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(Diptera: cuterebridae)'/

ALGUNOS ASPECTOS SOBRE LA PUPACION DE Dermatobia hominis (L. Jr.)

Summary

A group of 2611 third stage maggors of Dermatobia hominis, separated by
weight in individual glass vials was used to study the effect of humidity on pupation
The vials were placed in closed glass containers at 26 & 0.5°C. In a variation of this
experiment maggots were placed in sand substrate at § and 100% lnonidiry and control-
led relative humidity (RH.) of 10, 37y 66% In those containers, which were kept
closed, there was no difference in pupae formation and later adult emergence Pupa-
tion was affected when both the luanidity of the substrate and external media were
low case, mortality rate decreased when R H. became higher. There was no difference
in liquid losses in pupation of maggots with different body weight, at different sub-
strate humidities in a closed container.

Apparently the internal lnanidity (by evaporation) in the container was suf:
ficient for normal pupation. There was ligher loss of weight when the pupae remained
in an open container and wien the substrate was dry and the external RH low
Maggots penctrated the substrate when there was some degree of humidity and
mortality was Jugh in very dry substrates. I wet substrates tire rate of successful adult
emergence is high and the percentage of adults from penetrating and non penenrating

G LOBO*
R ZELEDON*

pupae is quite similar.

Introduccién

9 1 torsalo (Dermatobia hominis) es un insecto
ectoparisito de América tropical y su distribu-
cion geogrdfica se extiende desde México hasta
el norte de Argentina. Esta distribucion tiende a cir-
cunscribirse dentro de un dmbito de condiciones chi-
miticas y es refativamente abundante en aquellos
lugares con temperaturas cdlidas y alta precipitacion
pluvial. Las alturas elevadas Hmitan su distribucion
por efecto de la baja temperatura, que a su vez afecta
a los vectores de sus huevos (2).

1 Recibido para publicacion el 30 de marzo de 1983
Agradecemos al Ing Luis Fernando Tirdn, fa Dra Sandra
Silva su valiosa colaborzeidn en diversas fuses de este tra-
bajo v al personal de iz Unidad de Lcologfa Médica del
Instituto Costarricense de Investigacion y Ensefianza cn
Nutricion y Salud (INCIENSA) por su valiosas y oportu-
nas ayudas

* FEseuela de Medicina Veterinaris, Universidad Nacional y
Centro de Investigacion en Biolegfa Celular y Molccular,
Universidad de Costa Rica.

Segun fa Hteratura, dependiendo de la temperatura
ambiente, el periodo pupal varia de 20 dias como mi-
nimo, hasta 73 diss como mdximeo (9, 10). Zeledén
(10} observo la duracion de fase pupal a diferentes
temperaluras y encontrd que la pupacion tardd 24
dias a 28°C, 25 dias a 26°C y 20 dias a 30°C, a par-
tir de farvas provenientes de bovinos e incubadas en
un frasco de vidrio con tierra himeda en el fondo.
Neei et al. {8) y Urbina (9} utilizaron como sustrato
distintos tipos de suelo bajo dos condiciones extremas
de humedad e intensidad de iluminacién variables y
concluyeron que ni los tipos de suelo ni kz intensidad
de luz tuvieron inftuencia en la duracién del perfodo
pupal Sin embargo. estos autares hacen saber que los
suelos en que mejor se desarrolld la fase pupal y del
que emergio un mayor nimero de adultos fueron los
que estuvieron a la sombra y se mantuvieron hume-
dos.

Zeledon (11) en sus ensayos sobre pupacion en
condiciones de laboratorio, a temperatura ambiente
y utilizando diversos sustratos, tales como pajs de
madera, serrin, tierra humeda, tierra seca y recipien-
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tes limpios con papel secante en el fondo, no encon-
trd diferencias apreciables en cuanto al efecto en la
capacidad de pupacion y en  viabilidad de las pupas
en esus medios

Este trabajo tiene por objetivos dar a conocer
el efecto de diversos grados de humedad, tanto en el
sustrato como en el ambiente, en ia obtencién de pu-
pas; la influencia del peso larval en la pupacién y su
relacién con la emerpgencia de machos y hembras
adultas; algunos aspectos fisiologicos tales como
la pérdida de liquido por parte de la larva al pupar
bajo diferentes humedades y finalmente la capacidad
de las larvas de enterrarse en arena con diversos gra-
dos de humedad.

Materiales y métodos

Se utilizaron 3611 larvas de Dermatobia de tercer
estadio obtenidas de bovinos. Estas se favaron tres
veces en solucion salina (0.85%), se colocaron inme-
diatamente durante 30 min. en papel absorbente y
posteriormente fueron pesadas en una balanza anal{-
tica Mettler H3AR Para cada grade de humedad se
distribuyeron las larvas en forma equitativa por
Peso.

Cada individuo fue colocado separadamente en
un pequefio frasco de vidrio de 2 cm de didmetro por
8 cm de altura que contenia 14.0 g de arena de rio
(+ 2 cm de altura) previamente secada a 200°C duran-
te dos horas, Se determind que 2.0 ml era la cantidad
de agua que saturaba los 14.0 g de arena.

Los niveles de humedad de la arena de 100, 50, 25
y 0% se lograron adicionando 2.0, 1.0, 0.5 y 0.0 ml
de agua. Los frascos con diferente nivel de humedad
se colocaron tapados con gasa en un recipiente de
vidrio de 12 cm de didmetro por 21 cm de altura,
cerrado con tapa metdlica de rosca a 26 * 05°C
Una variacién del experimento se hizo con larvas
puestas en frascos con solo 0% y 100% de hume-
dad del sustrato respectivamente y colocadas en reci-
pientes que permanecieron destapados con 10,y 37y
66% de humedad relativa {(H R)) constanfes en pro-
medio en estufas adaptadas para ello.

En otro experimento se separaron las larvas en
seis grupos, con un dmbito de peso de 50 a 100 mg.
Los machos y las hembras se identificaron por el
tamafic del quinto segmento abdominal de acuerdo
4 Banegas y Mourier (1),

Para determinar la pérdida de liquido, las larvas
se separaron en cuatro grupos sepin el peso con un
dmbite de 100 mg Ocho dias despuds las pupas
fueron sacadas de sus frascos, limpiadas con una esco-
billa fina v pesadas individualmente,

Se consideré como penetradas en el sustrato aque-
las larvas que desaparecian de la superficie de la are-
na después de 72 horas.

El recuento de las pupas se hizo al tercer dia y el
de los adultos diariamente hasta 35 dias de iniciada la
fase pupal.

Como los adultos que emergieron bajo las condi-
ciones experimentales de este estudio presentaron
anormalidades, se consideraron normales aquelios
individuos que lograron recoger el saco ptlinico y
extendieron completamente lag alas. Con el objeto
de determinar si estas anormalidades observadas
se debian a la limitacién de espacio, se hizo un
experimento adicional en el cual ocho dias des-
pués de que cada larva pupaba en el frasco se tras-
ladaba a un recipiente prande como los ya descritos.

Resultados

La fase pupal demord entre 25 y 31 dias en los
grupos estudiados con diferente humedad. El Cuadro
1 muestra que con gdiferentes grados de humedad en
el sustrato de arena, no hubo diferencias significa-
tivas en la formacién de pupas mi en lz obtencién
posierior de adullos. En el caso de frascos abiertos,
la pupacion se afectd aun cuando Ia humedad del sus-
trato fue muy baja y cuando se acompafid de una hu-
medad relativa del aire también baja {Cuadro 2). Sin
embargo, si ambas humedades llegan a ser muy bajas,
durante el periodo pupal, la tasa de mortalidad
de las pupas llega incluso al 100% La tasa
de  sobrevivencia  mejora  notablemente s
la humedad relativa del aire aumenta, pero
sin alcanzar los valores que se obtienen con hume-
dades mds altas (Cuadro 1). Las diferencizs en las
emergencias de adultos del Cuadro 1 comparadas
con las del segundo y tercer experimentos {Cuadro
2), sor estadisticamente significativas (P <0.01),

En las Figuras I y 2 se observa la influencia
del peso de la Iarva en Iz pupacidn. Los grupos que
van de 350 a 500 mg en peso tienen porcentajes de
pupacién menores que aquéllos cuyo dmbito oscila
entre 501 v 750 mg (P < 001). Puede también de-
ducirse que las probabilidades de obtener machos son
mas altas en el grupo de peso menor de 550 mg.

La Figura 3 muestra que no hubo diferencia signi-
ficativa en el porcentaje de liquido perdido, por las
farvas a 100, 50, 25 y 0% de humedad cuando el reci-
piente permanecid cerrado. Esto es también cierto
independientemente del pesc de los distintos grupos
de larvas (Cuadro 3) Sin embargo, hubo una consi-
derable pérdida de liquido con diferencia significativa
(P < 0.01) cuando las larvas fueron colocadas en are-
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Cuadro |. Pupas obtenidas y adultos emergidos de 879 larvas de D hominis colocadas en recipienies de vidrio cerrados con sustrato

de arena a diferentes humedades y 26°C.

Humedad del sustrato (%)

No. inicial de [arvas observadas

No. de larvas que puparon (%)

No. de adultos emergidos (56)

104 218
50 218
235 170

0 273

141 115
(64 7} (81.6})
142 109
(65.1) (76.8)
110 g1
047 (82.7)
184 137
(67 4) {74.5)

Cuadro 2. Pupas obtenidas y adultos emergidos de 732 larvas de D frominis colocadas en recipientes de vidrio destapados y con sustra-

to de arena a diferentes humedades y 26°C.

