, on Febiuary 4 from 18:30 till 19:30
hours Some observations of visiting insects on Af
indica were also made in the surroundings of the
Omar Torrijos International Airport in Panama on
February 24 1985, at 15:00 hours

Visiting insects on the flower of M indica were
identified (at family level} snd counted during
periods of 30 minutes. at 08:00, 09:00, 12:00 14:00
and 16:00 hours on December 29 1984 Special
attention wus given to the visitors” behaviour in order
to evaluate their potential as poilinators
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Experiments on autogamy were carried out in La
Garita with panicles of M. indica isolated in muslin
bags  Fruit set was observed two weeks later To
calculate fruit set of one single panicle. the number
of flowers on one panicle was counted, and the
result was compared with the number of small
fruits on another panicle of relatively the same
size

Results and discussion

Scent

The Mower of M indica is rather strengly scented
and the sweetish odor is easily detected against the
wind by humans at a distance of 2-4 meters {rom the
inflorescenses  The scent is clearly of an ecological

nature since # great number of insect species seem
10 be attracted by it, especially cyclorrhaphan Dip-
tera

Nectar and pollen

Comparatively easily reached nectar is produced
by the flowers’ sepai pglands, which gre located on
the outer margin ol the disc. inbetween the petals
and the proper disc (Figure 1} We observed that
nectar was ulilized both by short-tongued and
labellated inszcts, such as Diptera and Coleoptera
It was also visited by insects with a comparatively
long proboscis, such as Lepidoptera species

Produced pollen was utilized by some of the
visiting insects on A indica. New pollen. which
was exposed in the morning remained probably
on the anthers until the next day Of the [ive
stamens around the outer edge of the disc of vbserved
hermaphrodite ftowers (n = 100), the majority
{96% ) had only one well developed stamen, which
roduced pollen Only 4% of all observed hernma-
phrodite Nowers had two fertile stamens

Flower visitors

Observed diurnal visiting insects on M indica
in the study site of La Garita, 474 individuals, were
members of four different orders: Dipters. Lepidop-
tera, Coleoptera and Hymenoptera Diptera and
Lepidopters  predominated  with  31.0% and
339%  respectlively {Figure 2} Minor proportions
consisted of coleopterans {11 6% ) and hymenop-
terans (3 6% ); of Diptera, hover flies (Syrphidae).
blow {lies {Calliphoridae) und root gnats {Sciaridae).
and of Lepidoptera, fritillaries (Nymphalidse) and
hair streaks (Lycaenidae) Members of the Syrphidae
group (Diptera) were the most {requent of all flower
visitors on M indica (20 9%)

DIPTERA
51.6%

. HYMENOPTERA
\:ﬁ‘\ T 369
“ 3 -

Sy

. COL
LEPIDOPTERA : !itgr;:mng

33.0

S

Pig. 2. Frequeney in percent ol total flower visits made by
Dipters, Lepidoptera, Coleoplers and Hymenoplera
on Mangifora indica §. in La Gusita, Costa Rica, on
December 29, 1984, from 07:36 until 17:00 hours

in the inflorescenses of M indica we oflen
observed hunting spiders On one occasion a member
of Salticidae was found together with a freshly killed
Chrysomya rufifascies {Calliphoridae) Colonies of al
least one unidentified species of Coccoidea (Homop-
tera), assisted by anls, inhabited the inflorescenses of
M indica We also observed some membracid nymphs
{Homoptera) associated with the panicle stem of
M indica Both membracids and coccoids are sap
feeders and did not take part in the pollination
processes of the mango tree.

Visiting activities started about 07:30 in the
morning, with a low number of insects, and lasted
throughout the day, with a visiting peak between
08:00 and 15:00 hours {Figure 3).

It was observed in the Central Valley of Costa Rica
(Jirér unpubl data) that the activity of muscoids
species increased with sunny weather and @t high
relative humidity: during cloudy and windy mornings
muscoid activity was very low. We observed the same
phenomenon for visiting dipterans on M indica in
La Garita

Observed flower visitors on M. indica in La Garita
could be divided into two main groups: a) Nectar
and/or pollen leeders, such as Syrphidae, Callipho-
ridoe. Sciaridae (Diptera), Vespidae, Apidae {Hy-
menoplera}, Nymphalidae, Heliconiidae, Lycaenidae
{Lepidoptera) and Scarabaeidae, Cantharidae (Co-
leoptera), b) Predators of {lower visitors. such as Asi-
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Pig 3 Frequency o toetal fower visits made by different

insect groups (grouped as Diptera Lepidoplers
Coleoptera and Hymenopterat o Mangifera indica
L im La Garita, Costa Rica December 290 1984
from S8:00 Gl 1630 hours A totad of 474 inseuts
visits wore observed thet day

lidue, Dotichopodidae (Diptera) Chrysopidae {Neu-
roptera). Reduviidae (Hlemiptera)y Salticidae (Anu
neze) and vaerious fumilies of Odonata

Observed getive nocturnal visitors on the Howers
ol M indica ut the campus of UUR and UNA includ-
ed both males and females of Culex spp (Biptera
Culicidae) and sonte unidentified species of Nocuii-
due (Lepidoptera) We alse observed that some
diurnai visitors passed overnight motionless on the
inflorescenses of M indica at the same study sites

Species ol Rhyuchosciara (Diptera. Sciaridue)
were observed spending the night on the fowers
of M indica. possibly until the next nectar produe-
tien period of the flowesrs, early in the morning (2)
Observed resting insects at this time u day also
included species of Tipulidue (Diptera). Strigodenna
ruteling Bates (Scarabaeidae) and Chawliognathus sp
(Cantharidae) (Figure 4). coleapterans

In spite of a fuirly strong wind near the interna-
tional airport of Panama. a number of individuals ol
Ornidia and Calliphoridae were observed visiting the
fiowers of one selitary adelt tree ol M indica

All observed visitors on M indica at all study sites
in Costy Rica varried pollen on the body. except
specics of  Lepidoptera. Tipulidae (Diptera) und

Lig 4 Species of Chrardognathus (Cantharidae, Coleoptery)
teeding en fower of A indice in Las Garita. Costa
Ricu

Svioecy seprentrionalis (Hymenoptera)  Individuals
ol stingless bees. Nigona (Apidae) were recorded in
avery low number tless than 19

The greatest number of polien was foeund on
species of Syrplidae. Calliphoridae and fachinidae
alt dipterans We never found sttached pollen grains
on the second most lvequent nectar feeders ( Lepidop-
tera) while some of the less frequent feeders carried
vomparatively much polien

Species of Syrphidae and Calliphoridue seemed te
be the most important pollen carriers of M indica in
La Garita According to Proctor and Yeo (10}, Syrphi-
dag s the most imporant fumily of flower visitors
among Diptera ~ Ia addition. some of the diptesans
such as Syrphidae. Calliphoridae and Sciuridae have
been observed in the Central Valley of Costa Rica
exploiting nectar from native species of Compositae
commor in secondary growth (Jiron. anpubl )

Btois welt known that the relutionship between
plants and {lower pollinators usually is mutualistic,
and involves a coevolutionury process As M indiea
was  mtreduced  inte the Neotropicat region less
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thann 250 years ago. there has not been sufficient
time for such o process 1o take place The small
vpen Towers of M indica did not secem 1o restrict
the aceess Lo uny of the species of the wide range of
groups that we found visiting the flowers of the tree
Also the ubsence of 4 dominating group of insects
among insect visitors suggests o low anthecologival
specialization ol the MMower. i any at all. Visiting
pollen andior nectw feeders on M fwedica are there-
fare probably opportunists”. which utilize pollen
andfor nectar from the phling as an aliernative energy
resource

Behaviour of visiting insects

In alb. 245 individuals of seven different familics
of Dipterns were observed on the flower of M fndica
in Lu Gurita (Table 1) The three most abundant
individuals of Diptery {n = 183) belonged 1o the
following familics: Syrphidae (61 2% ). Sciaridae
{21 3% snd Calliphoridue (17 5% ) (Iigure 5y The
most abundant genera was Syrphidac. represented
by Omidia. They stocky individuads of Omidia obesa
{Fabr ) sreived flying. in their hovering manner. and
afighted either on the Mowers or on other parts ol the
inflorescense and then explored the Nowers in search
of nectur When Omidia Tlies moved about on the

g2

n

Species of Calliphoridae exploiting nectar on M indi-
e en La Garita

Table | Two-winged visitors (Diptera) recorded on the fowers of Mangifere indica and the presence of depositions of pollen on the

insect.
Visitors Populations Pollen attached
LUCR Lz Garita Villa Coton on body

Syrphidae {hover {lies)

Crnidia obesa (1 shricius) 3 X X

Palpada spp X X X

Meromacrus new sp Y - X

Svephidae spp {unidentitied) b - X
Tabunidae (horse tlies)

Tabanus L sp - X X X
Sciaridae (root gnats)

Rityncltosciara spp b X X X
[achinidae (parasitoid {livs)

Tochinidae spp. tunidentitied) X - X
Calliphoridac (blow THes)

Phaenicia purpurescens b X

Chrysomye rufifascies (Mag 3 X b X X

Coclifiomyia macellaria (1 abwr ) X b3 by

Parahecilio wheeleri (Hough) X X - X
Stratiomyidace {soldier tlics)

Hermetia iffucens (1. X X X
Fipulidae

Fipulidae spp (unidestilied) X X

Turrialba Vol. 35, No. 3, pp. 269-277
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flowers and while feeding we observed that pollen
grains became attuched to the body setac (hairs)
on the ventral and lateral side of the visiting insects
Later in the laborutory we observed poilen grains
attuched to the body of collected individuals of
Omtidia, although this genera carries a fess umount
of setac than other observed dipterans on M indica
in La Garita

The typical copulatory-like movements of the
Chniddia (lies after landing on the flower. suggesis
that once the flies huve come inlo contact with the
fertil stamens of the open flowers. the possibility
for pollen to attach to the body of the visiting insect
increases by their particular movement

Cyclorthaphan flies,  which  commonly  visit
decompased organic malerial (Jirdn, unpbi ) were
frequently observed on M. indica in La Garita Four
species of Calliphoridue (Figure 5). and at least six
species of the genus Palpada {Diptera) atso srrived
flying and alighted on the inflorescense of M. indica
where they repeatedly rubbed the stigma and stamens
of the flowers with body and wings (Figures 4. 5 and
0). The former two gencra. along with the hairy
Tachinidee {lies. carried o greater number ol setae
on its body than did Ovaidia Hies in the laboratory
we also observed that individuals of Culliphoridae.
Palpada spp and Tachinidae had more pollen grains
attached to their bodies than did Oraiddia

Fig 6 Tahanus (horse tiy) (Tabanidae, Dipters) teeding on
flower of M ndica in La Garita, Costa Rica

in addition during the mango season from March
titl August {1984) in La Garitz, the authors observed
# high number of Calliphoridae. as well as other
muscoid [Hes, feeding on the secretions from wounds
produced in the mango f{ruits by birds and wasps
(Vespidue)

One huadred and fifty seven individuals of three
difterent families of Lepideptera were observed on
the {iowers of M indica in La Garita (Table 2y The
butterllies visited the flowers but they did not get
pollen grains adhered to their bodies (Figure 7). In
the laboratory we were not able to observe any poilen
on the body of coliected lepidopterans Butterflies
are normally rather vnimportant as pollen carriers
except in certain  buiterliy-adapted plants (6)
“Buiterflies as a group may have evolved to occupy
a parasitic mode of life as adulis. feeding on the
nectar of lowers without poliinating them™ (15)

Observed main families of Coleoptera (Table 3)
were Cantharidae (Figura 4) and Scurabzeidae: males
and females of the lust family . Strigoderniia ruteling,
were commonly seen on M indica While the female
was chewing pollen grains (rom the lower of the
plant the male stayed attached on to the back of the
female mating with her We observed a considerable
amount of pollen on the mouthparts of coliected
males ol this species in the laberatory Although
abserved males did not carry any pollen grains at
all on their budies

According to Morton (8) bees seldom work
mange bossoms In all only three individuals of

Table 2. Butterflies (Lepidoptera) visiting the fowers of Man-
gifera indica and the presence of pollen on the body
of the insect,

Visitors Population Pollen
L.a Garita attached
on body
Nymphalidae
Megalura peleus X
Metamorpha epaphus (Lot ) X
Metamorpha stelenes (L3 X
Marpesia petreus Buates X
Lyeaenidae
Thedla damo X -
Unidentiticd spp X
Heliconidae
Dryas julia bab X
Fthomidie
Uinidentitied sp X
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Lig 7 Lycacnidae butter1ly removing sectar from flower ol
Al indica in La Garita, Costa Rica

Table 3. Beetles (Coleoptera) recorded on the flowers of
Mangifera indice and the presence of depositions of
polien on the insect.

Visitors Study Polien
sHes attached
UCR Ia on body
Garita

Table 4. Wasps and bees (Hymenoptera) recorded on the
fowers of Mangifore indica and the presence of
depositions of poller on the insect.

Visitors Study sites Pollen
La Vills  attiached
Gurita Colén  on body

Spiday
1 rivong «p 5 5 A
Trigoma fuhivenrels 5 X

Vospitdue Dol waspsd
Strocca s ciirionalis X

Captharidae (soldier beetics)

Chauliognaris Hengz sp Y by X
Scarabaeidae
Strigoderma ruicling Bates X \ X

Trigona bees were found visiting M indice in la
Gurita {Table 4) Few pollen was observed in the
laboratory on collected specimens ol Trigong  In
spite of the fact thut the planiztion ol mange in La
Gurita is located close to a number of bee-hives of
Apis mellifera L (Apidae) we did not obseive any
individuals of A meflifera on the Nowers of M
indica (In Junc-July P984 ar the same study site we
observed a high number of A mellifera Jeeding on
fullen. overriped mange lruans) However. in Cacoo de
Adgjuela. Costa Rica. o high number of A mellifera
was observed while feeding pollen (rom the lower o

M indica, which apparently became o prinsry 1e-
source Tor the bees during o pediod of foud stress
(5 Nalas pers comm )

Eruit set

Phe vegetative and reproductive phases ol AL indi-
ca dre normatly distingt events {31 suome meristems
produce determinzte Howering systems at one tme of
the year  while vegetative meristems @i¢ active at
other times  New feal growth also ceeurs in olf
vears . ie when the tees do not yield fruits.
between flowering periods (43 Periods of flowering.
setting fruiss and even lesf growil is very  costly™
for the plant: it requires o high cinbon nitrogen ratio
(123 which seems Lo be one ol the reasons why lew
flowers. even il fertilived make mature fruits: and
these may be uborted at ull stages (41 The peicentage
of fruit set in some species is also closely related 1o
the application of Tentilizers piior to Mowering period
Irn the Neotropics there is no quantified information
on this concerning M indica

The inflorescenses of one single panicie ol M fudi-
ca, ol 10-00 cm in fenght. may have hetween
I 000-6 000 flowers (123 in the M imdica plantation
in Ly Garits we counted the number of {lowers and
fruit sets respectively. of two panicles ol the estimat-
ed same size frony one individusl of M indica the
former punicle carried only flowers, while the fatter
had mainly smuli fruits We found 5 620 fTowers and
G740 smali Truits, respectively When we compared the
number of flowers and Truits of these (wo panicles
the fruit set was found to be 8 4% ut this curly stage
of the development of the fruits This apparently low
fruit set was later on to he even more reduced by
fuctors such as: a) Strong wind. which normaily
occurs i the Cential Valley of Costa Rica during
the maduration period of M indica Trom November
te January: b} Abortion of fruits at all stages due to
the Teck of minor elements. such #s zine (B Vargas.