Humedad dei sustrato Humedad refativa del aire

Ne, inicial de larvas

No. de larvas que puparon  No. de aduitos emergidos

(%) (%) observadas (%) %)
G 19 124 58 0
(46 8)
0 37 223 73 10
(32.7) (4.5)
0 66 131 92 17
(70.2) (18 5)
190 i0 124 87 0
(701
100 66 130 [GO 86
(79.2} (86.0)

na seca y el frasco permanecio destapado en un am-
biente externo con una baja humedad relativa.

Como puede observarse en el Cuadro 4, un mayor
numero de larvas logran penetrar cuando la humedad
del sustrato varid entre 25 y 50%. Fn el sustrato satu-
rado, el nimero de larvas que penetra tiende a dismi-
nuir observindose una diferencia estadisticamente
significativa (P < 0.01), mientras que en el sustrato
seco, no penetran del todo, Sin embargo, el nimero
que penetran en el suelo saturado de humedad tien-
de a pupar en su totalidad y en este caso, presentan
una tasa de emergencia de adultos muy alta FEsta
ultima condicion no sucede en igual grado en el
sustrato con las otras dos humedades aunque el
porcentaje de pupacion se mantiene alto en ambos
casos v la diferencia no es estadisticamenie signifi-
cativa,

En el Cuadro 5 se observa que el indice de pupa-
cion tiende a bajar en aquellas larvas que no penetran
al disminuir Ja humedad de sustrato de 100 a 25% y
vuelve a aumentar en condiciones de 0% de humedad
en ambiente cerrado. Cuando la humedad del sus-
trato es de 10% 6 37% de humedad relativa en el reci-
piente abierto, las larvas no s6lo no penetran sino que
también tienen una tasa de pupacién y emergencia
de adultos muy bajas. La diferencia entre las farvas
que pupan después de penetrar en humedades del
sustralo de 25 a 100% y aquéllas que pupan sin
penetrar a las mismas humedades es estadistica-
mente significativa (P < 0.01). Bl nimero de adui-
tos emergidos en frasco cerrado de aquellas larvas
que pupan ya sea penetrando o no, es semejante.

Como se indica en el Cuadro 6, el niimero de adul-
tos anormales en todas las humedades es alto (apro-

Furrialba Vol 34, No. 1, 1984, pp. 1-8
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ximadamente la mitad de ellog); no obstante ningin
adulto emergido en recipientes grandes presentd
anormalidades.

Discusion y conclusiones

Los resultados muestran que en condiciones de
sequia en el sustrato y en el aire el nimero de larvas
que logran pupar es bajo y mds bajo atin el nimero de
moscas que emergen posteriormente, ya que bajo
estas condiciones, la mosca generalmente no Hega a
formarse dentro del pupario. Cusndo el sustrato es
seco pero el recipiente se mantiene cerrado, el liquido
eliminado por la larva es suficiente para aumentar la
H.R. del aire y permitir la pupacién y una tasa satis-
factoria de emergencia de adultos. Esto concuerda en
parte con o observado por Moya (6) quien encontrd
diferencias significativas en la emergencia de adultos
después de haber sometido las larvas y sus pupas a
diferentes humedades relativas en el medio ambiente
externo; a 25°C vy una H.R. de 92% la emergencia de
los aduitos fue de 73 3%, mientras que a la misma
temperatura pero con HR. de 625 y 73 5%no hubo
emerpencia de adultos.

No se conoce estudios ecoidgicos, en condiciones
de campo, sobre niveles de humedad, temperatura y
periodos de Huvia en relacion a las densidades de
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Cuadro 3. Relacidn del peso de larvas de [2 homrinis con la pérdida de liquido al pupar en sustrato de arenz a 100, 50, 25 y 0% de hu-
medad en recipiente mantenido tapado a la temperatura de 26°C.

Ambito de peso de las larvas Na. iniciat No. de pupas Peso (X) de Peso (X) de las  Pérdida de peso (X)
(mg) de larvas las larvas antes de  pupas abtenidas  (en liquido de Ia
A pupar. + DI, + DE, larva). + D.E.
(mg) (mg) (mg)
350450 263 67 4154 £ 246 2738+ 4R5 14162 44 2
(411 {34 1%)
451530 238 139 50382433 3386 £473 16535055
(33 4) {32.8%)
551650 169 139 5906 +442 3895+ 482 20011 £435
(823) 34 1%)
651—-750%* 111 1062 7170419 4601735 256 82 60.6
(91 9) {35 8%)
* Se tomdé como punto de referencia el pese inicial de la larva y el resultante de la pupas correspondiente.

ko 21 larvas pesaron mds de 750 mg y fueron incluidas en este grupo.

i D E Degviacion estindar

Cuadro 4. Capacidad de penetracion de 423 farvas de I fominis en arena con diferentes humedades en recipientes mantenido cerrado
2 26°C y niimero de adultos emergidos de sus respectivas pupas.

Humedad del sustrato No. inicial de larvas No. de larvas que Nimero de Jarvas que  No, de adultos emergidos

(%) penetraron penetraron ¥y gue puparon (%)
(%) (%)

100 112 35 35 30
{31 2) {100y 85N

50 105 63 49 34
(59.5) (77 8) {69 4)

25 112 54 52 40
(318) (88.1) {76.9)

0 04 0 G 0

Los resultados sobre el efecto de la humedad del
sustrate en la pupacion amplian lo afirmadoe por Neel
et gl (7) y Urbina {9}, quienes encontraron que la
humedad del suelo tienen una influencia favorable
en fa emergencia de adultos; también observaron un
porcentaje de emergenciz muy bajo despusés de colo-
car larvas maduras a pupar en suelos secos. Sin em-
bargo, se debe suponer que estos autores trabajaron
en un ambiente permanentemente seco, puesto que
parece shora claro que la simple ausencia de hume-
dad en el sustrato no es suficiente para producir una
tasa de emergencia de adultos tan baja. No obstante,
Koone y Banegas (4) observaron que l emergencia
de los adultos estd influenciada por Iz cantidad de

poblacion de Dermatobiz, La respuesta de esta mosca
a estos factores ambientales en condiciones de labora-
torio sugiere que, en términos generales, las zonas
definidas por Holdridge (3) en Costs Rica como bos-
que hiimedo bajo y bosque premontano himedo pa-
recen ser zonas con mayor incidencia de parasitismo
por D. hominis. Al mismo tiempo, las zonas definidas
como bosque tropical seco con bajz humedad, alta
temperatura y periodos estacionales bien marcados,
tienen una incidencia baja (5, 7). Esto concuerda con
lz observacion empirica de que el numero de larvas
obtenidas de bovinos fue menor en época seca (di-
ciembre-abril) que en época Huviosa (mayo-noviem-
bre)

Turriatha Vol 34, No. 1, 1984, pp. 1-8
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Cuadro 5. Observaciones con 780 larvas de [} hominiv que no penetraron en la arena con diferentes humedades en recipientes mante-
nido cerrado a 26°C y nimero de adultos emergidos de sus respectivas pupas,

Humedad del sustrato No. inicial de larvas

No. de Earvas que no

No. de larvas que no

No. de adultos emergidos

90) (%) penetrarcn penciraron ¥ pugaron (%)
(92 %)
100 £12 77 39 32
(68 8) (50.6) (82 1)
50 t05 42 17 14
(40 5) {40.5) (82.4)
25 2 53 21 16
49 ) {39.6) (76.2)
0 104 104 66 46
(100) (63.5) (697
o 223 223 73 o
(100} 3z7 (4.5}
o* 124 £24 58 0
(100) 46 8)

*  Recipiente destapado y 37%de HR

## Recipiente destapado y 10%de H R

Cuadro 6. Grado de anormalidad de adultos de D Niowinis obtenidos a 26°C cuya pupacion se realizd en frasco pequefio con sustrato

de arena a diferentes humedades,

Humedad del sustrato (%)

No. de pupas observadas

No. de adultos emergidos (%)

No. de adultos anormales {5)

100 125
349 136
25 132

G 161

103 49
(824) (476}
116 64
(85.3) (55 2}
81 55
(79.4) (67.9}
i19 51
(713.9) (42.8}

agua del suelo. Los resultados de este estudio per-
miten concluir que para la obtencidn experimental
de una tasa alta de pupacion y la posterior emergen-
cia de adultos es necesaria una humedad ambiental
alta, independientemente de la cantidad de agua del
sustrato. Esto implica que duraante la época seca,
en gue la humedad ambiental baja considerable-
mente, el ciclo de D hominis debe verse interrum-
pido.