Turrialba Vol 35, Na. 3, pp. 269-277
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pers voenun. oo} Fruit fiy attacks. mainly of the
genus  Anastiepha Schiner  (Tephritidae),  which
aceording 1o Buraona-Cockredl (1} is the most impor-
tant pest in the country (Costa Ricu). and vccasion-
ally by Ceratitis capitata (Wied } (Diptera. Tephriti-
dae) (5): d) Other minor pests (1)

On the other hand. as described by Skuteh (14
“ane compensation for a severe dry season s u
heavy crop of mangos Mango flowers do not endure
wetting ”

According to R L Herndndez (pers comm ) the
average fruit set of one single adult individual tree
of M indica. at the study site in La Garita. usually
is between 2 000 1o 2 500 ripen mango (ruits Purse-
glove (12) reported that 63.-85% of the {lowers of
M indica normalty remained unpollinated and that
only 010 1o 025% of the lMowers reached the
harvesting stuges in addition. bagged Howers did not
produce any fruits. which indicated that the flowers
of the plant grobably de not have the cupacity of
being autogamous

Conclusions

insect pollination involes not only the transport of

pollen grains between two conspecilic individuals of

plants by an insect vector (10) Yo be able to evaluate
such gn ecological process various areas of ecclogy.
such as population dynamics of visiting insect species
and coevolutionary elationships between the plant
and its pollinators, should be undesstood

Some of the most vommon tower visitors on M
indica, such as Ornidig obesa, Cochliomyvia macellaia,
Tabanus sp . Palpada spp and Hermetia illuscens, alk
dipterans. are normally associated, i their inmature
stages. with aquatic, subaquatic or very wet sub-
strates, and in many cases in heavily poliuted waters
It suggests that water bodies near plantations of M
indica muay increase fruit set of the tree However. a
larger quantity of [ruits does not neccessarily
represent a higher {ruit yield, as discussed earlier

in our principal study site in Lz Garita, anthesis
matched well with the circunstances concerning the
presence of poliinating insects, ie the population
fluctuation dynamics in visiling insect species In
studies on BDiptera population density. carried out
in the Central Valtey of Costa Rica, it was observed
that some muscoid species [luctuated remarkably in
number throughout the year (Jirdn & Marin unpubl )
E g the Chrysomya rufifascies Macg {Calliphoridac),
recently introduced into Costa Rica (7), which was
frequently seen on M. indice in La Garita, reached
dense populations {from mid November to the end

of February, with peaks in mid December and end of
Yanuary  Instead. Cocliliomyia  mmacellaria  Fabr
(Calliphoridae). in the same study. showed low
population numbers throughout the vyear Few
individuals of the last species were also scen on the
flowers of M indica in La Garita during our study

Hence the probability of the presence of any given
species. in this case flower visitors on M indica, may
depend primarily on the population fluctuation of
that particular insect species and not neccessarily
on the phenalogy of the visited plant species
Although. Hke in other introduced plants, we did not
find any clear signs of uny co-evolutionary adaptation
between M indica and its pollinators

Summary

inteructions between Mangifera indica L { Anacar-
diaceae) and anthophilous insccts were observed at
the Experimental Field Station “Fabio Baudrit” in
Ly Garita. Province ol Alajuels. Costa Rica, during
November 1984 till February 1985 Additional
observations were made in Panama and in the
provinees of San José and Herediz, Costa Rica. The
most common  visitors were Diptera The poilen
carriers were mainiy hover [lies {Syrphidae), blow
flies (Calliphoridae) and parasitoid flies (Tachinidae)
The polten was carcied on the legs and on the ventral
side of head. thorax and abdomen of visiting insects.
[t came into contact with the stigma of the flower
when the pollen vectors walked about on the
inflorescenses of the tree. Bagged ftowers of M indica
did not set fruit. which indicated no capucity for
being autogamous M indica is an introduced plant
into the neotropivsl region and it is suggested that
the presence of any given {lower visitor may depend
more on the population fluctutation of the visiting
vectors than on the phenology of the plant Some
dipterans. which were found o be associated with the
flowers of M. indica, wie often found in squatic, sub-
aguatic and other wet habitats [t is supgested that
water bodies near plantations may increase {ruit set
of the tree.
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AISLAMIENTO Y CARACTERIZACION DEL VIRUS DEL MOSAICO DEL “DASHEEN” (DMV) EN

COSTA RICA'/

P.RAMIREZ*

Dasheen mosaic virus (DMV] was isolated from field-infected Xanthosoma spp
and Colocasia csculenta plants in Costa Rica The identification of the virus was based
on sympromatelogy of infected plants, electron microscopy of virus preparations and
cross reaction of the Costa Rican fsolate with antiserum against a Florida fsolate of
DMV Highly purified and concentrated preparations of the virus were obtained by g

modified procedure described in this paper.

Introduccion

{Tiguisque) vy Colocasia esculenta (Malsnga), se

ha incrememtado en Costa Rics en los ultimos
cinco afios. debido a i creciente demanda por estos
tubérculos en Luropa y los Estados Unidos de Améri-
ca L'xisten varios factores que afectan la produccion
de estos cuiltivos tales como enflermedades de origen
bacteriano v lungoso (8) y una enfermedad de origen
viral objeto de este estudio bsta enfermedad es causa-
da por el virus del mosaico del “dasheer™ {DMV}. que
se ha enconirado en Florida (6}, Puerto Rico (1}
Venezuela {3}, Trinidad y las Islas Sulomdn (5}

E I cultivo comercial de ardceas, Xanthosoma spp

1 Recibido para publicacion el 3 de mayo de 1985

*  Centro de Investigacion en Biotogin Celular y Molecular

(CIBCM) v bscuela de Biolegia. Universidad de Costa
Rica, San José, Costa Rica
La autora agradece al Dr Rodrigo Gémez su colaboracin
en la preparacion de este manuscrito A fos doctores Ld-
garde Moreno, Pedro Ledn, Radl Moreno vy Ramiro Ba-
rrantes por sus acertadas criticas al trabajo. A los sefores
Reynaido Pereira por su excelente avuda téenica, Werner
Rodriguez v lorge Jiménez por su colaboracion Al Dr
W Zettler, de la Universidad de Tlorids, quien suplio
¢l suero anti-DMV vy plantas de Phifedendron selfoum
libres de virus.
Este trabajo fue financiado por el convenic de Coopera-
cion Teécnica suscrite entre el CATIHL y la Universidud
de Costa Rics lamado “Virus en Cultivos de Railces v
Tubéreulos del Tropico Himedo™

Estudios preliminares hechos en Costa Rica han
demostrado que la incidencia del DMV en las planta-
ciones comerciules de tiquisque, es de por lo menos el
80% y que las plantas en las que se observa una sinto-
matologra muy severs presentan una drdstica dismi-
nucion en su produceion

Fn este artsculo se describen los sintomas produci-
dos por la infeccion del DMV en ardceas en Costa
Rica. el aistamiento. purificacién y caracterizacion del
virus. ademds de su relacion seroldgica con el aisla-
miento del DMV de Florida, FUA

Materiales y métodos
Recoleccion de muestras

Durante el periodo comprendido entre agosto de
1982 v noviembre de 1983, se eflectuaron muestreos
en cuatro plantaciones comerciales de tiquisque y
malanga en Gudpiles (regidn atlintica). en siete del
cantén de San Carlos (regidn Norte} y en el campo
expaerimental del Centro Agrondmico Tropical de
[nvestigacién vy Ensefianza {CATIE). localizado en
Turriatba  Estas regiones corresponden al iropico
himedo bajo de Costa Rica El sistema de finca y el
plan de manejo utilizado por los agricultores de estas
plantaciones fue desciito por Jiménez ef al. (7} Las
plantas que presentaban sintomas semejantes a los del
DMV (2} fueron lotografiadas para un registro de sin-
tomas y luego Hevadas al laboratorio para exdmenes
posteriores

Turrinlba Vol. 35, No. 3, pp. 279-283
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Inoculacidn mecdnica

Las hojas del tiquisque fueron maceradas en un
tampon de fosfatos 02 M. ptl 7.4 ki extracto asi
obtenido fue wiilizado pars inocular hojas jovenes de
plantas de Plilodendron sellowum libres de virus. pro-
ducidas por cultivo de tejidos y donadas por el Dr
Wiltiam Zettler de 1a Universidad de Florida. USA

Microscopia electronica

La suvia de las hojas se {ij0 en un tampon de [osla-
tos 02 M. pH 74, conteniendo glutaraidehido al
3% Se colocd fuego sobre rejillas de cobre cubiertas
con uma pelicula de nitrato de celulosa al 1% y se
{ifio negalivamente con acetato de uranilo saturado
en agua Las preparaciones fueren cxaminadas en un
microscopio electronico Hitachi HUT2A

Serologia

L.as hoiss [ueron maceradas en un tampon de fos-
fatos-saiina G 15 M a pH 7 2 (PBS} o en hidrocioruro
de tris (hidroximetil} amincetano (Tris-HCLY0 01 M,
pH 74 Este extracto fue iniciubmente analizado con
un suero anti-DMV provisto por el Dr W Zettler de
la Universidad de Florida y posteriormente con el
anti-DMV preparado en Costa Rica Para la reaccion
antigeno-anticuerpo se utilizd fa técnica de reoforesis
{10) en un gel de agar noble al 8 8%, con dodecil
sulfato de sodic (SDS) al 0 5% vy azida de sodio al
1%{11)

Inmunomicroscopia electrdnica

Los extructos de plantas fueron anolizados al
microscopio electrénico por el método denominado
“serplogicutly specific electron microscopy’™ (SSEM)
descrito por Desrick y Brlansky {(4) modificado, va
que para la tincidén se utilizo acetato de urznilo en
agua y no en aleohol El antisuero empleado fue ei
suministrado por el Dr Zettler Las preparaciones
se examinaren en un microscopio electrénice Hitachi
HUI2A

Purificacion del DMV

b material vtilizado para purificar el DMV consis-
tio en hojas muy jovenes de planiss de tiguisque. cu-
yo extracio reacciond positivamente con el suero
anti-DMV de Florida Las plantas presentaban la sin-

tomatcelogia de Fipo 3, descrita en la Figura [, C. Se
utitizd un método de purificacion descrito por Abo-
Elnil ef af (23 con algunas modificaciones: 200 g de
tejido fueron homogeneizados en una mezcla de
500 ml de citrato de sodio 0 1 M (pH 7 4) que conte-
nia 15 g de sulfito de sodio y 001 M de Na, EDTA,
250 ml de cloroformo y 250 ml de teiracloruro de
carbono Después de clarificar a 13000 x G durante
20 minutos. af sobrenadante se le adiciond polieti-
fenglicol (PEG) 6 000 (Sigma No P-2139) al 6% y
NaCl 1 75 M a 4°C durante 16 horas El precipitado
fue recuperado por centrifugacion a 13 000 x G du-
rante 30 minuios v se resuspendio en un tampén de
Tris-HCl 2 002 M. pH 74 2- mercaptoetanol al
O 1% y Na2EDTA al 0.01 M (TEM) Después de
centrifugar a 13 000 x G durante 20 minutos, una
alicuota del sobrenadante fue anslizada por micros-
copig electrédnice. El resto fue dializado dos dias
contra TEM vy finshmente liofilizado Lste material
se resuspendid en Tris-HCL a 002 M, pH 74 y se
diglizé nuevaments contia ei tampdn TEM  Una
alicuota de esta suspension se analizd bajo el micros-
vopio electronico y el resto fue sometido a una cen-
trifugacion isopicrica a 40 Q00 x G en CsCl disuelto
en Tris-HCL 002 M, pH 74 en un rotor SW 50 |
Hitachi a 18°C durante no menos de 40 horas Des-
pués de lu centrifugacion. la gradiente fue fracciona-
da vy se determind la absorbancia de cada alicuota a
280 am Las fracciones que zbsorbieron a 280 nm
fueron analizadas por microscopia electronica para
comprobar la presencia del virus Se ulilizaron dos
métodos para recuperar el virus de la solucién de
(sCh el primero es semejante al descrito por Abo.
Elnil er al {2} que consiste en diluir la suspension de
vitus-CsCl en tampon Tris-HC! 002 M, pH 74,
2ME 0 1%  seguido de una  centrifugacién a
84 500 x G durante dos horas Ei virus asi sedimenia-
do fue resuspendido entampon TEM. El segundo
métode consistio en diluir la suspension virus-CsCl
en el tampon [ris-HCL 002 M pH 7 4 hasta una
concentracion de CsC1 0.3 M para luego agregar PEG
6 000 al 6%, a 4°C durante tres horas Fl virus asi
precipitedo fue recuperado por centrifugacién a
13 000 x G por 30 minutos y resuspendido en TEM

Produccién de antisuero

El antisuero fue preparado inyectando subcutinea-
mente en las almohadillas de los dedos de un conejo
I mg de virus emulsificado con adyuvante completo
de Freund A los 13y 20 dias después de la primera
inyeccion se repitieron las dosis aplicadas intramus-
cularmente . usando adyuvaate incompleto de Freund
Stete dias después de la Gltima inyeccion, el conejo
se sangro del corazoén y el suero obtenido se dividid
en porciones pequefias y se congeld a -20°C v poste-
riormente se liofilizd
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Resultados

Asociacién del virus con los sintomas de la enfer-
medad

La sintomatologiz foliar que produce Iz infeccion
del DMV en piantas de Xanthosorma spp ., a pesar de
ser variada, puede resumirse en tres tipos:

I Clorosis severa de las venas, que toman la aparien-
cia de plumas blancas (Figura 1A)

2 Mossico gue consiste en grandes dreas levemenie
clordticas (Figura 1B)

3 Clorosis generalizada en fas dreas iniervenales.
scompafiada frecuentemente de deformacion foliar
(Figura 1C)

Es comun encontrar los tres tipos de sintoma en
hojas diferentes de una misma planta En general Jas
plantas de Colocasia no presentan una sintomatologia
tan severa como las piantas de Xanthosoma, por lo
cuai se utilizéd esta altima aracea para efectuar las
purificaciones

En la Figura 2 se muestran plantas de Philoden-
dron selloum inocuiadas, fas que presentaron los sin-
iomas Lipicos de la infeccién con DMV (12)

Luas preparaciones at microscopio electronico muos-
traron que ¢l tamafio de las particulas virales era
750 nm y corresponde con lo descrito por Zettler
para el DMV (12) La mayor cantidad de particulas
virzles se encontrd en plantas que presentaron lu sin-

tomalologia de Tipo 3. Los extractos de plantas que
presentaban alguno de fos tres tipos de sintomatolo-
gia descritos en la Figura 1. reaccionaron positiva-
mente contra el antisuero del DMV de Florida La
inmunomicroscopia electronica mostrd una altisima
concentracion de virus inicamente en las rejillas trata-
das con antisuero de Florida (Figura 1), pero no en
los controles, que consistieron en rejillas no {ratadas
con el antisuero del DMV

Purificacién del virus

En la purificacion del virus a partir de hojas ma-
duras de tiquisque, el mueilage constituyd un proble-
ma. pues precipitaba con el PEG formando una masa
de la cual era imposible recuperar el virus; esto pudo
ser obvizdo utilizando hojas muy jovenes. Bl examen
al microscopio electronico del material obtenido des-
pués de la primera precipitacion con PEG, mostré que
estaba constituido por impurezas y particulas flexuo-
sas de 750 nm semejantes a las del DMV

Lste material pudo liofilizarse y resuspenderse
algunos meses después sin que el tamafio de las par-
treufas sufriers cambios apreciables La centrifuga-
¢ién posterior del virus en CsCl dio origen a una sola
banda centrifugacional localizada a vna densidad de
13 %02 g/em® El método de precipitacion con
PEG demostid ser el mas elicaz pars recuperar el
virus DMV del CsC1 Las preparaciones del DMV puro
presentaron una relacion 260/280 de 1 11-1.19 Estos
vafores coinciden con los reportados por Noordam
{9) para los potyvirus y por Abo-Elnil (2} pars el
DMV.F]

Fig 1 Sintomatologia foliar de plantas de Xenrhosoma spp asociada a la infeceidn del DMV A)Y Clorosis severa de lus venss que toman
Ia apariencia de plumas blancas B) Mosaico que consiste en grandes dreas levemente clordticas C) Clorosis generalizada en las
areas intervenales, acompafiada frecuentemente de deformacion foliar
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Serologia

El antisuero preparado contr el virus pusificada
reacciond tanto con el virus como con extracto de
plantus infectadas no asi con el de plantas sanas

En estudios comparativos con el antisuero de
Florida, se notaron diferencias serolégicas entie las
cepas de Costa Rica y Florida. Estos resultados serdn
descritos por separado

Conclusion

Lz nueva metodologia para aislar el DMV descrita
en este trabajo permite 1 obtencion de preparaciones
virales de alta concentracion y pureza bslo hizo po-
sible 1z preparacidn de antisueros de titulo elevado.
que facilitarin en adelante los trabajos de diagnds.
tico del virus tante er materiales provenientes del
campo como en plantas obtenidas por cultivo de
meristemos. en trabajos de limpieza de cultivares in-
fectados por el DMV La disponibilidad de prepasa-
ciones apropiadas del DMV facilitard también por
otra parie. los estudios sobre aspectos de la biologia
molecular de este virus que se han viste serinmente
fimitados hasta el presente por la fatta de dichos ma-
teriules.

Resumen
Fig 2 Simomas tipicos de la inteccidn con DMV en una
hoju de Phitodcudron setlowm k| presente trabajo describe el aislamiente y puri-
ficacion del virus del mosaico del ~dasheen™ (DMV}
en Costa Rica El virus fue identificado con base en
la sintomatologia producids en plantas de tiquisque
(Xanthosoma) vy malanga {Colocasiay a las varacte-
risticas morfelogicas de vicus examinado al micrasco-
pio electronico y 2 su reaccion con un antisuero del
DMV de Florida Un nuevo méiode de purificacion
dei virus utilizado en este frabajo. permite por primera
vez la obtencion de preparaciones virales de alta con-
centracion y pureza. que facilitardn trabajos subsi-
guientes de diagndstico y biologla molecular del
virus
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CORRELATIVE INHIBITION BY FRUITS OF VEGETATIVE DEVELOPMENT IN

INDETERMINATE SOYBEANS' /

S V., CAFFARO*
J S GUIAMET**
F.NAKAYAMA ***

Resumen

Se estudio la influencia de las flores v de los frutos en distintos estadios de desa-
rrodlo sobre el crecimiento vegetative en un cultivar de sofa de hdbito de crecimiento
indeterminado.

Plantas noduladas del cv. Willlams se cultivaron en macetas con tierra bajo un
fotoperrodo de 9 horas. Los tratamientos consistieron en lo eliminacion cada 3-4
dias de: a) pimpollos v flores;, b) frutos pequefios, ¢] fiutos casi completamente
alargados v d} frutos con semillas en desarrollo.

El crecimiento del dpice caulinar y de las yemas laterales fue estimulado por la
escision de floves y frutos pequefios, mientras que la remocion de frutos cast totalmen-
te alargados produjo una menor promocion del crecimiento vegetativo. La eliminacion
de frutos con semillas en desarrollo no tuvo influencia

A pesar de la remocion continua de floves y frutos, el crecimiento vegetativo se
prolongd solo dos semanas y aparecieron sdlo 4-5 nudos mds en el tallo principal res-
pecto del control Sobre la base de estos resultados, se infiere que los frutos reprimen
el crecimiento de nudos previamente diferenciados en el dpice caulinar y yemas latera-

les

Introduction

during the reproductive phase of the life cycle,
a phenomenom that appears related to the
development of reproductive structures Indeed,
removal of flowers or {ruits may prolong vegetative

I n monocarpic species vepetative growth ceases
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growth in species such as beans (7), soybeans (3)
and peas ¢4, 5) A causal link between the arrest
of vegetative growth and pod development in soy-
besns seems supported by the fact that fruit removal
slightly enhances main stem growth (3) and that
delay of {ruit development uader posi-flowering long
days results in more prolonged apical growth in
Williams soybeans {1} The main object of this work
was to determine the stages at which reproductive
structures exert their likely inhibitory in{luence

Materials and methods

Rhizobium  inoculated soybean plants cv
Williams (indeterminate growth habit, Maturity
Group 11} were grown in pots containing park seil
adequately fertilized and permanently kept near {ield
capacity. Plants were raised under a 9 daily
exposure to sunshine (9-h photoperiod) snd mean
day/night temperature: 24+ 4/ 244 3°C

Furrialba Vol. 35, No. 3, pp. 285-287
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The different surgical treatments  involved
removai every 34 days oft a) flower buds and
flowers; b) fruits of average 5-8 mm long. 3 2 mg dry
weight; ¢} fruits of av. 35 mm long. 833 mg d_ wt.,
with seed bulges not yet developed: d) fruits of av.
42 mm long. 1350 mg d_ wt . with seed bulges filled
by developing seeds. Nodes were considered as
developed when the stipules of the accompanying
leaf were visible with the aid of a lens. whether the
leaf’ was present or not. Six to eight replicates per
treatment were included. The experiment was
repeated twice but, since the results of both were
essentially identical. only one of such experiments
is reported here.

Results and discussion
Apical growth ceased when the first pods

entered rapid seed filling. just after reaching full
tength, which is in agreement with previous observa-

nUNELL OF  NDRES

L SV VT T S S

1% 2y e 435 5t 58 &5 kM 9
BAYS AFTER SCLDING
Fig I Evolution of maia stem node number in soybean

plants subjected to different flower or fruit removal
treatments

e i0itact  fruited plants {control);

| JE— s defiowered; o » .
© pods removed when 358 mm long;
*® ——-. % pods removed when 35 mm long;. .. g

pods removed when 42 mm long Vertical bars repre-
sent mean error. The arrows indicate the date of
fowering (F) and the dates when the treatments
{A, B C, D) were initiated

lions on the sam¢ variety {1) Plants completely
depodded by continuously removing young pods
{B) showed enhanced and more prolonged apical
growth, final main stem node number thus being ca.
44% higher than in intact fruited plants (Figure 1)
A lesser enhancement of apical growth was found
when young pods remained on the plant (C)
while the presence both of young and enlarging
pods before seed filling (D) inhibited apex growth
to the same extent as in intact fruited plants On
the other hand, it is noteworthy that apical growth
was the same were flower buds and flowers removed
(A) or allowed to develop into pods (B), hence
suggesting that growth arrest is tripgered after
ovule fertilization Inhibition of apical growth by
fruits before the beginning of seed filling is consistent
with our finding that exposure to long days before
this stage prolongs apical growth probably by delay-
ing fruit development, but that long days are later
ineffective (1) The effect of flower or fruit removal
on branch development showed a similar pattern of
responses (Table 1} Again, the presence of flower
buds and flowers seemed not inhibitory, but fruit-
induced inhibition was found stronger the older the
fruits remaining on the plant. It is remarkable that
bud sprouting was much more stimulated than
further growth of newly formed branches, as implied
from the smali differences in number of nodes per
branch.

Even though flower buds and Hfowers were
continuously remaved, only 4-5 more nodes appeared
in deflowered plants Lockhart and Gottschall (4),
also found that arrest of apex development though

Table 1.  Branch development in soybean plants as affect-
ad by deflowering or defruiting treatments.

Number of
Treatments
Branches Nodes/branch

Controf 180a 20ab
Peflowered 83b 25¢cd
Defrujted:

pods 5-8 mm, 75b 29d

32mgd wt

pods 35 mm, 46¢c 21 be

833imgd wt

pods 42 mm, 0.9a 16a

1350 mgd. wt.

Mean values followed by the same letter do not differ
significantly at 5% level of probability ascording to Duncan's
test
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greatly delayed, eventually occurred in continuously
deflowered pes plants Moreover, slthough released
from competition for available assimilates. nodes
newly developed in deflowered snd defruiled plants
were extremely short snd stunted. s phenomenom
already seen in G2 peas (6) Thus. like in peas (4).
other factors besides fruit-induced inhibition would
contribute 1o the arrest of vegetstive development
Particulariy. the action of growing f{ruits seem 1o
involve mainly an inhibition of internode elongation
rather than any influence upon node differentiation
by the apical meristem The fact that there are about
20 nodes differentisted along the main stem by the
time the 5th trifoliolate leal’ has expanded ()
strongly suggests that new nodes enlarged after
flower or fruit removal were already differentiated
within the apex before the start of the trestments
Therefore. fruit-induced inhibition of vegetative
growth would be mainly due 1o repression of
internode enlargement

On the other hand. differentiation of new nodes in
apical meristems would probably cease under the
influence of ather factors. probably linked to photo-
period ar phiotoperiodic induction of flowering

Summary

The study examined the influence of {lowers and
fruits at different stages of development, on the
vegetative growth of a soybean cultivar of in-
determinate growth habits

Noded soybean plants cv Williams were grown in
pots with a 9 hour daily photoperiod. Treatment
involved removal every 3-4 days of: a) flower buds
and flowers, b} small fruits: ¢) almost fully developed
fruits and d} fully developed fruits with seed buiges
filled with developing seeds

Growth of the apex and of Iateral branches was
stimulated by the removal of tlowers and small
{ruits while the removal of almost Tully developed
{ruits promoted less vegetative growth The removal
of fruits with developing seeds did not produce a
noticeable difference

in spite of repeated removal of fowers and fruits,
vegelative prowth was prolonged for only two weeks;
only 4-5 more nodes appeared on the main stem,
when compared with the controf plant. The results of
this experiment indicate that fruits inhibit the growth
of nodes previously differentiated on the apical
meristem and lateral branches.
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Resena de libros

FORSYTH, A vy MIYATA K Tropical nature
Churles Scribner's Sons, New York 1984, 284 p

En los altimos afios han proliferado los libros po-
puizres o cientificos, o mds f{recuentemente, una
combinacion de ambos, sobre fa vida animal v vege-
tal de los bosques tropicales himedos Las razones
eran por demis evidentes: el conocimiento cada vez
mejor de la gran diversidad de [a nataraleza tropicsl,
no solo las descripeiones de miles de plantas y ani-
males sino también, y sobre todo. las multiples y u
veces complicadas o espectlicss interscciones que se
verifican A esto debe agreparse un perfeccionamiento
de la fotografia. con mejor calidad, en el dificil am-
bieate de bosque Asimismo. resulla cada vez muis
evidente que el mereado para clerto “turismo cien-
tifice™ en los tropicos sumeniy por parte de aman-
tes de la naturaleza, quienes en vez de solo seguir los
refatos por la television o por medio de publicaciones.
desean familiarizarse persopalmente con este ambien-
te a fin de observar. descubriz v sentir |z aventurs
~por ciento nada peligross— de la selva tropical

ki libro de Forsyth y Miyata. ambos jovenes bio-
logos con PhB de la Universidad de Harvard y con
amplia experienciz personal en fzs selvas de Costa
Rica y Ekcuador. tiene esta faculiad de interesar y
maravillar al lector y, lo que es sin duda ain mids
meritorio, de provecar el deseo de querer experi-
mentar en carne propia i fuscinacion de observar
los tropicos No tiene fotografins. mds s1 dibujos
admirables de Sarah Lawdry sobre la vida en ios bos-
ques

Los diferentes capitulos estdn escritos en estijo
ameno, ficil de seguir, y enfocan la vida y costumbres
de ciertos animales y sus completas relaciones con
otros animales o plantas Inciuyen descripciones y
experiencias vividas como las andanzas de las hormi-
gas arrieras o guerreras y quiénes las acompafian
para aprovecharse de la huida de los animales espan-
tados; las ranas y su vida nocturna: los insectos atrai-
dos por cierlas orquideas a lus que polinizan: los orga-
nismos que parasitan insectos y aves; las aves migra-

torias: la vida sobre un matapalo {Ficusy: la lucha en
el ambiente de los epifitas, e instructivas especulacio-
nes sobre la razdn de la enorme diversidad de espe-
cies Hay. asimismo, un capitulo que relata las sensa-
ciones de caminar, observar y sentir de noche en un
bosque tropical cuando. en comparacion con el dia,
las manifestaciones de diversss formas de vida son
muy diferentes pere no menos interesantes

En un admirable apéndice, los sutores incluyen
id pdginus con consejos pricticos para quienes se ini-
cian en la cbservacion de la naturaleza tropical, algo
que sin duda serd de gran interés para quienes organi-
can o participan en “‘tours” o deciden, por cuenta
propia, apreciar en la forms mds comoda posible las
complejidades del munde tropical Completan el li-
bro un excelente indice de materias ¥y una intro-
duccion del Dr Tomas Lovejoy, del Fondo Mundial
para la Naturaleza (WWF) y buen conocedor de la
selva amazonica

No dudamos que este libio cumplird sdmirable-
mente fa meritoria labor de interesar a miles de admi-
radores actuales y potenciales de los bosques tropica-
les hiimedos. especialmente los jovenes Estos bosques
estan siendo destruidos a pusos agigantados Pero,
como lo demuestran Forsyth y Miyata, para quienes
estin armados de algunos conocimientos minimos
est¢ ambiente puede producir ks mismas intensas y
gralas emociones que las Hanuras herbiceas de los par-
ques nucionales del Este Africano con su abundan-
te ¥ espectacular fauna. Cugnto mejor se conoce y se
aprecia el bosque tropical, mayores serdn las posibi-
lidades de preservar muestras representativas para
genesaciones futuras. Los autores merecen el agra-
decimiento del mundo cientifico por promover esta
causs.

kL libro estd dedicado a la memoria de Ken Miyata,
une de tos autores, quien fallecid trdgicamente en un
accidente de navegacion cuando ya se estaba revisan-
do fas pruebas de gulera El menssje, contagioso de
entusiasmo hacia los tropicos de Ken, no serd en
vano

GERARDO BUDOWSKI

IEFE, DEPARTAMENTO RECURSOS NATURA.
LES RENOVABLES

CATIE, TURRIALBA COSTA RICA



ARBOLES DE GUAYABA (Psidium guafava L) EN PASTIZALES
. PRODUCCION DE FRUTA Y POTENCIAL DE DISPERSION DE SEMILLAS'/,

£ SOMARRIBA ™

Summary

Fruit production and the seed dispersion potential of the fruits of guava
(Psidium guajuva L) frees growing I pasiures were neasired 1 1983 Guavas
established nanually from seeds. Stand density was 109 treesfha, tree ages were un-
known, and stemn digmeters (10 e above ground ] ranged from 9 10 32 cmt

Total fresh fruit production was 12 8 tonfhajyear The mean dry matter conient
of whole fruits was 135 of fresh weight Guava fiuits were available to cow consump-
tion during 5.6 monthsjvear. An average production of 63 kgfvear/tree was measured,
bur some trees produced as much as 245 kgfvear No consistent relationship berween
tree size and frdit production was detected

The seed dispersion index {seed numberffiuit weight ) decreased as fruit weight
increased (r = ~041) Therefore, the erradication of trees producing freits < 40 g of
fresh weight is recommended Selection of desirable trees can reduce the mean disper-
sion index from the actual value of 54 to a mininuan of 2.7 seedsfg of fresh fruit

produced

Introduccion

os arboles de guavaba se encuentrun priclica-
, [+
mente en todas las dreas de pastos entre 207N

y 20°S de latitud y en todo el rango longitu-

dinal. desde el nivel del mar hasta 2 100 msnm. en

climas con precipitaciones entre 800-0 000 mm/anc y
en una gran variedad de suelos {6. 16, 21, 23, 31)
Gracias a su gran capacidad de regeneracion vegeta-
tiva (15, 30} y a su tolerancia a terrenos degradados.