Et bajo porcentaje de pupacidn de aquelios
grupos de larvas de menor peso probablemente se

debe a la inmadurez fisioldgica de la larva. La dife-
rencia de peso y tamafio corporal entre los dos sexos
de D. hominis ya habia sido sugerida por Neiva y
Gomes (8),

Es posible inferir que parz la formacion de la pupa
debe existir un tamafio y un peso minimo en la larva
de tercer estadio, necesarics para que la pupacidn se
reatice normalmente, ¢ inclusive este tamafio minimo
aceptable puede ser diferente para el macho y para la
hembra. No obstante, se demostrd que no hay un
limite {ijo de peso que permita predecir con absoluta
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certeza el futuro sexo de la mosca, se enconird que
aquelias larvas que pesan menos de 550 mg producen
una mayoria de machos, las que pesan entre 550 y
600 mg presentan una probabitidad similar en la pro-
duccién de machos y hembras y finalmente pesos
sobre los 600 mg conducen a la obtencidon de un ma-
yor numero de hembras

El porcentaje de liguido o peso perdido por la
larva sugiere que éste es independiente de la humedad
del sustrato en un amplio dmbito, pero es afectado en
condiciones de sequia constante del ambiente y su
consiguiente alta evaporacidn. En este caso, la farva
tiende a eliminar mucho mds [fquido y esto repercute
en la viabilidad de la pupa. Esto ultimo llevs a la
conclusion de que el estado pupal del torsalo es una
fase critica y limitante cuando las poblaciones de Der-
matobia son sometidas a sequias prolongadas. El efec-
to deletéreo de esta sequiz se debe al mayor porcen-
taje de liquido que la farva estd obligada a perder,
produciéndose una deshidratacion exagerada de la
misma pupa. Durante el proceso de pupacion existe
un limite mdximo proporcional de pérdida de liquido
compatible con la formacidn del adulto Esto se co-
rrobord  al disecar los puparios cuyos adultos no
emergieron  ya  que  estos  especimenes no
habian lograde formar el imapo observindose en
su Jugar una masa reseca amarillenta. No obstante,
no se puede descartar que la deshidratacion de la
pupa continue durante todo e} perfodo pupal si se
mantiene la humedad del ambiente muy baja.

La cantidad de liquido perdido por las larvas va-
ria dentro de un amplio dmbito de peso, pero es pro-
porcional al peso de Ia larva, representando en condi-
ciones normales aproximadamente un tercio de su
peso inicial.

Los datos en los Cuadros 4 y 5 sugieren que es
necesario un determinado porcentaje de humedad
en la arena para que la larva penetre y se proteja
contra la desecacion. Esto no concuerda con lo
observado por Neel er al (7) y por Urbina (9)
quienes aseguran que las larvas se enterraron en dis-
tintos tipos de suelo seco. Sin embargo, Urbina (9)
atribuye la poca emergencia de moscas de suelo seco
a la incapacidad de las larvas para pupar en condicio-
nes de sequia, asi como 2 su baja penetracion. En el
caso de sustrato seco sometide a evaporacidn cons-
tante en donde las larvas no penetran del todo, el
porcentaje de pupas viables fue muy bajo o nulo.
Esto parece sefialar un mecanismo compensatorio
hajo condiciones extremas de sequia, en donde a fa
larva le conviene mds no penetrar para no someterse
a un ambiente de mayor sequia. Esto es posible que
sea ¢l caso bajo condiciones de sombra permanente,
ya que cuando las pupas estdn expuesias al sol las

posibilidades de viabilidad som minimas. Zeledén
(10} habia observado que el sustrato parecia actuar
come simple absorbente del exceso de humedad
gue la larva debe eliminar durante el proceso de
pupacion. Ante ests ultima suposicién, la larva
madura no tendria necesidad de penetrar en el sus-
trato. Esta observacién parece no ser correcta va que,
la informacién aqui presentada sefiala que bajo
condiciones normales, la penetracion es una fase que
favorece Iz pupacion.

La falta de recogimiento del saco ptilinico y de
extension de las alas en los frascos pequefios se debid
a la falta de espacio que limité el movimiento.

Resumen

Se utilizaron 3611 larvas de Dermatobia de tercer
estadio, separadas segiin el peso y colocadas en pe-
quefios frascos con arena de rio sin tapa con diferen-
tes cantidades de agua (0, 25, 50 y 100 de satura-
cion). Los frascos correspondientes a cada humedad
fueron colocados en recipientes cerrados a 26 *
0.5°C. Una variacién de este experimento se hizo con
larvas colocadas en frascos con sélo 0% y 100% de
humedad del sustrato en recipientes que permane-
cieron destapados en estufas con 10, 37 v 66% de
humedad relativa (H.R.) en promedio en estufas adap-
tadas para ello.

En los frascos que permanecieron cerrados, no hu-
bo diferencias en la formacion de pupas ni en Ia
obtencion de adulios. La pupacién fue afectada
cuando Iz humedad del sustrato y ambiental fueron
muy bajas. En este caso la tasa de mortalidad de las
pupas alcanzd el 100% . Esta tasa bajé sélo cuando la
H R del aire fue aumentada.

No hubo diferencia en el porcentaje de liquido

- perdido al pupar en las larvas con distintos dmbitos

de peso, en arena humeda o seca cuando el recipien-
te permanecié cerrado; la humedad strapada en el
recipiente fue suficiente para la pupacion normal.
Hubo una mayor pérdids de peso cuando fas larvas
puparon en arena seca y el frasco permanecio destapa-
do en ambiente con H.R. baja.

Las larvas penetran en el sustrato cuando hay
humedad; si éste es seco no penetran del todo y en
este caso el porcentaje de adultos que emergen es
muy bajo o nufo. En sustratos himedos el nimero
de adultos emergidos de larvas que pupan y que pene-
tran o que permanceen en ki superficie es semejante,
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N—CARRIERS, LIGHT AND TEMPERATURE INFLUENCES ON UPTAKE AND

ASSIMILATION OF NITROGEN BY RICE SEEDLINGS! /

M. S FERNANDES*

Resumo

Fol estudada a absorcio e o metabolismo de nitrogénio com arroz (Oriza sativa
L.} submetido a diversas combinacoes de Iuz, temperatura, formas e niveis de pitro-
génio (V)

O experimento fol feito em camaras de crescimenio ¢ em soﬂ{:pz‘zo nutritiva.
Foram determinados o peso fresco, amino-N livee, 0 N-NOY e N-NHy, agucares iiao
estruturais, ¢ N-Kjeldah! do residuo apds extragao alcoolica

A variedade IR-8 usou N mais eficientemente que Come-Cru (C-C). Nitrato foi
melhor fonte de N para plantas sob condigoes ambientais desfavordvels do que NHY
Sob condicdes desfavordrveis, plantas sob NQOJ parecent exercer controle metabdlico
sob os niveis internos de Noreduzido, através do deslocamento de NO do "pool”
indutor para o “pool” substrato, enquanto que, em plantas sob NHy, ocorre um
bloqueio do excesso de NHY sob a forma de mnidas

Os resultados mostram que pode ocorrer aeimilo de excesso de NO3 em plan-
tas devido a fatores externos, como fluxos de energia e disponibilidede de N, enquanto
que a redugao ¢ assimilagdo sao regidados por fluxos internos de energia, relacionados
com processos de crescimento. Estas observagdes siio importantes do ponto de vista
de manejo de fertilizantes e selecio de variedades, em dreas onde ocorrem fluxos

estacionais de NO3 no sola

Introduction

| ropical areas of South America, where upland
rice {Oryza sativg L.} is grown, have a rainy
growing season and a dry season each year.
Along the equator in northeastern Brazil, rainfall
during the growing season averages 1 950 mm, and
the average temperature (26°C) is favorable for rice.
Radiation is frequently limiting (seasonal average:
0.5 calfem® min), but periods of high light intensity

1 Received for publication on March 13, 1983
Contribution from the Department of Soils, Universidade
Federai Rural do Rio de Fanciro.

The author thanks Dr A R Woleott of Michigan State
University for his many suggestions and criticisms for the
improvement of the manuseript

*  Associate professor. Departamento de Soles, Universidade
Federal Rural do Rio de Janciro Km 47 Rod Rio-Sic
Paulo, 23460 — Seropédica —~ R}

do occur (1.43 cal/fem® min). Periods of high light
intensity are usually sccompanied by unfavorably
high (34°C) temperatures (1).

At the beginning of the rainy season, tropical
soils are characteristically high in nitrate {1G).
Concentrations ranging up to 200 ppm NOF-N
or more are frequently reported. The seasonal
“nitrate flush” has been atiributed, in specific situa.
tions, Lo upward capillary migration during the dry
season (22} and to resurgent microbial activity
assoviated with the first rains after 2 drying cycle
(13) With continuing rains, NOj3 is leached into
the profile, so that NOY in the root zone is fow
throughout much of the growing season.

The fact that adapted varieties do grow and are
mederately productive in the “wet-dry”  tropics
under conditions of stress caused by unfavorable
combinations of light, temperature and N supply
suggests that mechanisms exist which enable rice
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plants to take up, and store for later use, the NG3
available to them as seedlings during the “nitrate
flush™

Rice can take up N either as NHI or as NOT
(8) In the presence of NOj, nitrate reductase
activity (NRA) is induced {(21). The induction of
NRA in rice seedlings has been observed as early
as 24 hours after germination ([ 8).

In other plant species, it has been shown that
nitrate reductase activity (NRA) is sustained by
continual de novo synthesis of the enzyme (since
it is rapidly degraded) (24). NRA is sensitive to light
intensity and temperature, through their effects on
photosynthesis, respiratory balance and uptake of
NO3{2,9)

Heimer and Filner (11) used tungstate to create
a non-functional nitrate reductase in cultured tobacco
cells and were able to separate the NOj uptake
system from the nitrate reducing system. Nitrate
reductase activity was reduced when NO3F was
removed from the external medium, even when the
level of NO3 within the cells was high. The authors
proposed the existence of two NOj pools: (i) a short-
lived inducing pool and (i) & longlived substrate
pool. The cells could use the substrate pool for
growth but not to replenish the inducing pool.