1 Recibido para publicacién ¢l 27 de setiembre de 1984

«  Departamente de Recursos Naturates Renovables, CATIE.
Turrialba, Costa Rica.
Lstos estudios han sido posibies gracias al decidido apoye
ccondmice Lrindado por la Universidad de las Naciones
Unidas {UNUY al CATIE, a través de up proyecto coopera-
livo injciado en 1977 para la investigacion y Ia ensefianza
de la aproforesteria. El astor agradece los valiosos cemen-
tarios téenicos def Ing. Johs Beer, Ing John Palmer, Dr
Julio Henzo, Dr. Tomas Schiichter y 5 Rolain Borel Mis
agradecimicntos al Ing. Mario Gutiérrez por su cuidadosa
revision editorial, & Paulo Dittel par su dedicada asistencia
en los trabajos de campo., o la Sra. Celia de Rejas v Mar
jorie de Fernindez por el trabajo mecanogrifico y al 8¢
Guiliermo Thiele, propietarso de la finea en estudio, por
su entusiasta anuencia al desarrollo de estas investigacio-
nes

compactados y de baju fertilidad (6). los drboles de
gusyaba han sido declarados malezas de primer orden
en lus dreas de pastos de Hawai (13). Islas Virgenes
(4) y Figi (14, 17, 18, 19). y han justilicado costosos
programas de erradicacion y control (1 2),

La fisonomya de cstas pasturas con drboles de gua-
yaba difiere entre zonas ccologicas kn zonas bajas,
cilidas y estacionalmente secas del Pacifico Norte
de Costa Rica (pe | 800 mm/afio y seis meses con
< 50 mm de precipitacion), los drboles se presentan
dispersos por todo el pastizal en densidades de 10-135
drboles/ha En zonas humedas. desde el nivel def mar
hasta 1 200 msnm. los drboles se presentan en “par-
ches” densos {200-340 drboeies/ha) de -7 ha, circun-
dados por pastizaies desprovistos de drboles o con
densidides muy bajas (5-10 drboles/ha) Estos “par-
ches” . normalmente a razén de uno por finca. se pre-
sentan en los sitios de descanso del ganado. donde se
acumuian grandes cantidades de estiéreol y semillas
de guayaba Los propietarios toleran este tipo de ro-
dales porque facilitan el aprovechamiento de los fru-
tos o de lu lefia. pere se cuidan de evitar aumentos en
Iz densidad de los drboles dentro de los “parches” y
de su expansidn a otras dreas del pastizal

Turriaiba Vol. 35, No. 3, pp. 289-295
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l.a produccion de {rutss para el consumo del gana-
do o para comercializacion, es uno de los beneficios
mis imporiznies obtenido de los drboles de guayaba
(Psicitm grajava) presentes en los pastizales de mu-
chas zonas ganaderas tropicales Sin embargo. poco
se conoce de los niveles de produceion de fruta de los
drboles en estas condiciones (0}, ni de las cantidades
de semillas producidas {y eventualmente dispersadas
por el ganado) por unidad de peso de fruta kn este
trabajo se estudian smbos aspectos

Caracteristicas del sitio

Las estudios se hicieron en una finca ganadera ubi-
cacaa 1 100 msnm en La Suiza, Turrialba, Costa Rica
(9°52" latitud Norte y 83°37 longitud Oeste) en la
zona de vida de bosgue premontano muy himedo
sensu Moldridge La precipitecion media es de
3 500 mm/atie. distribuida homogéneamente a o
largo del afio con un periodo relativamente seco de
febrero a abril. La temperatlura media anual es de
19°C. con pocas oscilaciones mensuales La topogra-
fia es fuertemente ondulada, con un promedio de
pendiente del 30% Los suelos son inceptisoles roji-
z0s. de textura arcillosa. deidos (pH 45 51}, con
bajos contenidos de fosforo y potasio, 4-5% de mate-
ria orgdnica en ios primeros 30 cm de suelo. 60% de
saturacion de aluminic y C1C de 4 meg/100 (5)

La finca tiene una extension iotal de 90 ha. de las
cuales 72 ha son dedicadas a la ganaderia exlensiva de
cria y engorde El resto de la finca se mantiene bajo
cobertura forestal para satisfucer las necesidades de
postes y madera de la finca y como tierras de reserva
para satisfacer los incrementos de la actividad ganade-
ra El drea de pastos estd dividida en una seccion de
criz de 55 ha con una carga de 321 kg peso vivo
{pvi/ha y otra de engorde de 17 ha. con una cargs
de 323 kg pv/ha En la seccidn de criu, los periodos
de pastoreo y de descanso de cada potrero son de
15 y 22 dias respectivamente; en la seccion de en-
gorde, el ganado es pastoreado continuamenie en los
potreros disponibles Durante el periodo mds seco
del afio {febrero-abril), cuando la cantidad de forraje
disponible decrece considerzbiemente, tedo el ganado
pastarea libremente en ia finca

Ef hato ganadero actual es una mezcla de garado
cebu. criollo v Halstein, en grados variables de pure-
za I} hato estd compuesto por 34 vacas (incluyendo
20 vacas con terneros menores de seis meses de edad).
un toro, 27 terneras de 2 1/2 aitos de edad, 21 novi-
llos de dos afios vy cinco de tres afios de edad Los no-
villos se venden a los cuatre afios de edad. cuando al-
canzan 350-400 kg pv, produciendo un rendimiento
total anual de carne de 4 200 kg pv. El ganado recibe

anualmente un total de 1 600 litros de melaza
1.7 ton de Na(iy 216 kg de sales minerales como
suplemento alimenticio. Los terneros son destetados
a los siete meses de edad v transferidos a 1z seecion de
engorde. donde permanecen liasta ¢l momento de su
venta Las terneras son mantenidas en la seccion de
eria e incorporadas al hato de reproduccion

Los pastos principales son Axonopus compressus
y Paspalum confugatum, aunque también se encuen-
trann Oplismenus  hirtellus, Homolepsis aturensis y
Sporobolus spp en pequefias proporciones, y unas 20
especies de hoja ancha Los pastos no se fertilizan y
reciben una aplicacidén anuai de 2.4-D y control con
machete 3-4 meses antes de fa aplicacién de herbici-
das. al final del periodo seco

Los drboles de guayaba se presentan en un rodal
densa de 6 ha. con una densidad promedio de 264 dr-
boles/ha y un drea basal de 9 m*/ha Los drboles pro-
vienen de regeneracion natural y tienen un didmetro
promedio de 20 cm (medido a 10 cm sobre el suelo),
8 m de altura total y un didmetro de copade 7 m Se
ha estimado que con unu densidad de 300 drboles/ha
¢medidos en una parcela de 0 15 ha), un 88% del sue-
fo de estos rodaies densos se encuentra bajo fa sombra
de los drboles (2)

Métodos
Produccion de fruta

En un cerco rectangilar de 0 54 ha se incluyeron
59 drboles de guayaba (109 drboles/ha) de un amplio
rango de tamafios. Cada 2-3 dias se registrd la produe-
¢ion de frutas por drbol durante los meses mayo-iunio
y agosto-diciembre de 1983 En cada registro los dr-
boles fueron sacudidos con fuerza para reducir ia cai-
da de frutas maduras entre mediciones. Las fnutas se
pesaron en el campo y se retiraron del drea para facifi-
tar las recolecciones posteriores En contenide de ma-
terin seca de frutas enteras se determind con base en
60 frutas maduras colectadas al azar y secadas en una
camara seca (5% humedad relativa) durante 30 diasy
luego en un horno a 70°C durante 96 horas

A ltos drboles incluidos dentro del cerco se les mi-
dié: 1) el didmetro del tronco a 10 cm sobre el suelo,
el didmetro de todas las ramas en la primera ramifica-
¢ion. la altura total y dos mediciones perpendiculares
{con uno de los ejes fijado en direccidn norte-sur) del
didimetro de la proyeccion de la copa Estas medicio-
nes sirvieron para realizar estudios de correlacidn y
regresidn entre las dimensiones de los drboles v la
produccion de fruta, tratando de identificar los tama-
fios en que se alcanza la mdxima preduceidn
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Potencial de dispersion

Durante seis periodos de fructilicacion se colecta-
ron 3172 frutas procedentes de 52 de los drboles in-
cluidos dentro del cerco (seis {rutos por drbol) Las
{frutas se llevaron al laboratorio en bolsas phisticas. se
midieron con un caiibrador vernier y se pesiaron en
una balanza electronica Cada fruta se desmenuzo
sobre un cedazo fino. debajo de una corriente de agua
y s semillas obtenidas se frotaron con papel ubsor-
bente puara remover el exceso de pulpa Una vez lim-
pias. se secaron en un horno & 70°C durante 72 horas.
s¢ pesaron en una balunza analitiva y se contaron

A partir de las dimensiones de los trutos y del nu-
mero (SEMINUM) v peso (SEMIPES) de las semillas
por {Tuto se derivaron cuatro nuevas variables: 1}
un indice de i forma del fruto (INDFORM). que se
obtiene dividiendo iurgo ancho del fruto. 2) un m-
dice del potencial de dispersion de semillas de cada
fruto (INDISPER} que se obtiene dividiendo el nu-
mero de semillas por [ruto entie ¢l peso del fruto, 3}
un indice de k forma ¥ dimension de las semitlas
{INDISEM). que se obtiene dividiendo el numero de
semilizs entre el peso seco total de las semitlas de
cada frute v 4) un mdice del valor afimenticio del
fruto (INVAL}) que expresa el peso seco de pulpa
libre de semiilus como porcentaje del pese seco total
del fruto

El potencial dispersivo de las frutes de guayaba se
analizd por medio de correlacion. regresion y anilisis
de conglomerados (8) Los andlisis de regresion se
concentraron en lus variables mis directamente rela-
cionadas con el proceso de dispersicn de semillas
(SEMINUM. INDISPER v peso del fruto) Previo
a estos estudios, se evaluaron los ajustes de estas
variables a los supuestos de normalidad requeridos
para las pruebas de hipdtesis ¢ inferencia de los ani-
lisis de regresion Se utilizaron pruebas de x*. datos
con y sin transformaciones a su raiz cuadrada
g intervaios de clase igual a un decil del rango de
los datos Se evaluaron 12 modelos de regresién. se-
leccionando el modelo de mejor ajuste con base en el
mayor valor de R? y al mds bujo indice de Furnival
{9) Finalmente, se considero que el modelo tuviese
una interpretacién biologicu rszonable En el analisis
de vonglomerados se utilizaron datos estandarizados.
distuncias euclideanas y tres procedimientos aglome-
rativos {(vecino mds cercano, distancia promedio y
distancia entre centroides})

Resultados

Produccion de fruta

La produccion de frutas freseas fue de 192 y
1284 ton/ha en el perodo mayo-junio vy agosio-

diciembre, respectivamente  Las diferencias entre
cosechas son debidas a diferencias en el numero de
arbofes en fructificacidn y en la produccion promedio
por drbol (Cuadre 1) El contenido de materia seca
de las frutus fue 1 3% del peso fresco

Un 92% de los drboles fructificd durante el afio de
mediciones Todos aquélios que [ructificaron en el
primer periodo o hicieron en el segundo Unicamente
vinco drboles no produjeron fruta en todo el aflo Los
perfodos de fructificacion duraron 43 y 126 dias.
respectivamente {ic 3 6 meses/afio). con diferencias
considerables en el numero de dias de fructilicacion
por drsol {Cuadre 1} Los drboles Tructificaron en for-
ma de relevos. permitiendo extender y distribuir mads
homogéncamente fa produccion de fruta dentro de
cada periodo Arboles. con niveles de produccion
< 5 kg/faio, fructificaron esporddicamente

La produccion diaria de futa en la primer cosecha
mostro ung forma vuncada, indicando que fas medi-
ciones se miciaron cuando la Tructificscion ya habia
comenzado Por esta razdn y por lu pequeiia mugni-
tugl de la primer cosecha. los andlisis. de regresion se
limitaron al segundo periodo  La produccion diaria
de fiutas durante ef segundo periodo (y) puede des-
cribirse con el polinomic y= 23776 4+ 1554 x
-0 149 X? (R?* = 0 70), donde x = numero de dias
desde el inicio del periodo de fructilicacion La ma-
xima oferta diaria (estimada por la primer derivada
det polinomio anterior) es de 643 kg/ha y se alcanza
alos 32 dias de haberse iniciado la (ructificacion

Diagramas de dispersion y estudios de correlacion
entre la produccion anual de fruta y las dimensiones
de los drboles. no permitieron detectar ung relacion

Cuadro 1. Produccion promedio por irbol, produccion/ha
y duracidon del periodo de fructificacion de 35
arboles de guayaba (Psidiin guajava L.} en po-
treros. La Suiza, Turrialba, Costa Rica. 1983.

Mayao- Agosto- Anual
junio diciembre
Arboles
fructificande 36 55 35
Produccién ke
ms/firbol HINTS 663 8 34
Produccion ton
ms/ha 025 167 192
Fructificacion
diasfirbol 30 69 106
Totsl dias
[ructificacion 43 126 169

m& = materii secs
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consistente entre eslas variubles Sin embargo. los coe-
ficicntes de correlacion positivas (la mayoria del
orden de 0.30) y observaciones personsles. sugieren
que {a produccion es mayor en drboles grandes

Potencial de dispersion

Los cambios de asimetria y el mejor ajuste s la
normalidad después de transformaciones a raiz cua-
drada y la similar magnitud del promedio y de la va-
riagizy de los datos de indisper. indican que esta varia-
ble tiene un comportamiento de Poissor (27) Con
base en estos resultados, oy datos de ndisper fueron
transformados a su raiz cuadrada para los andlisis de
regresion

El coeficiente de correlucion  iincal negativo
(r = -0 41) entre ef peso del fruto ¢ INDISPER in-
dica que exisle la tendencia de obtener bajos indices
de dispersion en frutos grandes Fl andlisis de regre-
sion con estos datos produjoe sesuliados poco satis-
factorios En frutos grandes la mayosia de los valores
de indisper son menores que ¢l promedio Lsta ten-
dencia fue mas evidente cuande se promediaron los
vatores de indisper en cluses de peso de 5 10y 18 ¢

120

DISTANCIA EHCLIDEA
=1
-3
&5

o3

(=21

(=]
i

Los resultados indicaron que existe un valor midximo
de INDISPER en frutos de 40 g de peso y luego un
descense consistente hacia los frutos grandes

Bl andlisis de conglomerados mostio la existencia
de dos grupos de drboles (Figusa [) Los drbojes del
arupo § poseen frutos pequefios fivienos (8 6 g peso
seco) esféricos. con INDISPER =3 96 semilias/g {1u-
ta fresea y 126 semitlas g seco de semillas Los drboles
del grupo 2 tienen frutos grandes {9 3 g peso seeo).
ligeramente oblongos. INDISPER =4 9 y 98 semillas/
g seco de semillas Ambos grupos {ueren separados
por los tres criterios de tusion utilizados

Discusion
Produccion de fruta

Lua produccion de } 92 ton‘ha‘ufio de fruta repre-
senta 17% de la produceion snual de forraje de pasti-
zules con lus mismuas especies que las del sitio de estu-
dio, pero a clevaciones menores. en mejores sueios y
con mejor mancjo (1} Asundiendo una produccion de
pasto de 8 ton‘ha/afio en el sitio de estudio . la pro-

245 -

030

415

T 9 2245526023331727192140 372024 5 11 3513391542147634 6 512648 2 1047284345 7 12293844 4 30 8 36184132 3 46 31 25

NUMERO DEL ARBOL

Fig | Dendrograma de carsclerizacion de drholes de gussaba (Psicdinm Sualara L} presentes en pastizales La Suiza Turrialba Costa
Riva con base o ks dimensiones s carncteristicss de disporsion de semitlas do los Frutos
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duceion de [ruta podria representar ¢l 253% de la pro-
duccion de lorraje en fa asocicion. Uny mas comple-
1a evaluacion del potencial forrajero de la frura. debe-
rin considerar s valor de vportunidad ante posibles
cambios en la cantidad y calidad del pasto producido
alo largo del ano Desalortunadamente. los dutos de
este estudio no permiten este lipo de evaluacion

La ausenciz de relaciones bien delinidus entre ¢l
tamano de los drboles v la produceion de fruta en ¢l
sitio de estudio. podin deberse a la presencia de di-
ferentes variedudes y de drboles de un amplio rango
de cdades Sin embargo. estudios de este tipo con
drboles coetdneos y de cinco variedades comercinjes
han producido resultados igualiente desalentadores
(7

Ningunz de lus condiciones de munejo. variedudes.
arrcglos de sicmbra vy densidades, comunes en planta-
ciones comerciales de esta especie (6. 11, 20, 23, 16}
sun comparables ¢ las condiciones encontradas en los
rodales de guayabu creciendo libremente en potieros.
Esto obliga a restringir las comparaciones del rendi-
miento. unicamente a nivel de drbol Aun en este ca-
s0. las comparaciones deben tomarse con cuidado ya
que requieren uns edad base (p e < 7 aftos) para lener
completa validez (6. 7) Esie es un reguisito insalva-
ble paru lus condiciones de esie estudio Un promedio
razonable det rendimiento de variedades comerciales
de guayabu. con drboles de mis de siete afios de edad
y en climas himedos. es del orden de 150 kg/drbol/
afo (7, 10 20. 26} Arboles creciendo en potreros en
zonus humedas producen unos 40 kg/irbol/afo El
promedio medido en este estudio fue de 63 kg/arbol/
afio

£l nimero de animales requerido pars consumir
toda la fruta producida cambia conjuntamente con
la curva de produccion diaria Considerando unidades
animales (UA) de 300 kg de peso vivo y un consumo
individual de fruta fresca de 11 kg/UA/d{a (28). se
requerirdn 49 UA para consumir toda fa fruts produ-
cida en {a época de maxima produccion de ta segunda
cosecha En las condiciones acluales de manejo se
mantienen permanentemente 30 UA, lo cual produce
excedentes considerables de fruta {que se descompo-
ne sobre el suelo) en la parte mediz de la segunda
cosecha y déficits hagia ambos extremos En la primer
cosecha. la demanda es siempre mayor que la oferta
La posibilidad de ajustar la curga animal 2 ls disponi-
bilidad diaria de fruta es una medida poco visbie
ya que depende de la disponibilidad de pasto Se su-
pone que las fluctuaciones estacionales de la disponi-
bilidad de pasto no son tan amplias {y probablemente
no ocurren al mismo tiempe) como las (Tuctuaciones
en fa produceion de fruta

Si el objetivo de produceion del propietario es au-
mentar simultineamente fa produccion de pasto y
de fruts. lus manipulsciones del componente arbdreo
deben tomar en consideracion que se desea mantener
¢l mmimo pumero de drbokes requerido para satisfa-
ver el consumo del ganade uw otrus necesidades im-
puestas por los propietarios {p e comercializacion de
fu frueds) y minimizar los efectos adversos del excesivo
sombreamiento scbre los pastos. Lz utilizacion de
variedades de guayaba que fructiliquen continua y
profusamente a lo largo del aflo, o el mantenimiento
de una mezela de variedades cuyos periodos de frueti-
ficacion se traslapen en forma de relevos a lo large del
afio. son dos tipos de innovaciones promisorias que
deben ser evaluadas experimentalmente

Lua posibilidad de innovsr y de mejorar las refacio-
nes olerta-consume de frutas en esta asociacion y ia
postbilidad de fijur los objetivos de produccion de fos
propieturios. pueden conducir a preguntas decisivas
como: hasta qué punto es razonable que un propie-
tario invierty capital y esluerzo en la intreduccion y
manejo intensive de variedades comerciales de guaya-
ba en sus potreros. en lugar de dedjcarse inicamente
4 producir fruta o ganado? puesto de otra manera:
;@ mids conveniente para un propictario tener potre-
ros con sltas densidades de drboles o plantaciones co-
merciales de guayaba pastoreadas 4 bijas intensida-
des para aprovechar los excedentes de cosecha? En
ambos cuasos. es posibie disefiar fas actividades de ma-
nejo que incremenien tos beneficios al propietario
La utilizacion de ganado vacuno para consumir los
excedentes de produccién en plantaciones comercia-
les de guayaba. no ha sido evaluada experimentalmen-
te y podria representar una alternativa ol tradicional
pastoreo de ganado porcino. sin los problemas de
dafio radicutsr producidos por los cerdos al escarbar
el suelo (6}

Potencial de dispersidén

La relacidon inverss entre el peso del fruto e
INDISPER. sugiere la conveniencia de erradicar de
los pastizales los drboles que producen frutos < 40 g
de peso fresco y de favorecer a aquélios con frutos
tan grandes como sea posible Esta medida reducird
fa cantidad de semillas potencialmente dispersadas
por unidad de peso de fruta vonsumida por el ganado
y hard mds atractivo el manejo deliberado de los dr-
boles pary lz produccidn y comercializacion de la
fruta En las condiciones zctuales def sitio de estudio,
se sugiere establecer un peso minimo de 70 g como
criterio de seleccion

La seleccion de drboles con bajo INDISPER permi-
tiria reducir el potencial de dispersion desde el pro-
medio actual de 543 hasta 4 96 semillas/g de {ruta
si la seleccion tiene lugar s nivel de grupo (pe grupe
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2) v hasta un minimo de 2 7 si la seleccion se realiza
a nivel de drbol. Una maners mids directa de reducir.
a nivel de drbol. el nimero de semilias producidas por
unidad de peso de fruta. es la introduccicn de varieda-
des comerciales de guayaba. con Indices de dispersion
del orden de 0 34-1 83 semiilas/g de fruta (23}

Los resultudos del andlisis de conglomerados
incluyen dos componentes de error que deben ser eva-
luados en detalle: 1) el tamafio de muestra y 2} la va-
riabifidad natural del tamafio de los frutos Algunos
estudios disefiados para caracterizar las dimensiones
promedio de los frutos de variedsdes comercinles de
guayzba (3), evaluar la calided industrizl de la fruta
{24), estimar la tasa de panmixia de fa especie {29).
han utilizado 3-11 frutas por dibol, pero no han
hecho mercidn a la precision esperada con este tama-
fio de muestra En este estudio se utilizaron seis frutas
por drbol. perc se requieren mas estudios en este
sentido

La vuriabilidad natural del tamano de los frutos
incluye una variacion debida a la edad del drbol. va
que fus [Tutas tienden a ser mis pequefias a medida
que el drbol envejece (6. 22) v otra variacion debida
a diferencias entre cosechas de un mismo aito {10}
En el primer caso. la incertidumbre sobre lu edad
de los drboles medidos podria conducir 2 la elimina-
cion de clones promisorios, pero actualmente muy
viejos  La variacién entre cosechas se evaluo apali-
zando las dimensiones promedic de los fruios de
40 drboles para los cuales existen registros de dos o
mas cosechas Los resultados ne mostraron diferen-
cias significativas entre los frutos de los drboles estu-
diados. indicando que Iz variacion entre cosechas no
es un factor importante de variacion en el sitio de
estudic

Conclusiones

Asumiendo un consumo miximo de fruta fresca
de 4.3 kg/100 kg peso vivo, los rendimientos actua-
les de fruta durante la segunda cosecha v la carga
animal utilizada (0.9 UA/ha/fafio). producen exce-
dentes de fruta en iz mitad del periodo de fructifi-
cacion y déficits hacia ambos extremos La posibili-
dad de ajustar la carga animal a las condiciones de
oferta de fruta, es una medida poco factible ya que
depende de {a disponibilidad de pasto

El manejo de las densidades de los drboles de
guayaba en los pastizales, es una de las innovaciones
mds piomisorias para reducir los efectos adversos
del sombreamiento sobre el pasto, sin reducir iz o-
ferta de frutas para el consumo del ganado o para
la comercializacion Para reducir la cantidad de semi-
llas potencialmente dispersadas por el ganado, es ne.
cesario eliminar los drboles gque producen frutes

< 40 g y favorecer aguéllos que producen {rutos tan
grandes como sea posible Se sugiere un peso minimo
de 70 g come criterio de seleccion

ks posible seleccionar drboles con bajos indices
de dispersidn de semillas que permilirfan reducir
el potencial de dispersion desde el promedio sctual
de 543 hasta 2 7 semillas/g de fruta fresca producida

Resumen

Se midieron la produccion de {rutas y el potencis
de digpersion de semillas de drboles de guayaba (Psi-
divm guajuva L ) establecidos naturalmente en pasti-
zales La densidad de los rodales de guayaba fue 109
drboles/ha, con didmetros (10 em sobre ef suelo) que
oscitan entre 9-32 cm  Las edades de los drboles no
fueron determinadas

La produccion de frutas frescas fue de 12,8 ton/
hafafio {materia seca = 13% ) Un total de 5, & me-
sesfufto hay frutas disponibles para el consumo del
gutado  La produccion promedio de fruta fresca por
drbol fue de 63 kg/afie. aunque algunos drboles pro-
ducen hasta 245 kg/adc No se detectd ningun tipo
de relucion consistente eatre las dimensiones del
drbol y su produccién anual de frutas

El indice de dispersion de semillas (ndmero de
semillas/peso del fruto) decrece a medida que aumen-
ta el peso del fruto (r = ~041) Por lo tanto, e
conveniente erradicar de los pastizules los drboles
que producen {rutos con un peso promedio < 40 g
La seleccion de los drboles con menor indice de dis-
persion podniag reducir la cantidad de semillas dis-
persadas por el ganade, desde el promedie actual de
5 4 semillas/g de fruta hasta un minimo de 2.7
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Notas y comentarios

Reunifo de Pesquisa de Trigo Irrigade na UEPAE
Dourados

A Unidade de execuglio de Pesquisa de Ambito
Estadual (UEPAE de Dourados/EMBRAPA) promo-
verd de 25 de fevereiro a Of de margo de 1986, uma
reunifio de pesquisa de trigo irrigndo, com participa-
¢do de pesquisadares de todo Pais ligados a0 setor
O objetivo é promover um diagndstico completo da
situagho atual da pesquisa com trigo irrigado no
Brasil; carzcterizar e discutit os principais problemas
comuns e especificos enfocande tanto os parimetros
exclusivos 4 prdtica da irrigaciio em si, como também
os demais fatores de produgio; discutir metodologia
de experimentaciic como objelivo de promover um
aumento e uniformizacio do nivel cientifico desta,
através do intercimbio de experiéneias; estruturagio
de um mecanismo gue propicie trocas periddicas de
informagdes entre pesquisadores, bem como de ma-
teriai bibliogrifico e equipamentos e [evantar subsi-
dios para tracar linhas de pesquisa de trigo irrigado
# nivel nacional com objetivo de direcionar as inves-
tigacoes dos diferentes parimetros a serem estudados.

As azltas produtividades de trigo tém determinado
excepcionais promogdes econdmicas a0s agricultores,
tendo porém, em muitas vezes comprometido defini-
tivamente sua estrutura produtiva por ocasifo da oco-
rréncia de frustragio de safra proveniente de uma ad-
versidade climdtics, principalmente a seca

Dentro deste contexto a pritica da frrigacio
assume importincia destacada, porém, observa-se que

31 ZAYAS, U La guayaba y otras frutas Myria-
ceas. La Habana, Cuba, Instituto de Libro
1969 87p

muitas vezes a pritica do trigo irrigado promove frus-
tragiio por porte do produtor em relagio a expecta.
tiva inicial, quande entio as produtividades consegui-
das apresentam-se bem aquém do teto produtive mi-
rime compativel com esta sofisticada e cara tecnolo-
gia

Tem-se constatado que os principais fatores limi-
tuntes sdo: manejo inadequado du atua e md utiliza.
cilo dos equipamentos de irrigagfo: desconsideracio
com os outros fatores de producfio, tais como, pre-
paro do solo, adubacdo, tratos fitossznitarios e prdti-
cas culturais e inadequagiio da estrutura fisica e edu-
cacional do irrigante.

ksta reunifio terd cardter estritamente cienatifico
e vai snfocar de maneira global e objetiva a proble-
matica do trigo irrigado no Brasil a partir da situs-
¢io especifica de cada representante, devendo contar
com a participacfio de técnicos reconhecidamente es-
pecializados de virias instituicdes

A comissic organizadora deste evento é composta
pelos engenheiros agronomos, Rinaldo de Oliveira
Calheiros e Cldudio Alberto Souza da Silva, ambos da
UEPAE de Dourados e Ricardo Tomikazu, da Coope-
rativa Agricola de Cotia

Virias entidades deverfio participar desta reunifio,
entre elas a4 UEPAE de Dourados, Centro Nacional de
Pesquisa de Trigo — CNPT, Centro de Pesquisa Agro-
pecudria dos Cerrados - CPAC/EMBRAPA ., Coopera-
tiva Agricola de Cotia — CAC, Empresa de Pesquisa
Agropecudria de Minas Gerais — EPAMIG Fazenda
Itamarati, Instituto Agrondémico do Parand — TAPAR,
Universidade Federal de Vicosa — UFV e Escola Su-
perior de Agricultura Luiz de Queiroz — ESALQ/
Usp
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Prediccion de la cantidad de leia de drboles indivi-
duales de Pinus oocarpa, Schiede, en Siguatepe-
que, Honduras.