Glutamine and plutamate are the initial inter-
mediates along the route through which reduced
inorganic N is assimilated (15) involving the use of
enzymes glutamine synthetase (GS) and glutamate
synthase (GOGAT). It should be pointed out also,
that glutamate dehydrogenase (GDH) was shown to
be induced in rice roots fed NH,, but not in those
fed NO3 (12). Both routes {GS/GOGAT, GDH)
may be involved in the assimilation of mineral N,
the second, most probably, when NHj levels in the
root environment increase {(6).

The amination of glutamate or aspartate may
serve also to detoxify excess NHi by converting it
into the corresponding amides, which can accumulate
without detriment to the cell (14), A similar protec-
tive role was proposed for nitrate reductase in NO3 -
fed plants {2)

An understanding of the metabolic responses of
rice to energy fluxes and nitrogen supply can be
useful in breeding and selection for varietal improve-
ment as weil as in determining a fertilizer source of
N and method of application. Pertinent findings from
a nutrient culture study are reported here.

Materials and methods
Light and temperature combinations

Three combinations of light and temperaturg
were used, when N was applied as NHj or as NOjz
at three concentrations. Table 1 shows the levels
of light, temperature and N used, as well as the
light-temperature combinations, These light-temper-
ature combinations are the most probable to be
found during the growing season in the humid
fropics.

Varieties

Two rice varieties were used: Come-Cru (C-C) a
variety from the northeastern areas of Brazil (5°S,
45°W), grown in rather poor soils without fertilizers,
and resistant to lodging and shedding. It represents
the type of the “old”, tropical varieties. IR-8, the
second variety, is short statured and of the “new”
type, responsive to N-fertilizers (20}.

Plants were grown in controled environment
chambers (Sherer, 511-38 Model). Rice seeds were
germinated in distilled water, transferred to 2-liter
polyethylene containers filled with vermiculite,
and grown under 8 640 lux with 12 hour photo-
periods at 28°C. At this stage, seedlings received as
basic nutrient solution: KH,PO,4, 3 meg/l; CaCl,,
1 meq/1; MgSO,, 6 meq/l; HyBOg, 2.86 g/1; MnCl,
4H,0, 181 g/l; ZnS0, . 7TH, 0, 0.22 g/t; Cu80,; .

TFable 1. Levels of light, temperature, and nitrogen supply
used in this investigation.

1. Light levely

a. high light supply (HL) — 40 000 Lux
b low light supply (EL) — 17 280 Lux

12

Ambient temperature levely

a  high temperature (HT) - 35°C
b low temperature (LT) — 24°C

3. Light and temperature combinations

a. high light — high temperature (HL-HT)
b, low light — Bigh temperature (LL-HT)
<. low light — low temperature (LL-LT)

4. Nitrogen levels in the nutrient solutions

4 ammonium nitrogen (NHT)

5 ppm, 20 ppm, and 150 ppm N as ammonium sulfate
b nitrate aitrogen (NO3)

5 ppm, 20 ppm, and 150 ppm N as calciim nitrate
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5H, 0, 0.08 g/l; HoMoO, . H,0, 002 g/l Nitrogen
was applied at 20 ppm as NHyNO, . Tron citrate was
added {5 mi/1) from a [ 000 ppm Fe stock solution

After two weeks, plants were removed [rom the
vermiculite, washed, and placed in the experimenial
nuirient solutions with NHy or NOH;3 atf the levels
shown in Table 1. Five rice seedlings were held
in the holes of the lids of 2diter polyethylene
containers. To avoid heating and Hght penetration,
the containers and Yds were covered with aluminum
foil, anely ground calcium carbonate was added to
the NH;; solution to avoid sharp drops in pH (i3).
The pH of the NHI nuirient solution was adjusted
to 6.0, and that of NO3 _golution adjusted to 55
The nutrient solutions were changed every three
days.

After a 10-day experimental period, the plants
were harvested, between 5 and 6 p.m. Roots and
shoots were weighed. One gram or less of plant
tissue (shoots) was homoegenized with 20 ml of
80% ethanol. The homogenate was passed through
four Iayers of cheesecloth and then reextracted.
Combined extracts were filtered through Whatman
no 1 filter paper by gravity flow. Pigments and
proteins remaining in solution were extracted by
partition with chloroform and water. The extract
volume was adjusted to 50 ml with ethanol and
stored at — 5°C until further analysis

Free amino-N was determined colorimetrically
by the method of Moore and Stein (16). Am-
monium and NO3~N were determined in 5 ml of the
sxtract by the fractional distillation methods of
Bremner and Keeney (4). Soluble sugars were
determined by the anthrone method of Yemm and
Willis (23). The data for varieties, N sources and N
levels for the three combinations of light and
temperature were submitted to statistical anafysis
in accordance with a completely random factorial
design, with three replications.

Results and discussion

Ammonium and nitrate were used with about
equal effectiveness by both varfeties under the low
stress conditions of LL-HT (Table 2). The effective-
ness of NH;P was sharply reduced by high temper-
ature. Utilization of NOj was unaffected, except at
high concentration (150 ppm NO37—N} and under
conditions of unfavourable balance associated with
limiting light at high temperature (LL-HT) Ap-
parently, even fow levels of NH;r in the root environ-
ment can be toxic to rice under unfavourable
combinations of light and temperature High levels
of NO3 were needed to hinder growth of plants under

similar stress. When under the stress condition of
LL-HT, IR-8 used NO3 N better than C-C at the two
lowest levels (5, 20 ppm), but both varieties behaved
similary in regard to NH;—N use. Under conditions
of low stress, IR-8 behaved beiter than C-C at 20 and
150 ppm N when Ni‘iq was used, while both varieties
used NOj3 equally well. Overall, IR-8 was more able
to use N than C.C. NOJ was shown to be a better
source of N for rice plants than NHZ{*, under a range
ol stress conditions. The optimum level of N for
both varieties and each carrier was 20 ppm, as has
already been observed for rice in nutrient culture
(20, 17).

Nitrate in tissues

Nitrate was encountered only in tissues of plants
fed NOj3. Accumudation in tissues increased with the
level of input (Table 3), and was greatest under
conditions of limiting Hpht at high temperature
{LL-HT). Nitrate accumulation in the two varieties
was similar, except for C-C at the highest input
(150 ppm), under LL-HT. The high NOj3 content
at the 150 ppm ievel of input coincided with the
lowest fresh weight (Table 2)

Free Ammonium and Amino-N

Free NHi reached a high concentration only in
plants fed NH4 at high temperature, with the highest
Ievel of input (Table 4). Growth of these plants was
severely curtailed (Table 2). Unbalanced uptake of
other nutrients may have been involved {5); however,
the severity of growth impairment suggests specific
toxic effects of NH4 itself.

Higher levels of free amino-N accumulated in
NH?{ ~fed seedlings. Very large accumuiatxons were
associated with high levels of Nﬂ4 input (150 ppm)
and high temperatures (Table 5). The two varieties
beliaved differently. IR-8 accumulated higher levels
of mmomN at the 20 and 150 ppm input levels of
NI*L; at the HL-HT condition and also had higher
amino-N levels at 5§ and 20 ppm levels of input
under the higher stress condition {(LL-HT). The
higher levels of amino-N accumulation it NH, —fed
IR-8 than C-C plants under higher stress (LL-HT),
without significant difference in growth rates (Tables
2, 4 and 5), indicate fundamental differences in
nitropen metabolism. IR-8 appears to be more
tolerant to potencially toxic concentrations of NH:T

In NO; —fed plants, reduced N did not accumulate
either as free NH;" or as free amino-N, despite
substantial accumulations of NO73 at higher levels of
input (Table 3). More NO3 appears to have been

taken up at the higher temperature, as has been sug-
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Table 2.
application,

Fresh weight of two rice varieties as related to three light and temperature combinations, two N-carriers and three levels of

Light-Temp. combination Carrier Level Variotics
IR-8 CC
gffour plants Mean (LT)
5 1.63 1.35
NO; 20 1.63 142
150 1.21 115
Hi-HT 1.16
5 G.74 67
NHF 20 148 1.52
150 0.70 G.38
5 191 1.42
NO; 20 718 1.40
150 0.89 0.82
LE-HE 107
5 B.75 0.81
Nt 20 0.72 077
150 0.51 0.62
5 141
NOj 20 187
150 1 &l
LE-LT 1.49
3 128 1 15
NHF 20 1.67 §.35
150 1.77 1.39
LSD(O‘OS) (.28 008
Meun (Varieties) 1.34%* 1.15
Maean {Carriers) NO7 NH;*'
1 47* 1 Q1

*  Differences significant at P (0 05)

The foliowing interactions were significant: LT x Carrier, LT x Carrier X Variety, LT x Level, Carrier % Level, Lt x Carrier x Level,

Variety x Catricr

gested (2), but accumulated NOjF did not induce
greater N-reducing activity than was needed to
support assimilation and growth. This result is
consistent with the concept of two discrete nitrate
pools {7)

At the lowest level of stress (LL-LT), rice seedlings
fed NHT behaved almost as well as rice seedlings fed
NO7, as far as amino-N accumulation is concerned
{Table 2). The same is true for the growth patterns.