Summary. This article presents preliminary predicting
ezuations to heip estimate the volume of timber cut, pri-
marily to be used as firewood for energy. from stands of
Pinus oocarpa. Schiede, in Siguatepeque, Honduras The
equations can also be used to calculate the number of fire-
wood pieces (80 em long) from individual oocarpa trees
Three of the eguations reported can be appiied in ‘stum
caunt’ iaventory jobs in order 1o estmate volume and
amount of firewood pieces cut in an area An additional
equation. which uses crown width as the independent
variatzle, is reporied. It can He used in making similar predic
tions in aergal inveniories Reliable and accurate predictions
will be obtained if these equations are applied using field
data values which fall within the range of the information
in this study

No se sabe con certeza el volumen de madera de
Pinus oocarpa, Schi . que anuzlmente se corta o se
consume como lefla entre la poblacidn rural hon-
durefia Se estima que mids del 95% de los hogares
en dreas rurzles usa lefia djariamente para cocinar
sus slimentos (Corporacién Hondurefia de Desarro-
llo Forestal., comunicacién personal) Cantidades
considerables de lefia se consumen lambién por la po-
blacion pobre en las dreas urbanas Mundialmente
se ha informado que en fa actualidad la lefa cons-
tituye entre un 80 y un 85% de Iz cosecha anuai
de madera en los paises del {ropico, ¥ que la deman-
da se mantendrd al paso del aumento de la poblacién
mundiai (3}

il objetivo principal de este estudio preliminar
es proveer ecuaciones de prediceidn que ayuden a
estimar la cantidad y volumen de madera de Pinus
ogcarpa, Schiede. que se corta para lefia en la zona
de Siguatepeque. Monduras Las ecuaciones que se
presentan ayudarin al técnico forestal a estimar lo
siguiente: a) el nimero de pedazos de lefia (o lefios)
de 90 c¢m de longitud que un drbol producird y b)
el volumen de madera. en metros cubicos. que esos
lefios representan

Materiales y métodos

Los drboles muestra fueron tomados en un bosque
de oocarpa en las montafias al este de Siguatepeque
Tradicionalmente estos bosques y zonas aledafas
son incendiados afio a aflo por campesinos en sus la-
bores de preparacion de tierras para la agricultura. A
consecuencia, el bosque es ralo y joven pero de creci-
miento muy fento El suelo es muy erosionado v ro-
coso La profundidad promedio del mismo es apenas
40 centimetros.

Los drboles medidos formaban parte de la tarea dia-
ria de dos campesinos lefiadores Por conveniencia, los
drboles escogidos por el campesinado para convertirios
en leffa normalmente son jovenes, de buena forma y
fdciles de ender Segun la prdctica en esta zona, cada
lefio mide como promedic 90 centimetros de longi-
tud
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Previo ¢ lu toma de datos se hizo un muestreo du-
rante el cual se visitaron al azar 15 hogares que consu-
men lefia en la ciudad de Siguatepeque. Este muestieo
comprebd que jos 90 em catan dentro del rango de
longitudes de lefios encontrudos en esos hogires Tam-
bién se determind que ef corte transversal de cada lefio
aproximé en su mayoriy la forma de un tridngule y ra-
ras veces la de un cilindro. la de un cuadrado o s de un
recténgulo

Antes de cortar cada drbol se le midio el didmetro a
la altura de pecho (DAP) en ceatimetros con una cin-
ta diamétrica La proyeccion vertical de la copa de cada
arbol hacia iz superficie del suelo sirvio para medir su
didmetro en metros ((OPAY El valor registrado fue ¢!
promedio de dos lecturas (1) Luego se marcé g altura
del tocdn a 25 cm del suelo en fa parte superior de la
pendienie Una vez derribado cada drbol. se fe midid la
altura total en metros (ALT) Seguidamente se le mar-
caron al ledador a lo largo del fuste trozos de 90 cen-
timetros Se registro el didmetro mayor y el menor, con
corteza, de cada troze Los irozos fueren endidos y
convertidos en lefia Ef trozo superior de cada fuste
por lo general resultd menor de los 90 cm por lo que
no se considerd como lefia Cada drbol se aprovechd
hasta un didmetro superior, con corteza, de 10 centi-

fefiy producidos por s ramas gruesas fus cuales. para
ser aprovechadas como tal, debieron tener un didme-
tro superior, con corteza. igual o mayor a los 10 cm
Cuslquier pedazo restante que no lienzba fos requisi-
tos de didgmetro. aunque tuviere la longitud deseada,
se descartd La razon por tal decisidn es que. segtn
fa prdctica del lefiador, esos pedazos preducen un
jefio muy delgade con poaca o nada de sceptacidn en
el mercado local Finalmente, fue anotado el nimero
de lefios producido por cada trozo por drbol (LENA).

Debido a que se estaba aprovechando la labor de los
leftadores que se encoentraban en esa zona solo se pudie-
ron obtener datos de ocho drboles Esos drboles produ-
jeron otras submuestras (Cuadro 1)} Las submues-
Lras son las siguientes: 118 trozos de 90 cm, 1934 lefios
de los fustes, y 118 lefios mids de las ramas

La informacion de campo fue analizada usando las
pruebas de normalidad  Univariate (4) las cuales indi-
caron que iz misma estaba normalmente distribuida
También se aplicd et undlisis Pearson (4) el que indicé
las posibles correlaciones entre las distintas variables
Segin los resultazdos de estos andlisis. finalmente se
desarrollaron las ecuaciones de represion ({Cuadro

metros  Luego se procedid a contar los pedazos de Es
Cuadro 1. Estadisticas de la informacion de campo.

¥ ariable Promedio Desvizcion estindar Coeficiente de variacion % Rango
TOTAL 3453 7178 208 2351 — 465
FUSTE 3377 72.43 2212 237 - 445
VOLUMEN 07788 0 t041 134 06043 -0 8878
AP 328 179 55 284 375
ALT 217 122 56 194 - 235
COPA 794 0535 69 6589
HT 17 85 1.75 98 44 - 198
MT 3 0.4396 00202 514 00062 -~ 0.1105
LENA 1647 821 49 8 3-38
COM 1783 1.64 a2 150-18%9
FOCON 37.90 315 83 336 - 41 8
De donde:
TOTAL = Nimero total de jefios de 90 em de longitud Incluye fuste + ramas
FUSTE = Nimero total de leflos de 90 cm de longitud del tronco solamente, hasta un didmetro superior de 10 cm con corteza
VOLUMEN = Velumen en metros clibicos de lodos los lefios de! tronco con corteza
DAP = Digmetro ol alturs de pecho en em, a 1 30 m del suelo
ALT = Aliura total del drbol en metros.
COPA = Didgmetro de 3 copa en metros
HT = Altura en metros hasta o altura del trozo deseado: numero de trozos por drbol x 0.90 m
MY 3 = Volumen total en meiros clibicos de todos los lefios con corteza de un trozo individual
LENA = Neémero de lefios que un velunien de un trozo individual representa.
COM = Alturz comercial er metros kusta un didmetro superior con corteza de 10 cm
TOCON = Didmetro con corteza a la aitura del tocodn en centimetros Se asume un tocdn de 25 cm de abtura
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Cuadro 2. Ecuaciones de prediceion de total, fuste, volumen y lefia,

No. Modelo n Pk SX Sy.x
1 TOTAL = ~93245 + 38 98* DAP 8 0 94% 8 20
2 TOTAL =24 98 + 0 984 TUSIL B 0 9g%* 4 10
3 TOTAL = —606 68 + 58 79% ALT —40 28*COPA i 097 10 75
4 TOTAL = ~467 29 + 21 45* TOCON 8 0 8a* 6 15
5 FUSTE = ~921 11 + 38 03* DAP 8 0.8g+* 12 29
6 FUSTE = ~2018 + § 00* TOTAL 8 0 99+ g 10
7 FUSTL = ~775 18 + 24 73% DAP + 16 5% HT i 092 10 15
8 FUSTE = ~494 95 + 2] 66% TQCON 8 0 89% 5 12
9 FUSTL = -154 0 + 615.93* VOLUMEN 8 0 78 002 005
10 VOLUMEN ={ 364 + 0 00127* FUSTL: & 0 7RM* 0022 0.055
11 VOLUMLN = ~0 337 + 00295% TOCON 8 0 79" 0032 0053
12 LENA =1 831 + 372021 MT 3 i18 0 84* 1 3
13 MT 3 =0 002144 + 0.00226% LENA i18 0 84+ 0003 0008
14 MT 3= ~0924 + 003519% DAP 8 079+ 0022 0053
15 COM = -7 427 + 0.7701* DAP 8 g 70%# 0400 0990
De donde:
n= Lamario de fa muestra
* Lcuacidn signilicativa al nivel de probabiidad de 0 41 §¥ = Lrror estindar del promedio
o Ecuacion significativa al nivel de probabitidad de 0 05 Sv x = brror estindar de o estimade

Resultados y conclusiones

El rango del volumen promedio de cada lefio fue
de 1 597 a 3 25 decimetros cuibicos, Bl leflo prome-
dio registrd un volumen de 2.39 dm®  El volumen se
obiuvo aplicindole la fdrmuls Smalizn a cada troze
de 90 cm de larpo . Luego ese volumen se dividio entre
el numero de lefios que ese trozo produjo. El volumen
se anota con corteza ya que en la prictica el lefiador
corta y vende la lefiz sin descortezar

Ef Cuadro 2 demuestra varios modelos de predic-
cion con el respectiva error estindar del promedio
(Sxy vy el error estindar de lo estimado (Sy x) Las
ecuaciones 1 a 4 estiman ¢l numero total de lefios de
un drhol (FOTAL), incluyendo los del {uste y los de
las ramas, hasta un didmetro superior con corleza
de 10 em Las ccusciones 5 a 9 estiman la cantidad
de lefios que produce el fuste solamente (FUSTE)
aprovechables hasta el mismo didmetro superior
Mediante el uso de la ecuacion 9 se puede cafcular
la cantidad de lefios del fuste solamente que un volu-
men de madera cortada representa La ecuacion 10 es
lo inverso de la ecuacian 11, en que sproxima el vo-
lumen de madera de todos los lefios del fuste en con-
junto

Las cuatro alternativas que se presentan para es-
timar TOTAL usan distintas variables independien-
tes Cada una puede tener aplicecion cuando se cuen-
te 0 no ¢on una u otra variable. Por ejemplo, [a ecua-
cibn | requiere sofamente la medicion del DAP,
mientras que ia ecuacién 2 calcula TOTAL cuando

se conoce la variable FUSTE La tercers ecuacidn
se incluye porque podrra tener aplicacion en traba-
jos de estimacion aérea de produccion de lefia en
drboles individuales en zonas remotas

Similares puntos de discusién se aplicarian a las
scusciones 5y 6 La ecuacion 7 puede tener especial
uso ya que estima FUSTE a cualquier aitura det drbol.
Esta dltima ecuacion. entre todas las inchuidas, podria
ser la de mayor aplicacion ya que el campesino en
esta region raras veces aprovecha el drbol hasta et did-
metro superior indicado en este estudic  La prictica
es aprovechar el fuste solamente y, mejor adn, solo
en las partes mus gruesas y sin ramas. El campesino
estima que cortar lefla de trozos muy delgados no le
resulta econémico, ademds de que la lefia muy del-
gada no tiene mucha aceptacion en el mercado local
Como resultado, el campesino erréneamente tiende a
aprovechar el drbel dnicamente hasta donde comien-
za fa copa

Las ecuaciones 4. 8 y 11 se incluyen porque tienen
aplicacion en un conteo de tocones. en ung zond ya
talada, encaminado a estimar la cantidad de lefia y el
volumen aprovechado Mediante el uso de la ecua-
cién 12 se podrd determinar el nimero de lefios
(LENA) que un volumen de madera representa. La
ecuacién 13 aproxima ef volumen de madera que re-
presenta un ndmero determinado de lefios de un tro-
zo individual. Se diferencia de la ecuacidon 10 en que
esta Htima calcula el volumen que [os lefios de todos
fos trozos de un {uste representan en conjunte Como
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puede apreciarse los valores de r-cuadrado para las
ecuaciones 2 y 0,9 y 10, 12y 13 son iguales. Las ra-
zones que explican esto han sido sefialadas anterior-
mente {1, 3).

Finalmente se presentan las ecuaciones 14 y I35,
las cuales estiman el volumen con corteza y la altura
comercizl (COM) respectivamente No se incluyen
ecuaciones para estimar DAP y altura total ya que
éstas fueron descritas anteriormente pard esg zona

(2}

Recomendaciones

Debe tomarse en cuenta que fas ecuaciones que se
describen en esta comunicacidn son preliminares A
pesar de que la muestra fue relativamente peguefia
{excepto en ¢l caso de las ecuaciones 12 y 13} las
prediceiones encontradas son estadisticamente signi-
ficativas a los niveles de probabilidad 005 y 001 Sin
embarge. para asegurarse de esa significancia, habrd
que continuaise este estudio tomando una muestra
mas grande y en zonas distintas Ef uso de las ecua-
ciones por ahora debe restringirse a informacidn de
campo enmarcada dentro del rango de la informacion
de este estudio (Cuadro 1} Sin embargo. esto no debe
tomarse como una limitacion del mismo ya que de
todos modos el: DAP promedio encontrado {Cuadro
1) es aquél aprovechado por el campesino en esta
zona El drbol muy joven en ln zona normalmente
es muy delgado v no produce suficiente lefis por
unidad de tiempo. El drbol muy viejo generalmente
es mas grueso pero muy duro y dificil de ender por o
que el lefiador concentra sus esfuerzos y tiempo en
aquellos drboles promedio que son mds suaves y con
los cuales lz produccidn y eficiencia son aceptables

Resumen

Esta comunicacidn presenta ecuaciones preliming-
res de prediccion del volumen de madera aprovecha-
ble para lefia principalmente, en un bosque de Pinus
oocarpe, Schiede. en Siguatepeque, Honduras Las
ecuaciones pueden usarse para estimar la produceién
de lefios (90 cm de longitud) en drboles individuales
Tres de las ecusciones presentadus tienen aplicacién
en un conteo de tocones encaminado a catcular tanto
el volumen de madera asi como la cantidad de lefia
cortada También se incluye una ecuacion adicionat
que usa el didmetro de la copa como variable inde-
pendiente, la cual puede usarse en trabajos de inven-
tarios [orestales aéreos Con las ecuaciones descritas
se pueden obtener resultados confiables cuando se
usen con informacion cuyos valores estén dentro de
tos rangos recomendados en este estudio.

20 de enero 1984
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Influence of flight on the mating behavior of the
mahogany shootborer Hyvpsipyla grandella (Zeller)
{Lepidoptera: Pyralidae).