A negative correlation was found {r = 0.96*%)
between amino-N levels and fresh weight of seed-
lings of both varieties when fed Ni-[j. No significant
correlations were found between fresh weight and
either NO3 or amino-N levéls of NOy--fed seedlings

Kjeldahl-N

Residual Kjeldahl-N, after alcohol extraction, may
be considered to represent N assimilated into
proteins,

Ammonium-fed 1R-8 scedlings accumulated more
Kjeldahl-N than C-C plants at the 20 ppm inpul
level, under ail three light and temperature combina-
tions (Table 6). When both light and temperature
were high (HL-HT), IR-8 assimilated NH: more
efficiently than C-C at all levels of input. This result
also points to differences in Ne-metabolism between
the lwo varieties as stated sbove. Rice seedlings at
the lowest apparent stress (LL-LT) had lower N-
content. 2 condrast with fresh weight data (Table 2)
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Table 3.
rates of application.

Nitrate accumulation in two rice varieties as reluted to three light and temperature combinations, two N-carriess and three

Light-Temp. combination Carrier Lovel Varieties
IR -8 C-C
pmoles/g fresh weight Mean (LT)
5 56 i5.1
HL-HT NOy 20 199 153
150 7706 60.9
162
5 82 g7
Li-HT NOy 20 133 229
150 106 5 1630
28.6
5 18 1.7
LE-LT NO; 20 27 4 257
150 596 418
132
L3>
(0 05) 267 77
Mean {Varieties) 189 19 8

The following interactions were significant: LT x Carrier, 1T x Level, Carsier X Level, LT x Carrier x Level

This indicates a shortage of eneigy for protein
synthesis and/or nutrient uptake under the LL-LT
condition, while under high light and temperatuore
(HL-HT), higher levels of energy f{or nutrienf uptake
and protein synthesis should be available.

Soluble sugars

Ammonium-fed seedlings had lower [ree-sugar
content than NOs—fed seedlings except under condi-
tions of minimum stress {LL-LT) (Table 7). At the
highest level of NiL, {150 ppm), C-C seedlings had
a higher free sugar content than IR-8. No explana-
tion was found for the exceptionally high sugar
content of C-C plants under HL-HT at this
level of Ni—ij {all three replications had high sugar
perceniage). In the case of IR-8, the heighest free-
sugar content was encountered with low N-nput
under conditions of low environmental energy
(LL-LT). Table 7 also shows that the HL-Ht condi-
tion resulted in the highest sugar content. As for
N-carriers, NO37-fed seedlings had significantly
higher soluble sugars than NHy —fed seedlings. These
resuits parallef the data for growth (Table 2).

Discussion

Comparison of Tables 5 and 7 indicates that large
quantities of carbon were transferred from the f{ree

sugar pool into the free amino-N pool in NHi—fed
seedlings under high temperature conditions (HL-HT,
L.L-HT). Under these conditions, up to 80% of the
amino-N pool was made up of glutamine (6). Thus,
it appears that high respiration rates associated with
high temperature resulted in enhanced uptake of
in protein synthesis and growth Conversely, the
nitrate  reductase  system  competes with  other
processes for reducing power and energy, and
e\cmsc'; th{,rcby a degree of rc;,u!atory conftrol
NHq Excess N]L, was then *locked up™ as amides,
principally as plutamine. Amino acid imbalances
resulting from this abnormal drain on a key inter-
mediate (glutamate) would have interfered with
protein synthesis and would account for drastic
reduatxons in seedling growth at all levels of input
NH,, under (LL-HT) conditions (Table 2). Specific
toxic effects of free NILT may have been expressed
also at the highest level of input (Table 4},

By contrast, in NOj—fed plants, reduced N levels
appear to have been under metabolic control. Free
NIL; did not accumulate (Table 4), and relatively low
and stable levels of free amino-N (Table 5) were
maintained in the presence of high levels of substrate
carbon in the form of free sugars (Table 7). Near
optimal prowth occurred under environmental condi-
tions (LL-HT) that were severely damagmg to both
varieties when N was supplied as NIL; {Table 2} With
both N-sources at the 150 ppm level of input,
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Table 4.
application.

Free N!’lf in two varieties of rice as related to three light and temperature combinations, two N-carriers and three levels of

Light-Temp. combination Carrier Level Varieties
IR-8 cC
umaoles/g fresh weight Mean (LT)
4 26
NO; 20
150 16 il
HL-HT 12.3
5 17 52
NHF 20 13 31
150 567 723
5 2.2 0.9
NOF 20 4.4 70
150 1.4 4.5
Li-HT 4.0
5 2 10.5
nNH} 20 120 12.0
£50 81.5 26.2
5 tr 04
NOjy 2 3.9 55
150 16 34
LL-LT 18
5 10 24
N 20 33 03
150 7.1 41
LSD
(0.05) 18 3.4
Mean (Varieties) 10.5 8.9
Mean (Carrier) NO, NHF
25 7.4

*  Ditferences significant at P(0 05}

The following interactions were significant: LT x Carrier, LT x Variety, LT x Varety x Carrier, Variety x Level, LT x Level, LT x

Carrier x Level

imbalanced uptake of other nutrients may have
contributed also to curtailment of growth.

The need for continuing de novo synthesis of the
enzyme is a mechanism whereby nitrate reductase
activity is, in fact, regulated by processes involved
over the peneral metabolism of the plant. Because
of these linked interdependencies between nitrate
reductase activity, respiration and growth, NO3
should be a better N-source for rice seedlings than
NHZ' under unfavorable combinations of light and
temperature.

Nitrate accumulations in rice tissues (Table 4)
were less damaging to growth (Table 2) than were

diversions of key intermediates in protein metabolism
from synthetic pathways into the free amino-N pool
(Table 5) by mechanisms for detoxifying excess
accumulations of NHI. This would appear to be an
important featute in adaptation to environmental
stress in areas characterized by a “NO3flush” early
in the growing season.

Accumulations of mineral N in either oxidized or
reduced forms were less damaging to IR-8 than to the
older standard variety. Greater tolerance to high
levels of mineral N in seedling stages likely derives
from the larger leaf surface and pgreater photo-
synthetic efficiency of the newer short-strawed
varieties and coatributes to their greater respon-
siveness to fertilizer-N.
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Table 5.
fevels of application.

Free amino-N in two varieties of rice as related to three combinations of light and temperature, two N-carriers and three

Light-Temp. combination Carrier Level Varietics
IR-8 cLC
umoles/g fresh weight Mean (L.1)
5 149 255
NO; 20 223 295
i50 271 318
HL-HT 772
5 94 5 86 4
Nit 20 771 51.2
150 254 8 2107
5 2106 172
NO; 20 230 224
150 259 295
EL-HT 103 7
5 107.7 795
NHF 20 1587 999
154 32746 3322
5 il 4 180
NO; 20 28 1 280
150 26 8 263
Li-LT 309
5 192 183
nNut 20 29.8 37.4
150 60.0 678
LSH
(0 05) 232 67
Mean (Varicties) 73 9+ 673
Mean (Carricrs) NO7 NH;‘"
238 117.4%

*  Differences significant at P(0 05).

The following interactions were significant: LT x Vuricties, LT x Varieties x Carrier, LT x Carrier, LT x Levels, Carrier x Levels,

LT x Carrier x Levels

Summary

The uptake and assimilation of nitrogen by
tropical rice (Oryza sativa 1) under environmenial
stress were studied using controled environments
with different combinations of light, temperature,
N-carriers, and N-concentrations.

Two week old rice seedlings were put under
experimental conditions in nutrient solutions for

a 10-day period. Fresh weight, f{ree-amino-N,
NO;—N, NH,; —N, nonstructural sugars and Kjeldahl-
N of the plant residues after alcoho!l extraction were
determined.

Variety IR-8 was found to be superior to variety
Come-Cru in N-utilization. Nitrate was shown to be
a better source of N than NH; for rice plants grown
under environmental stress. The data point to the
existence of two mechanisms for metabolic regulation

Turrialbz Vol. 34, No. 1, 1984, pp. 9-18
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Table 6.  KjeldahiN in two varieties of rice as related to three combinations of tight and temperature, two N-carriers and three fevels

of application,
P N . Varieties
Light-Temp. combination Carrier Level
IR-8 cC
% dry weight Mean (LT)
2G4 3.77
NOj; 349 368
3.14 322
HL-HI 344
3.67 295
Nut 4409 309
4 30 298
237 308
NO; 3.39 2.91
293 2.98
LE-HT 307
3.33 286
NHt 349 271
3142 343
205 1.72
NO; 249 2.42
269 250
LL-LT 2.53
327 195
NH} 41 282
316 19%
LSD
(0 035) G55 016
Mean {Varietics) 355 288
Mean {Carricr) NOT NHTF
289 ERE S

* Differences significant at P{0.05)

The toflowing interactions were significant: Variety x Carrier, LT x Variety x Currier, LT x Bevel, LT x Variety x Level

of the reduced-N in plants depending on N-source. In
plants fed NH_T, the mechanism is one of tying up
excess NH.T in organic forms. In the NOY—{ed plants,
NQOJ appeared to be sequestered from the nitrate
reductase inducing system, as well as {rom general
metabolism. This phenomenon of NOY sequestra-
tion permitied the seedlings to maintain normal
metabolism, in spite of large accumulations of NOy
which were favored by high temperature and by high
jevels of NOZ in the root environment The evidence

shows that NOjY can accumulate in rice seedlings in
response Lo faciors of external energy f{lux and
available N supply, whereas its reduction and assimila-
tion are regululed internally by encrgy fuxes associat-
ed with prowth. These [indings have important
implications for fertilizer management and for selec-
tion of upland rice varicties for use under tropical
conditions, where the beginning of the growing
season is frequently characterized by a “NO7 flush™
in the soil
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Table 7. Sugar sccumulation in two varieties of rice as refated to three light and temperature combinations, two N-carriers and three
fevels of applications.
Light-Temp. combination Carrier Level Varicties
IR-8 cC
% fresh weight Mean (1.1}
5 29 23
NOy 20 26 24
150 25 1.7
HL-HT 24
5 5 1.3
NHF 20 7 17
150 12
5 2.9 11
NOy 20 29 14
150 22 23
LI-HT 1.8
5 13 1.1
NEF 20 11 07
156 6.7 16
EL-LT 5 28 18
NOjy 20 24 14
150 12 22
20
5 35
NHF 20 25
150 0.9 5
LS55
(0.05) 0.89 026
Mean (Varictivs) 20 2.1
Mean (Carsier) NOp NH}
2 3¥ 19

o

Differences significant at P(0 $5)

The fallowing interactions were significant: LT x Variety, Variety x Carrier, LT x Carrier, LT x Variety x Carrier, Variety x Level, LT x
Level, LT x Variety x Level, Carrier x Level, Varicty x Carrier x Level, ET x Variety x Carricr x Level.