Resumen. Este estudio fue heche con el fin de verificar
gl efecto del vueto sobre la ovoposicion de hembras jGvenes
de Hypsipyla grandelfa 1Zeller], of taladrador del caoko Los
resuttados muestran que la relacidon de huevos fértiles e infér-
tiles en insactas que han volado es de 60:1, mientras gue las
datos correspondientes para hembras gue no han volado es de
1:80. #f ndmero total de huevos depositados por las hernbras
ng gs afectado por el tratamianto

Successful establisment of the Spanish Cedur (Ce-
drela odorata) is greatly limitated by the shoot borer,
Hypsipyla grandella {Zeller) 1ts biology and distribu-
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tion has been described in detail {12. 16). Studies
have shown that adult moths are nocturnally active;
but during the day. they remain hidden among grass
or within low-lying vegetation and tree crowns (2.6,
8} In the late evening and early morning hours. virgin
females are attracted to suitzbie host material via
offactory cues emanating {rom new growih (3. 6.
g)

Adult  shootborer behaviouy  reaches o peask
between 0200 and 0300 hours (15) Coupies mate
for an average of 123 minutes in a posterior to
posterior mating position After mating. females
oviposit until their death an average of 200 eggs in
the evening and early morning hours (5. 13}
Optimum egg deposition cccurs within an average
of 5 8 duys (8)

Recentily however. there had been some probiems
associated with shootborer rearings in relation to
mating and oviposition particularly when this is
atrempted in temperate regions in Turrialby. Costa
Rica, the practice ol placing recently emerged A
grandelle adults in Y0 x Y0 om outdoor mating cages
{5) has produced successuful mating But laboratory
rearings undertaken at the College of lorest Re-
sources. University of Washington. Seattle. have
failed to produce any mating utilizing indoor mat-
ing cages The tempesste climate at Seattle precludes
the use of outdoor mating cages all the year around
as it was done in Costa Rica. its native tropicai
habitat . As @ result, many shootborer investigations
were abandoned at the University of Washington
(Gara 1976 personal commuagiciation}  Similarly,
attempts (o raising A robustz (Moore) in small
cages constructed with wire, muslin. glass and pottery
in India were unsuccessful (1)

The objective of this study was to delineate the
influence of flight on the mating and ovipositional
behaviour of A grandella adult moths

Materials and methods

Flight experiments were conducted with adult
H. grandelia obiained f{rom artificia] rearings in Tu-
rrialba, Costa Rica, and tests carried out at the
laboratories of College of Forest Resources, Univer-
sity of Washington Prior to emergence. insect pupae
were sexed (7) and were then subjected to | 2-hour
daylight and 12Jour dark (12L:120) cycles until
emergence Consequently, moths were {lown during
day between 1400 and 1300 hours, a period
carresponding to the time moths are most wsetive
(15} In practice. two males and two females were
flown simultaneousiy for five minutes on 2 flight mill
{14} One to two day-old moths were used to test

the effect of flight on the ovipositional behaviour of
H grandelia. The first group of flown insects consist-
ing of ca 34 males and 34 females were put in a cage
measuring 38 x 28 x 28 cm previously lined with
brown paper towel to collect eggs Test insects were
flown only once in the [irst day of the experiment.
Another group ulilizing about the same number of
insects but unflown were set up in a similar cage. The
experiment was replicated twice and eggs were
coliected in alt the cages daily for seven days Eggs
were then classified as fertile or infertile. Fertile eggs
normatly will turn red within 24 hours of oviposition
while the infertile ones remain transluscent

Muoths lived on water soaked in cotton wool locat-
ed in a Petri dish at the base ot each cage

Results

A total of 1081 fertile egps were collected from
cages where flown young females were kept as against
13 from unflown insects (fable 1} On the other
hand, infertile eggs laid by flown insects are consider-
ably low (18} while corresponding figure for unflown
females was high (! 032} In both cases. most of the
epgs were deposited in the {irst 5 days of confinement
in agreement with Holsten (8) There is a significant
difference between the number of fertile eggs laid
by Mown and unflown insects (X* < 005) There is
no apparent difference in the total number of eggs
laid in refation to whether insects were {lown or
not

Table L. Number of fertile and infertile eggs laid by [lown
and unflown M grandellz females,

Day of Flown females Unflown females

Collection
Fertile Iniertile Fertile Infertile

H 334 i3 0 181
2 239 4 0 330
3 172 1 1 178
4 160 0 8 158
) 142 0 3 132
6 37 G O 43
7 6 8] i 10
Total 1081 18 13 1 632
Discussion

It has earlier been demonstraied {3, 8) that emer-
gent females are responsible for dispersal and sub-
sequent host [inding. Alse. that 1 to 2 day old
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females flew farther than males (2) This study shows
therefore that flight has 1o take place probably
initiating mating. and is responsible for the laying of
fertile eggs The few infertile ones (18) were probably
laid by an individual female that did not mate

I believe that large outdoor cages which were
successfully used in Costa Rica provided sufficient
space for short fateral flights which invariably trig-
gered mating stimuli Again the use of large outdoor
cages produced better breeding resuits in India for
H robusta (1) Actually, flight activity had been
reported to  aid settling response of many insects
(4,10, 11
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Summary

This study was carried out to verify the effect of
flight on the oviposition of young femate Hypsipvla
grandella {Zeller), the shoot borer of mahogany The
result shows that the ratio of fertile to infertile epgs
i flown insects is 60:1 wheteas corresponding figures
for unflown females is 1:80 There was no difference
in the total number of eggs laid by females due to
treatment
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Un método ficil de ajuste por pendiente.

Summary . The need for slopa correction when laying out
circular plots is an important task in forest inventory The
traditicnat method. horizonzal distance times the secant of
the angle of inclination, is presented and a couple of dis-
advantages are seen First. it is time consuming, and secondly,
it introduces great possibilities of no samptiing errors  An
aiternative method is deveioped which seems to be faster
enc easier

La necesidad de informacidn sobre los recursos
forestales de Cosla Rica ha impulsado el uso de tée-
nicas que reduzcan en conteo y medicion de los
drboles para la determinacion de sus caractleristicas
y que, a Ja vez, bajen los costos de tal operacion
Estas técnicas pueden ser. en términos generales.
de dos tipos: a) la escogencia. por conveniencia o
juicio. de parcelas en determinadas dreas del bosque;

by ia elaboracidn de un disefic de seleccién de parce-
las que obedezca a las técnicas apuniadas por el mues-
treo estadsstico En el primer caso, los resultados
serdn vdlidos sélo para la parcela en cuestion, mien-
tras que en el segundo. los resultados del inventario
pueden ser generalizados a la poblacidén con una con-
fiabitidad conocida

Las Tormas mds comunes de parcelas en nuestro
medio son los recuingulos, las fajas o lineas v los
circulos; sin embargo, cualquiers que sea la forma,
los Himites deben ser bien definidos y dispuestos para
evilar fuentes de error

Unc de los errores mis frequenies que se observa
enn el trabajo de campo es Ia omision del ajuste por
pendiente cuando se estd delimitando la parcela.

Estimacion del sjuste

La informacién sobre el drea en inventarios fores-
tales se refiere generaimente al plano horizontal
Loetsh er al (1} sedalan que una parcela circular,
ubicada sobre pendiente, resulta en una elipse de
drea menor si es proyectada al plano harizontal Lo
mismo sucede con otras formas s tienen mediciones
paralelas 2 la direccidn de la pendiente Mediciones
en ¢l sentido perpendicular no son afectadas

Existen diferentes métodos ¢ inclusive instrumen-
tos para corregir o ajustar distancias cuando se loca-
lizan en pendientes En Costa Rica los dos métodos
mits frecuentes son: 1) el “banqueo™: si la pendiente
es leve (eg < 10% }. la distancia es medida en seccio-
nes cortas que permitan s nivelacidn horizontal de la
cinta: y 2} cuando la pendiente es grande, la distancia
se mide siguiendo la inclinacion del terreno y toman-
do aquélla que resulta de la multiplicacidén de fa dis-
lancia deseada por la secante del dngulo, en grados,
de la pendiente Existen tablas que son utilizadas en
el campo para hacer estas correcciones Estas tablas
generuimente vsan dngulos en grados como una de
sus entradas: sin embargo. el personal de campo estd
mds acostumbrado a irabajar en porcentajes de pen-
diente que en grados

El porcentaje de pendiente estd dado por el nu-
mero de metros de variacion vertical en 100 metios
de distancia horizontal Por lo tanto, si se da una
distancis horizontal de 100 metros ¥ un ascenso de
100 metros (lo que implicarnz una pendiente dei
100%) el dngulo se obtendria de la siguiente forma

sia=100my
b=100m
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a
tan (o) ————1 = 10G/100 = | entonces
D

o= gretan (1) =45 grados

De esta sencilla refacion trigenométrica se pueden
convertir poreentajes a grados de pendiente.

G=arctan ¢ty 1)

il

donde G
[)

dangulo en grados.
porcentaje de pendiente en
forma decinsul

it

Como ahora se quicre corregir una distancia hori-
contal se supondrd que esta distancia representa un
zadio fijo R de un criculo trigonométrico L despla-
zamiento de R oen el civcule determiinard la inclina-
nacion vy por consiguiente la distancia r serd equivi-
lente a las unidades de distuncia horizontales desea-

(2

En otras palabras, se necesita conocer la distancia
ren la Figura 1. dados el dnpulo de elevacion {a) y la
distuncia horizontal R La distanacia v en fn Figura |
representa fa secante del dngulo y determinard las si-
guientes reluciones:

r =secio) = |/jcos{a)

[
—_—

donde a es en grados

pe fa refacion (2} se obtiene la siguiente ecuacién
pare estimar la distancia sobre lu pendiente dada la
inclinzeion en porcentaje:

£ = Ricos (arctan (P

donde

r = distancia corregida.
R = distanciz en unidades horizontales.
P = porcentaje de inclinacion

El inverso del coseno del dngulo de lu inclinucion
indica ¢l valor de ajuste de lu distungia horizontal
descada

EV Cuadro | representa la distancis corregida por
pendiente dado el porcentaie de inclinacion y la dis-
tancia horizontal deseada. Los valores de dicha tubla

[ueron cotejados con aguéllos provenientes de una ta-
bla presentads von grados de pendiente y los resulta-
dos fueron idénticos

Para ilustrar iz importancia de corregir por pen-
diente. supdngase que se ha escogido una parcela
cireulur de 175 de hectdrea (R = 25 23 m) como lor-
ma bdsica de la unidad muesiral Se supone ademis
que lu ubicacion de la parcela presenta una inclina-
¢ion de 40% en el lado mis pronunciado y que no se
hicieron ajustes en ¢l campo  bste error implicaria
que en lugar de tomar una parcela de 0 2 ha se toma.
ra una de 017 (error del 15% en drea). lo cual sesga-
riu los resultados finales

Para evitar errores de esta nuturaleza se presentan
a continuacién los pasos necesarios para COFIEgir, en
el campo distancias a ser medidas sobre iterrepos
inclinados:

1} deterntinur el porcentaje de pendiente Esto se ha-
ve tomando lecturas tanto hacia arriba como hacia
abajo del centro de la parcela sobre la inclinacion
muis pronunciada

usando ¢l {uadro 1. determinar la distancia corre-
gida que corresponde a la distancia horizontal de-
seada v o fs inclinacion del terreno. y

B

3y medir esu distancia o o largo de la pendiente No
deben hacerse correcciones en distancias perpen-
diculares u la direccidn de la pendiente

Limitaciones y una posible solucion

El método descrito anteriormente, a pesar de que
funciona perfectamente, presenta algunas desventa-
jas: a) requicre mucho tiempo en terrenos muy que-
prados ya que los ajustes serian numerosos y b) les
[imites de la parcela dependerdn de ias lecturas de
inclinacion que haga un miembro de la cuadrilla.
existiendo por o tanto ef riesgo de errores no alea-
torios

Lus parcelas circulares en el plano horizontal son
proyectadas como elipses en el plano de inclinacion
Las desventajas de estas figinas como parcelas de me-
dividn fueron ya apuntadas Por lo tanto. es conve-
niente obtener una [ligura que redujz el error no de
muestreo y gue permita una delimitacién mucho mds
ripida v de menor costo. Esta figura podria ser un
civeulo de Iz misma drea de ls elipse, presentando
iz ventaja de que se tendriz un radio fijo para ser
rotado 360 grados sobre el terreno bsto se podria
obtener de la siguiente forma:
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Delinamos

Ag

aren de b clipse

eje muyor de la elipse
eje menor de la elipse
drea del cireulo

radio del circulo

area del circulo igual al drea

de la elipse
radio del circulo ¢,

El objetivo es entonces encontrar ef radio 1’ que
permita obtener ¢’ kn otras palabras

Ac E Ae=Ad £3)

o seu, que el drea del circulo en el plano horizontal
sea equivilente af drea de la elipse sobre la pendiente
y que ésta a la vez, ses igual al dres de un nuevo cir-
cuto con radio en funcion de ay b (" =1f (a. b))

Cuadro |, Distancia corregida sobre pendiente.
& PEND. DISTANCIA HORFZONTAL
5 10 15 20 25 30 35 44 45 50 35 60 65 10 75 80 83 90
4 5 10 15 20 25 30 35 44 45 56 55 60 651 701 751 B0 BSt 9G i
8 5 10 15 200 231 300 351 401 451 302 552 602 652 702 752 BO3 B33 901
12 5 101 15%F 201 252 302 353 403 453 504 554 604 655 705 755 BO& BSOG 906
i6 51 01 152 203 233 364 354 405 456 306 557 608 658 709 76 81 861 911
20 51 107 153 204 255 306 357 408 459 5% 561 61.2 663 714 765 816 867 918
24 5.1 63 154 206 3257 309 36 411 463 514 566 617 668 12 711 B23 874 926
28 52 104 156 208 26 312 363 415 467 519 S57F 623 675 717 179 B3] BB3 935
32 52 165 157 21 62 315 367 42 472 525 577 63 682 735 787 84 B32 9435
36 513 106 159 213 266 319 372 425 478 531 585 638 691 744 797 83 903 957
40 54 168 162 215 269 323 377 431 485 3539 592 646 70 754 808 863 915 969
44 55 169 164 219 273 328 382 437 492 546 o601 656 71 76.5 819 874 929 9873
48 55 141 166 222 277 333 3B8 444 499 555 61 666 721 776 B3I2 BRT7 943 998
52 56 113 169 225 282 338 394 45]1 507 564 52 676 733 789 8435 902 958 10614
56 57 1P5 172 229 287 344 401 458 516 573 63 688 745 B0z 86 917 974 1032
60 5.8 147 175 233 292 35 408 466 525 583 641 70 758 816 B75 9331 991 103
G 59 I1g 178 237 297 356 416 475 534 394 633 713 772 B31 B9 95 1009 106.9
68 6 121 181 242 302 363 423 484 544 605 665 726 VB6 847 907 957 1028 1088
72 62 123 185 246 308 37 431 493 555 616 678 739 80i 863 924 936 1047 1109
76 63 126 188 3251 314 377 44 502 565 68 691 754 816 879 94721005 1068 113
86 64 128 192 256 32 384 448 512 376 064 704 768 8312 896 96 1024 1089 1153
84 65 131 196 261 326 392 457 3522 3588 653 718 784 849 914 9791045 311 11735
88 671 133 20 66 333 40 466 533 599 666 733 799 866 932 999 1066 11321199
92 68 136 204 272 34 408 476 544 611 679 747 Bi5 B3 951 1019 1087 1155 1223
96 69 139 38 277 347 416 485 354 624 693 762 B3IZ 901 97 104 1109 1178 1248
160 11 141 212 283 354 424 495 366 636 707 778 B49 919 99 1061 1131 1202 1273
104 72 144 206 289 361 433 5§05 577 649 721 794 866 938 101 1082 1§54 1226 1298
108 74 47 221 294 368 442 315 589 662 736 Bi 883 957 103 1104 1177 12571 1325
112 75 15 225 30 375 45 $36 601 676 751 826 90: 976 1081 1126 1201 1276 1351
116 7.7 153 23 306 383 459 336 613 68Y 766 B42 919 995 1072 134913225 1302 1378
130 78 156 234 312 391 469 547 625 703 781 B5S9 937 1061351093 1:72 125 1328 1100
124 8 159 339 319 398 478 558 637 M7 796 876 956 1035 1115 11951274 1354 1434
128 81 162 244 325 406 487 569 65 731 812 B93 1435 1137 1218 1299 1381 462
132 83 166 248 331 414 497 58 662 745 BIB 91% 994 1076 1159 1242 1325 1408 149
136 84 169 253 338 422 506 591 675 76 B44 928 1013 1097 1182 1266 135 1435 1519
140 86 172 258 344 43 316 602 688 774 B6 G46 10321118 1204 129 1376 1452 15438
144 B8 175 263 351 438 526 614 701 789 877 964 1052 114 1227 1315 1403 149 1578
148 8¢ 179 268 357 447 536 625 7i4 804 893 982 10721161 125 134 14291518 1608
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Si se hace

ro=a/axh

satisfacemos la relacion (3}, concluyendo de ésta for-
ma con una figura de ficil disposicion en el campo. bl