1
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PRODUCCION DE MANTILLO EN UNA COMUNIDAD NATURAL Y UNA DE
CIPRES N EL BOSQUE DE MONTANO, BAJO MUY HUMEDO.

RIO DE LA HOJA, HEREDIA, COSTA RICA!

M DEL R LOPEZV *
0. ROCHA N.*
L. A FOURNIER O.*

Litter production was studied during one year in a natural forest and a cypress
plantation {Cupressus lusitanica #ill) at Rio de La Hoja, Heredia, Costa Rica. The site
is located at 1 700 mas! and belongs to the Lower Montane Wer Forest, Litter produc-
tion was very similar in both communities (over 14 ton/ha), but monthly differences
were observed. A correlation analysis showed that litter production in the cypress
plantation depends mainly on temperature variations and to a lesser degree on relative
humidiry. But in the native forest the water balance, expressed by rainfall and
evaporation explains better variations in litter production,

Intraduccién

tales presenta marcadas fluctuaciones durante el

afio y de un afo a otro (6, 8} Estas fluctuacio-
nes estin condicionadas principalmente por cambios
en la temperatura, luz y humedad aunque también
pueden estar determinadas, en parte por ritimos inter-
nos de lss plantas (6) Una alta temperatura estimula,
dentro de ciertos 1{mites, un incremento en la respira-
cion celular, pero su efecto sobre la {otosintesis es
mis limitade. Por ofra parte, la precipitacion tiene
una estrecha refacién con la produccién como condi-
cionante del balance hidrico tanto a nivel de una es-
pecie como de una comunidad vegetal. No existen
muchos estudios que demuestren en forma [ehaciente
la accién de las Quctuaciones en la luminosidad sobre
las comunidades forestales tropicales. Sin embargo, se
sabe que la utilizacién de [z energia radiante es mayor
donde la actividad fotosintética se extiende mis aito
sobre el nivel def suelo (9). Se ha observado que Ia
utilizacion de la energia varia mucho segin el estado
sucecional y la composicién floristica de la comuni-
dad (10).

L a produccidn de mantillo en comunidades fores-

I Reeibido para publicacion i 30 de abril de 1983
Agradecemos lz colaboracion del sefior Juan Bautista Cha-
varria, por su colaboracidn en ¢l andlisis estad{stico.

*  Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica.

Conforme zumenta la altura sobre el nivel del mar,
los bosques de latifoliadas disminuyen la produccién
pera este efecto es menor en los bosques de coniferas

(12).

En este trabajo se compara la produccién de] man-
tillo en dos comunidades forestales, una de bosque
natural y una plantacion de ciprés en una region del
montano bajo muy humedo. Los datos de productivi-
dad se relacionan con algunos factores y elementos
climdticos

Materizles y métodos

Este estudio se llevd a cabo en un bosque de la Mu-
nicipalidad del Cantén Central de la Provincia de
Heredia, Costa Rica. Este se localiza a una altura de
1 700 msnm en suelos de origen volcdnico, clasifica-
dos por Pérez, Alvarado y Ramirez (11) dentro de ia
asociacion 16, con predominio de Typic Dystrandept,
con buen drenaje. El sitio tiene una precipitacion pro-
medio de 2 500 mm, una temperatura promedio de
17.6°C (1) y se localiza segin Holdridge (4) en la zo-
na de vida del bosque muy humedo de montano bajo
(5). Para el estudio se utilizaron dos comunidades fo-
restales: un bosque de regeneracion natural con una
edad aproximada de 30 afios de haberse establecido el
proceso de sucesion y con un nimero aproximado de
70 especies arborescentes (7) y un lote cultivado de
ciprés Cupressus lusitanica Mill . Este ultimo con una

Turriaiba Vol 34, No. 1, 1984, pp. 19-25
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distanciz de siembra promedio de 4 m y una edad
aproximada de 60 afios y unas pocas especies de lati-
foliadas en el sotobosque, sobretodo rubidceas y sola-
ndceas

En ambas comunidades se selecciond una zona de
muestreo de 0 x 10 m y en ambas se colocaron al
azar y a nivel del suelo ocho marcos de cedazo fino,
cuatro de 14.5 x 145 cm y 3.8 cm de alto y cuatro
de 176 x 17.6 y 3.8 cm de alto. El estudio se inicid
en el mes de mayo de 1980 y finalizé en abril de
1981, recogiéndose el producto fenoldgico cada quin-
ce dias. El peso seco del material recogido se determi-
n6 luego de secar Ja muestra en estufa a 70°C

Los valores obtenidos de peso seco permitieron le-
var a cabo un andlisis de correlacion maltiple con los
valores de temperatura minima, promedio y mdxima;
evaporacion promedio; humedad relativa; precipita-
cidn de jos quince dias antes del periodo estudiado y
quince primeros dias def periodo. Los datos corres-
ponden a la estacién metereolégica de San Josecito de
San Iside de Heredia, que es la estacidn mds cercana a
una distancia de & km y a una altura de 1 450 msnm
I} modelo de correlacién fue construido con base en
un andlisis discriminante (Backward), y con los datos
para bosque de ciprés se realizé ademds un analisis
aditivo (Stepwise), ya que el andlisis discriminante
brindaba un modelo final con tres temperaturas varia-
bles muy correlacionadas entre si El uso dei modelo
aditivo permitid eliminar dos medidas de temperatura

y agregd una nueva variable. Es necesario aclarar que
para el andlisis de regresién se usaron Once meses yi
que los datos correspondientes a los factores climdti-
cos de abril de 1981 no estaban disponibles en el mo-
mento del andlisis.

Resultados

El Cuadro 1 presenta la produccion anual en cada
uno de los bosques y permite comparar los valores ob-
tenidos con cada tamafic de cuadricula empleado. El
Cuadro 2 presenta la produccidn por hectdrea por dia
de acuerdo al mes, jos factores climdticos que afectan
cada periodo se presentan en el Cuadro 3.

Los Cuadros 5 y 6 muestran las ecuaciones de re-
gresion iniciales y finales para cada bosque, lo mismo
que {a informacién contenida (explicada) por cada
una de ellas y su nivel de significancia. La matriz de
correlacion entre las variables de cada comunidad se
muestran en el Cuadro 4. La Figura 1 muestra la dis-
tribucion de la caida de mantillo durante cada uno de
los meses del afio de estudio.

Discusion

£ Cuadro 1, muestra que a pesar de la mayor di-
versidad de especies y el nimero de estratos del bos-
que native la produccidn de mantillo de ambas comuy-
nidades es bastante semejante, cerca de 14 ton/ha
afio. Esto se explica porque las coniferas no parecen

Cuadro 1. Productividad anual de mantillo (t/ha) en el bosgue native y bosque de ciprés,

Productividad (t/ha) + £.8.

Bosgue Cuadricula de 218 cm? Cuadricula de 310 em? Promedio
Nativo 13583142 16.13 2 077 14 83 + 0.70
Cipres 146232 Ia 34 0 221 1448+ 113

Cuadro 2. Productividad en kilogramos por hectires por dia en los meses de estudio en el bosgue nativo y bosgue de cipres,

Bosques/mes  may. jun, ful. agos, set,

nov. dic. on, febr, mar, abr.

Bosque native 33 68 2590 2948 192 26 51

Bosque ciprés 45 39 4236 30 04 3008 14 88

49 53 40 9¢ 3352 #4 00 82 18 1548

46 37 5873 a5 50 BE.1S 87.04 4482
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Cuadro 4. Matriz de correlacion de la productividad de mantillo y las variables ambientales en el bosque nativo (a) y ¢l bosque de

ciprés (b).
Variable! X, Xig X, X, X, X, X, X,
X, 0012 -0013
X, ~0618 0425 0090
X, --0.639 -0.019 0.174 0419
X5 -0 347 ~0 703 ~0216 G283 0.106
X ~0.504 ~£.595 0233 4.372 0.323 0841
X, ~{} 450 -0.748 -0.171 0.482 g.170 0.948 0910
Xa G700 336 G328 0.245 ~0.566 —0 244 -0.370 -0.280

1 Vartables:

X, a productividad det bosque nativo; X, productividad del bosque de coniferas;

X, humedad relativa promedie; X, precipitacion quince dias del periodo;

X, precipitacién quince primeros dias del periodo; X, temperatura médxima; X, temperatura minima; X, temperatura promedio; X,
evaporacion promedio

Cuadro 5. Ecuaciones de regresion entre la produccion de mantillo de un bosque natural y algunas variables climiticas.

Variable climatica Ecuacion Valor Inf.
F contenida
Precipitacion, evaporacion® Y= 4755 -0.168(X,) + 53 60¢X,) 781 10.5%

Humedad relativa

precipitacidn, evaporacion,

temperatura media, maxima Y= ~106.1596 + (127X, + (0.16)X, + (-0 05T¥X, +

mixima y minima (—-1.003)X; + (-1 948)X, + (2.698)X, + (53 082)X, 1.604 78 92%

*+ 15 dias antes de la observacion

Cuadro 6. Ecuaciones de regresidn entre la produccitén de mantillo de una plantacion de ciprés y algunas variables climaticas.

Variable climatica Ecuacién Valor Inf.
¥ contenida

Ilumedad relativa,

precipitacion, evaporacion, Y= 28656+ {-083DX, + (0 035)X; + (0.114)1X, +
temperatura media (—1 T36)X, + (7 804)X, + (16 516X, + (28.58)X, 1.G25 70.5%
Humedad relativa (Stepwise)

Temperatura promedio Y= 45286 + (-1.297)X, + (-16.601)X, 649 61.0
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disminuir marcadamente su produccion con cambios
en la altitud def sitio, fendmeno comin en angiosper-
mas (14, 12). También sugiere un Iimite a la produc-
cion de mantillo, impuesto por factores ambientales,
el cual no ha sido superado por ninguna de las dos co-
munidades

La produccion anual del bosque native es similar a
fa determinada  por Kunkel Westphal y Kunkel (5)
en un bosque de Guatemala v 2 la determinacién en
Filipinas por Cuevas y Sajisse (2).

Los andlisis de regresion indican que la produccion
en cada comunidad se ve afectada en forma diferente
por los [actores ambientales (Cuadros 5 y 6). Fn el
bosque de ciprés un aumento en la caida de mantillo
responde a un descenso de la temperatura promedio y

a una disminucién de la humedad relativa. La tempe-
ratura promedio, por si sola explica en un 58 85% Ia

90
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60

504

{kg/ha/dia)

£ 0
30 N

20

PRODUCCION
3

dispersion de los datos {Cuadro 6). La mayor produc-
cion del afio se dio entre los meses de diciembre a
marzo (Fig. I) época en que la temperatura minima
alcanza sus valores mds bajos

En el bosque native los elementos climdticos rela-
cionados con el balance hidrico son los mds importan-
tes. La caida de follaje responde a una disminucion en
la precipitacién en los quince dias previos al periodo
de estudio y un aumento en la evaporacion promedio
mensuql. Estas variables explican un 70% la produc-
cién de mantitlo. Si se analiza el efecto de los factores
determinados como mds importantes, se observa que
la influencia de ellos en la produccion de mantillo es
explicable v se relacionan con la disponibilidad de
agua en el suelo, fo mismo con la velocidad de las pér-
didas por evapotranspiracion. Por lo que un periodo
con poca precipitacion y una atmosfera desecante
provocard una severa tension hidrica, situacién ante

MES

Fig. 1 Produccion de mantillo en kilogramos por hectiren por dia, de mayo de 1980 a abril de 1981; el trazo continue representa al

bosque de ciprés y ei trazo discontinio al basque nativo

Turrialba Vol 34, No. 1, 1984, pp. 19:25



24 TURRIALBA: VOL. 34, NUM. 1, TRIMESTRE ENERO-MARZO 1984

la cual las plantas pierden su follaje. Condicién que
ocurrio en los meses de febrero y marzo (Fig. 1) cuan-
do en el bosque natural la produccidon de mantillo
alcanzd un miximo, 33% de la produccidn total del
afio,

En el caso de la baja temperatura resulta mis difi.
cil encontrar una relacidn clara que explique un au-
mente en la produccién de mantilio en el bosque de
ciprés. Sin embargo, una baja temperatura reduce la
capacidad fotosintética de ias plantas por io que la
caida de hofas puede ser justificada {6). Por otro lado,
las temperaturas bajas son limitadas en el tiempo; las
plantas pueden soportar estos periodos desprendien-
do las partes sensibles siempre que las yemas no se
afecten. A esto se podria deber una mayor caida de
mantillo en el bosque de ciprés cuando las temperatu-
ras minimas son mds bajas Estas observaciones coin-
ciden con los resultados obtenidos por Egunjobi vy
Onweluzo (3) en un bosque de Pinus en Nigeria, quie-
nes encontraron que la mayor caida de mantillo coin-
cidia con baja humedad relativa y gran fluctuacién en
la temperatusa diurna.

Es de destacar también que los factores hidricos
no parecen ser tan importantes en la caida del follaje
de ciprés, lo cual es i6gico debido a las modificaciones
morfologicas caracteristicas de las coniferas, tendien-
tes a reducir las pérdidas de agua, como hojas escamo-
sas, cuticulas gruesas, reduccion del ntmero de esto-
mas, estomas hundidos, etc. (6)

Debe mencionarse que hubo un aumento notorio
en la caida de follaje de ciprés en los periodos en que
la intensidad de los vientos fue mayor, observacidn
que ha sido mencionada por Cuevas y Sajisse (2). De-
safortunadamente se carece de informacion sobre el
viento en la region, lo gue seria de mucha importan-
cia en ¢l modelo de regresion.

Resumen

Se estudio ia produccion de mantillo en un bosque
natural v una plantacion de ciprés {Cupressus lusitani-
ca Milt) en la regidn del Rio La Hoja, Heredia, Costa
Rica Fsta zona se encuentra a una alturade | 700 m
sobre el nivel del mar y pertenece a la zona de vida
del bosque muy hiimedo de montano bajo Durante el
ainc de observaciones, la produccidn de mantille en
ambas comunidades fue muy parecida {poco mis de
14 toneladas por hectdrea) pero se observe difesen-
cias en cuanto a la caida mensual Ll andlisis de corre-
facion entre la produccién del mantillo y algunas va-
rinbies climdticas mostré que en el bosque de ciprés
la caida del mantillo se correlacions von la lempeia-
turz y también en cierte grado con la humedad refa-
tiva, pero en el bosque natural, compuesto aproxini-

damente de 70 especies de drboles y arbustos, esta
caida estd Fuertemente correlacionads con el balance
hidrico (precipitacion y evaporacion).
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Resenia de libros

NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES. Ecological
aspects of development in the humid tropics
Washington  National Academy Press 1982
250 p mds anexos

Este libro constituye uno de los mejores produci-
dos por ia National Academy of Sciences (NAS) de
EE UU. Es el resultzdo del trabajo compilado de cien-
tificos notables en diferentes disciplinas de los Recur-
sos Naturales Renovables. Consta de ocho capitulos,
tres apéndices y nueve tablas. Los capitulos son en su
orden: Desarrollo de los tropicos himedos; ecosiste-
mas tropicaies limedos; evaluacion de los recursos
naturales renovables; sermoplasma y conservacion de
recursos genéticos, agricultura en los trépicos hume-
dos; consideraciones ecologicas vy de manejo para las
tierras reforestadas; consideraciones sobre manejo de
suelos; recurses hidricos super{iciales en el trdpico
Inimedo

Todos los caprtulos destacan en un recuadro, el
concepto ecoldgico del tema tratado 2 manera de sin-
tesis. Traen ademds un buen ndimero de referencias y
lecturas sugeridas para quien desee shondar en el te-
ma

El primer capitulo trata dos interrogantes esencia-
les:

2y Camo y en qué medida los ecosistemas tropicales
humedos —que han existido por milenios— pueden
zbsorber las demandas actuales sin sufrir una de-
gradacion inaceptable?

b} En qué medida puede nuestro conocimiento de fos
ecosistemas tropicales humedos, esbozar formas de
utilizacion, identificar vacios y proponer polrticss
que minimicen el “stress” ambiental vy provean a la
vez mds alimento, energia, fibras y forraie?

cion Nacional, Sectorial Agropecuario. San
José, Costa Rica, Instituto Geogrifico Nacio-
nal, 1978, Escala 1:200.000

S

- WHITTAKER, R. H. Communities and Ecosys-
tems New York, McMillan Co . 1970

Los siguientes aspectos relevanies se tratan en este
capitulo:

— la necesidad de informacion ecoldgicamente funda-
mentada sobre las limitaciones del desarrolio;

- ¢l reconoctmiento de que el conocimienio ecologi-
co actual es limitado y tiene que ser aplicado con
precaucion;

~ la necesidad de ampliar la investigacion sobre eco-
logia tropical como base para fa planeacion del de-
sarrolio a largo plazo;

— la apreciacion de que la diversidad del uso agricola
reflejado primeramente en sistemas de agricultura
migratoria, si es reemplazadeo, debe serlo por siste-
mas compatibles también con el clima v los suelos;

- el reconocimiento de que el manejo forestal es lo-
calizado y de que su éxito depende de una infraes-
tructura humana con un fuerte componente de in-
vestipacion,

- la necesidad de ampliar el conocimiento sobre los
suelos tropicates y su potencial de uso.