Cuadro 2. Radios ajustados para parcelas circulares,

Cuadro 2 permite obtener radios corregidos dados
el porcentaje de pendiente y el drea de la parceln
circular deseada

Lxisten otros métodos para obtener correcciones
por pendiente {1) Sin embargo. el métedo descrito

% PEND. AREA EN HECTAREAS

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 H
2 178 252 09 357 399 437 472 503 535 56.4
6 179 253 309 357 399 437 472 305 536 565
LG 179 253 31 358 40 438 473 506 537 566
14 179 254 B3 159 40 1 43 9 47 4 507 538 567
18 18 254 I 36 402 441 476 509 54 569
12 181 55 313 361 404 44 2 4738 511 542 571
26 181 AR 314 363 406 44 4 48 513 54 4 573
ElH 182 258 j1e 365 408 44 7 482 516 347 576

34 183 59 318 367 41 44 9 48.5 51.9 35 58
38 18 5 161 32 369 413 452 48 8 52132 554 584
42 186 26 3 3212 372 415 4355 491 526 587 588
46 187 265 324 374 419 459 493 329 562 592
59 189 67 327 377 422 462 499 534 366 597
34 19 6.9 329 38 425 46 6 503 338 571 66 1
58 192 271 332 384 419 47 508 543 5735 6k 7
62 19.4 174 333 187 433 474 512 547 381 612
66 195 276 338 39 ¢ 43.7 478 517 552 586 618
0 197 279 341 394 44 1 483 5212 55 8 591 623
74 19.9 28.1 34.5 398 44 5 487 526 563 5497 629
78 01 184 348 402 449 492 532 56 8 603 6335
82 03 18.7 351 40.6 454 497 537 574 609 64 2
86 205 29 355 41 458 502 54 2 58 613 64 8
90 207 293 358 414 46 3 507 548 5835 621 654
94 09 296 362 418 46 7 512 55.3 591 627 66 1
98 1 1939 366 422 472 st7 559 397 633 66 8
102 213 30.2 36 9 436 477 522 564 603 64 674
106 215 30.5 373 431 48 2 528 57 609 64 6 68.1
110 118 308 317 43 5 48 6 533 576 615 653 68 8
i14 22 311 381 4319 49 1 538 58t 621 659 693
i18 232 314 384 444 496 54 .4 587 628 6646 FAL
122 24 317 188 44 8 501 549 393 634 672 709
i26 226 32 392 4573 506 554 599 64 679 716
130 28 323 396 457 511 36 60 5 646 6835 713

134 231 326 40 46 1 516 565 61 653 692 73
138 133 329 403 46 6 521 371 616 659 699 737
142 235 333 407 47 526 576 6212 66 5 705 T4 4
146 237 336 411 4735 331 581 618 671 712 751
150 24 339 4135 479 536 587 63 4 678 "9 75.8




COMUNICACIONES 307

parece ser el mds ficil de implementar en el campo.
sin violur las restricciones impuestas por ef muestreo
estadistico en uso

Resumen

ta necesidad de corregir por pendiente cuande se
disponen parcelas circulares en el campo, es una tares
importanie en inventarios forestales Se presenta el
método tradicional. muitiplicacion de fa distancia
horizontal per fa secante del dngulo de inclinacidn.
como tambidn dos desvenigjus que mucstia este
métade  Primero. requiere mucho tiempo en el
campo v sepundo. introduce una alta posibilidad
de errores no aleatorios. Se presenta también un

método alternative que purece ser mds ripido y
facil que el tradicional

10 enero de 1983
E GUTIERREZ-ESPELETAR
Profusor invitado en la Lscuels de Estadistica de la Uni-
versidad de Costa Rica
Literatura citada
I LOETSH F, F ZOWRER y K [ HALLER

Forest Inventory Vol il pp 321.325 Munich
BLY Verlagspesellschaft 1973
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Resena de libros

CONICIT Consejo Nacional de Investigaciones Cien-
tificas y Tecnoldgicas Catdlogo colectivo de publi-
caciones periddicas existentes en Costa Rica San
José. Costa Rica. CONICIT, 198 750 p

La segunda edicidn del catdlogo colectivo de revis-
tas y otras publicaciones periddicas existentes en Cos-
ta Rica, aparece seis afios después de la primera Com-
prende ahora 76 bibliotecas y unos 15 000 titulos
Habiendo seludado su nacimiento. en 1976, de este
catdlogo (Cf. Turriatba, voi. 27. p 140} como una
obra Gtil y como un instrumento para fa coordina.
cion de las bibliolecas para atender las necesidades
de los usuaries de todo un pais. nos sentimos obliga-
dos a comentar esia segunda edicién

Ademds de haberse asi iniciado la continuidad <e
una obra permuanente, que presente al usuario infor
macion al diz sobre las disponibilidades de literatura
primariz que necesite examinar, revisar y verificar
en el curso de sus investigaciones, este catdlogo debe
mantener v mejorar los servicios que le ofrece En
este senlido. es una mejora el cambio de las siglas
de las bibliotecas La ¢lave numérica que se usoenla
primera edicion para identificar la ubicacién de las
bibliotecas ha sido reemplazada por letras [CA para
Cartago. SJ para San José) Estas son mds ficiles de
recordar v la labor se hace mds sencilla Otra ventaja
es que ¢l contenido del catdlogo ha sido procesado
y actualizado electrénicamente, lo que puede simpli-
ficar el trabajo futuro

La apreciacion de un catdlogo, o de un diccionario,
es como la de un automovil. Uno se monta en €l y se
va de paseo. Da algunas vueltas, sube algunas cuestas
y prueba varias velocidades Al final, uno compara
este vehiculo con aquéi que va a reemplazar. Desgra-
ciadamente. en ¢l caso de este catdlogo, después de
unas horas con él. se notan algunas fallas en su com-
paracién con la primera edicién Veamos esto con ab-
gin detaile

En primer fugar. fa tipografia del nuevo volumen
no es la que hace feliz al usuario. que pasa horas bus-
cando informacién. gastando su yu cansada vista El
cambio. de un tipo claro y altamente visible. como el
de la primera edicion. a unc de “palo seco” (sin
patitas), y su subsecuente reduccion de tamafo, ha
dado lugar a un texto de caracteres impresos a me-
dias, en un tono grisdiceo Desde hace algunos afios,
especialistas en comunicacion lan sometido a pruebas

fos distintos tipos de imprenta (Cf Tinker, “Legi-
bility of print™ lowa State Univ. Press, 1963). Les
aseguramos # los editores de este catilogo que el tipo.
y el método de impresion. escogido por ellos esta
vez, siempre ha estado en los Oltimos lugares en las
pruebas realizadas

En segundo lugar. aparecen en esta edicién infor-
maciones incompletas que hacen inttiles algunas en-
tradas Existen. en ellas. el titulo de la publicacidn,
el lugar v la fecha en que nacid. pero no se indica en
qué bibliotecas se encuentra Un ejemplo es Science
and Culture, de Calcuts que en la primera edicidn se
indica que se encuentra en el 1ICA Esta informacion
se omite en 1982 lgual ocurre con otras revistas
como Fécnica y Agricultura en México, Situacion
Forestal en Colombin y otras mds En algunos
casos, desaparecen por completo titulos que figura-
ban en la primera edicion. como por ejemplo Science
News, publicada en [nglaterra por Penguin Books En
cambio. se mantiene la revista hermana, de la misma
casa editora, New Biology

En tercer ugar. fa informacion sobre los cjempla-
res existentes en Cesta Rica se ha reducido en forma
radical, sin ninguna explicacion Se ha omitido, para
gsta edicion. la informacion sobre las existencias en
varias bibliotecas de algunas de las muds imporiantes
revistas. Asi. Soil Science, de Maryland, una de las
mejores revistas sobre suelos. figura en la primera
edicion en tres bibliotecas de Costa Rica; en la se-
gunda edicion aparece sélo la Universidad de Costa
Rica Esto, a pesar de que la biblioteca Orton, en
Turriatba, tiene complets esta publicacion de 1916
a 1977 y que sigae. con unos pocos ciaros. hasta
1980 es decir. la coleccion mids completa de esta
revista en Costa Rica La biblioteca Orton también
desaparece en titulos tan importantes como Science,
Scientific American, Science Journal, World Crops,
Bragantia v Tropical Agriculture (estas dos ultimas
completas desde el primer nimero) Por su parte
la Universidad de Costa Rica dessparcce también
como poseedora de una de lag revistas mds im-
portantes en el mundo cientifico. Nature, de Lon-
dres

Esto es muy cenfuse Estos ejemplares no pueden
haber desaparecido en ausencia de ura catdstrofe en
todo et pais No es posible que se trate de {allas de la
computadora en recupesar fa informacion aimacenada
en ella, porque estas omisiones son muy visibles por
fa importancia de sus titudos Es lo que cualquiera que
conozea estas publicaciones nota enseguida, y esto lo
debieron notar los responsables de la revisidn de prue-
bas Podria haber ocurrido que se haya pensado eco-
nomizar paginas, eliminando, para revistas muy difun-
didas. algunas bibliotecas Esto también es poco pro-
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bable. porque Tos posibles responsables por esta deci-
sion no pueden ignorar que el objeto de incluir todas
las existencias de publicaciones peridgdicas, es ubicar
los ejemplaies que falten en algunas de ellas y pedir-
las en préstamo o en {otocopia del asrficulo que se
desea consultar Pero. hay un indicio sigaificativo
En la tarjeta bibliogrifica modelo que se reproduce
en ia pigina 4, se indica que fa obra consta de dos
volimenes Esto. que no se ha corregido en la obra
{inal, puede indicar que hubo un cambio de planes
durante fa gestacion. .y que se decidid hacer algu-
nos cortes

Lo que sabemos muy bien los usuarios es que hay
ejemplares de publicaciones cientificas que adguieren
gran importancia historica y que. al despertar ciertas
codicius. tienden a desaparecer de las colecciones
Uno de los casos mads conocidos es el gjemplar de
Nature, en el que apurecid ef trabajo de Watson y
Crick sobre la doble hélice del DNA  Otro. que vivi
algo cerca. es el Yearbook of Agricufture (USDA) de
1938, titulado “Soils and Men™. fruto de la reforma
que hizo Henry Wallace. en 1930, del Informe Anual
del Departamento de Agricultura. Los dos primeros
afios estuvieron dedicados a ix genética. y en 938
se reunieron todos los conocimientos recientes sobre
suclos agricolas Pronto, el mundo cientifico se dio
cuenta de que era la mejor obra sobre suelos gue
habira en ese momenio. y el volumen comenzod a
desaparecer de las bibliotecas En el mercado de libros
usados se pagaba 50 dolares por ejemplar Al enterar-
me de esto. conversé con Amalia Cavero, esa admira-
ble bibliotecaria que convirtiera su biblioteca agri-
cola. en La Moling, Pera, en una de las mejores en
América Latina Ella decidio entonces poner este
valioso volumen bajo llave en un mueble al que
llamaba su armaric de “incunables™. a prestarse
s6lo en condiciones muy estrictas EI resultade lo
he comprobado después En los catdlogos colectivos
de Costa Rica, en las dos ediciones. se puede notar
que el Yearbook de 1938 no fo posee ninguna de ias
tres bibliotecas que tienen estos anuarios Poco antes
de venir a Costa Rica. en 1960, pude comprobar que
el volumen lo tenia Amalia todavia bajo llave, aunque
va no constituiz un libro gnico, pues los conocimien-
tos que albergaba ya existian en libros posteriores y
la misma ciencia del suelo habia avanzade mucho
mds

Un cuarto y ultimo punto Parece que la memoria
de la computadora padece de un lgero caso de falta

de ortografia Esto lo esperaba, en cierto modo, al
leer. en 1o gusa pura utilizar el catdlogo, p 9, que
habhya notas especisles sobre “absorciones™  Este
vocablo es peligroso en nuestro idioma. sobre todo en
su forma de verbo Asi, encontramos que el Economic
Journal, lu revisty de Keynes. “absorvio” Economic
Industry;, Natural History “absorvio”™ Nature Maga-
zine; Woods and Woods Products “absorvio™ Veneers
and Plywood, y otros cjemplos mis También hay
olros casos en que la computadora escribe correcta-
mente “absorbic™ (del verbo absorber) Lsto quicre
decir que la computadora no ha tomado una decisidn
al respecto. y que conviene guiaria hacia la correc-
cidn  Conviene snotar que en iz primera edicion se
evitd la peligross “absorcidn™ y se wtilizo la ipocua
“inclusion™

En resumen. esta nueva edicion del Catdlogo Co-
lectivo no ha respondido plenamente a las necesida-
des del usuario La inferior legibilidad y la omision
complets o parcial de colecciones de publicaciones
que los usuarios saben que existen en el pais. no va
a ganar muchas simpatias para esta obra. Sugerimos
que, desde alwru, se comieacen a hacer las correccio-
nes en fa memoria de la computsdora pary que las
fallas no se presenien en f proxima edicion. Suge-
rimos que se incluyin en el futuro otras bibliotecas,
como las de la Universidud Autonoma de Centro-
américa (UACA)Y v la Escuela Centroamericana de
Ganaderia {en Atenas). las gue no figuran en fa obra
que comentamos Esto puede deberse a que sus colec-
ciones estaban recién formdndose. pera ya se puede,
ahora, establecer contacto con ellas Sugerimos tam-
bién que no se descuide el trabajo de edicion de la
obra, que es importante para que el producto linal
no menoscabe el trabajo previe de recopilacion y co-
dificacion de los datos Por ultimo, sugerimos que no
se diluya entre muchas personas i responsabilidad
por la obra El éxito de la primera edicion. como lo
sefialamos al comentar su aparicion, se debid o que
se cncargd expresamente a Efraim Rojas y a Nelly
Kopper. la direccion y responsabilidad de la obra,
y a que estos distinguidos prolesionales asumieran
con entusiassmo la tarea. sin descuidar ninguna de las
etapas, desde el planeamiento hasta fa impresion del
libro
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