El segundo capituio define el dmbito de los tropi-
cos humedos (bioclima, vegetacidn, suelos) y su dis-
tribucion. Hace una breve caracterizacidn de los sue-
los tropiczales Hustra fa organizacion del ecosistema y
su funciopamiento y define conceptos fundamentales
como produccion primaria, ciclos biogeoquimicos, di-
versidad, biomasa, productividad, produccidn secun-
daria, niveles trificos y estahilidad

El tercer capitulo es ef mds corto del libro y puede
considerarse una continuacién del segundo; hace énfa-
sis en la necesidad y relevancia de los levantamientos
ecolagicos. Incluye una lista de actividades utiles al
planificador de recursos, para hacer inventarios de
gcosistemas.

Turriafba Vol. 34, No. 1, 1984, pp. 19-25
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El capituio cuarto trata sobre el germoplasma y la
conservacion de los recursos genéticos, un aspecto de
vital importancia en las regiones tropicales hiimedas,
el cual, afortunadamente, es objeto de programas es-
peciales (p.e el de HHCA-TROPICOS) Sugiere solu-
ciones prdcticas para la conservacion de los recursos
genéticos, entre las cuales destaca: a) Opciones de ma-
nejo y h) esfuerzos para apoyar los programas en mar-
cha por parte de instituciones como el “Board of
Plant Genetic Resources” (IBPGR) Trae un listado
de prioridades de investigacion

La agricuttura en los tropicos hiimedos viene tra-
tada en 27 pdginas en el capitulo quinto Este tema es
uno de los mis controvertidos e importantes en el ma-
nejo de recursos y ha merecido fa ocupacion de auto-
ridades como Nye y Greenland {en su ya cldsico libro:
“The soii under shifting cultivation™) Bartholomew,
Mever, Laudelout v otros mds Este tema es tratado
aqui en forma sorprendentemente diddctica y com-
prensible come lo dejan ver los conceptos de capaci-
dad de carga y crecimiento poblacional y la Figura
5.3 Algo para destacar es que trae mds de 130 refe-
rencias importantes para el estudioso de estos temas.

El capitulo sexto hace referencia a las tierras bos-
cosas y su manejo ecoldgico. En este contexto se tra-
tan: el uso del bosque natural para madera y puipa;
las plantaciones forestales, la agrosilvicultura y fa
rehabilitacion de la tierra degradada (reforestacion)
El capitulo aporta también consideraciones para los
planificadores sobre lus fases de un proyecto forestai:
tamafio del proyecto; uso de la tierra; limitaciones so-
cioculturales, abidticas, bidticas y capacidades institu-
ciongles

Tal vez el mayor mérito del capitulo radica en des-
tacar las limitaciones y las ventajas del aprovecha-
miento de jas tierras boscosas sin tomar posiciones ex-
tremas Para los monocultivos forestales plantea cua-
tre puntos {adin no bien estudiados): 1. Descenso en
fa fertilidad del suelo (este tema es controvertido y
hay datos recientes que contradicen esta afirmacion};
2. desarrollo de plagas y enfermedades; 3. mejora-
miento genético y germoplasma y 4 exodticas vs. nati-
vas. Bl fexto viene enriquecido con mds de 150 refe-
rencias Otiles

El capitulo séptime es un miniresumen de un libro
que estd volviéndaese cldsico en su género: “Suelos del
tropico; caracteristicas y manejo” del Profesor P A
Sdnchez. Los topicos principales tratados son: 1. in-
ventario de recursos del suelo; 2 escogencia del méto-
do de aclareo; 3. manejo del suelo para produccién
continua de cultivos anuaies; 4 manejo del suelo para
produccién de leguminosas, gramineas y ganado y 5,
manejo del suelo para produccion de cultivos peren-
nes. En esta resefia no cabe ahondar sobre este capitu-
lo que constituye uno de los mds interesantes del k-
bro Diremos para resumir, que deja el siguiente men-
saje para todos los estudiosos del suelo: En el tropico
hiimedo, la utilizacién agropecuaria del suelo es posi-
ble utilizando adecuzdos métodos de manejo

Ef dltimo capituo aborda uno de los temas mds
importantes y criticos del trdpico hiimedo: dos recur-
sos hidricos (en este caso superficiales). Trata somera-
mente desde la respuesta de los cuerpos de agua tropi-
cales a los factores de disturbio (“stressors™), pasando
por ia agricultura, sedimentacion y pérdida de capaci-
dad de reservorios, su fertilidad, eutroficacion, peces,
enfermedades v sus vectores, hasta el turismo Descri-
be, apoyado con datos, las caracteristicas de los rios
tropicales y su respuesta a los disturbios lustra final-
mente, las caracteristicas funcionales de los ecosiste-
mas de bosgues pantanosos tomando como gjermpio
los manglares Trae también numerosas referencias.

Los apéndices son muy UGtiles y naturalmente come
plementan el texto del libro. Hay entre otras cosas,
una larga lista de plantas tiles al hombre, de milti-
ples usos, asi cmo los factores limitantes para el uso
del suelo amazdnico bajo vegetacién natural. Aunque
hay conceptos que no fueron suficientemente defini-
dos y se prestan a confusién en su uso {(p.e. Ecologia,
Ecosisterna), ef libro, aln a los ojos mas criticos, pue-
de calificarse de excelente

GONZALO DE LAS SALAS
ECOLOGO FORESTAL
APARTADO AEREO 12803
BOGOTA, COLOMBIA



PRODUCTION OF ALFALFA (Medicago sativa 1.} [11. SHEEP PRODUCTION!
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Resumen

En un ensavo realizado en Canberra, Australia, se midieron los cambios de peso
vivo y el crecimiento de lana, en grupos de 3 corderos merings mds 2 corderos cruzn
cada uno, que pastoreaban parcelas con alfulfa, sembrada a 4 distintos espaciamientos
de 135, 30, 45 v 60 cm, y sin alfalfa. El sistema de pastoreo y la carga animal eran los
misinas para cada grupo de corderos

No se detectaron ventajas en la produccién animal atribuibles al pastoreo en la
alfalfa.

Cambios estacionales en el peso vivo v en el crecimiento de la lana fueron marca-
damente diferentes entre los tratamientos con v sin dlfalfa, pero sin significancia esta-
distica.

Los corderos cruza ganaron significativamente mds peso (P > (0 05) que los meri-
nos, tanto en términos absolutos como relativos

La produccion de lana mostro ung marcada tendencia estacional, con tasas de
crecimiento invernal del 50 por ciento a las obrenidas en primavera y verano.

Introduction

here is evidence that alfalfa pasture increase
animal production from young growing rumi-

nants (2, 3, 8, 16} Alfalfa does not necessarily
increase the total annual production of herbage but it
does increase the total legume content of the diet. An
increased legume content invariably increases the
amount of pasture eaten by grazing animals and often
increases the digestibility of the [eed

Different forage species of the same dipgestibility
miy be eaten in quite different amounts. Osbourn
et af {14) and Osbourn (13} showed marked dif-
ferences in voluntary intake with alfaifa > ryegrass >
timothy, at a given level of digestibility . Chemical
analysis of these forages showed that the “digestible”™

i Received tor publication on Outober 26, 1982

* o Professor - Dpt Cliencias Agrarias ~ UN S -8000 Bahia
Blanca Argentina

¥R 1T - Vet Clinicat Centre - Melbourne Univ - Werribee,
Victoria 3330 Australis

{raction of alfalfa contained a higher proportion of
pepsin-soluble material and lower proportion of di-
gestible fiber than the digestible fraction of timothy,
with the levels of ryegrass intermediate between
them. Van Soest (18) reported a similar result, that
alfalfa contains a higher proportion of cell content
and a lower proportion of cell wall constituents than
grasses of similar digestibility.

Compared with other species, the digestible frac-
tion of alfalfa couid thus occupy less volume X time
within the rumen, and consequently animails could
eat more of it

However, under grazing conditions there are other
factors affecting intake, called “exirinsic” factors by
Raymond (15) and fully explained by Baker (1) and
Hodgson (3).

In the work reported in this paper, bodyweight
changes and wool growth were measured for a year,
on groups of weaners (merino and crossbred) grazing
plots with alfulfa at 4 row spacings and no alfalfa,
under the same grazing system and the same stocking
rate

Turrialba Vol. 34, No. 1, 1984, pp. 27-34
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Materials and methods

Details of the experimental design and techniques
used have been described before (10). Briefly, the
plots (0.043 ha each) were arranged in 2 Latin
squares, each 5 x 5 with alfalfa row spacing of 15 cm,
30 ¢m, 45 cm, 60 cm and no aifalfa as the main treat-
ments.

Ten groups of 3 merinos plus 2 crossbred (3/4
Boder Leicester + 1/4 Merino) wether weaners each
were formed by stratified random sampling, so that
initial liveweight was similar for all groups Each
group remained on a given row spacing treatiment
moving from plot to plot at constant intervals of 9,
9,5, 5 and 7 days grazing Thus resulting, rotational
grazing systems of 5 paddocks for each sequence of
plots with the same alfalfz spacing, that is 5 paddocks
gach of 15 cm, 30 cm, 45 ¢m, 60 c¢m and no alfalfa
spacings Two rows of the Latin Squares {blocks}), one
from each, were grazed simultanecusly. An average
stocking rate of 23 weaners/ha was the same {or each
system

The grazing management described, lasted from
February 1969 untif March 1970, except during the
winter when the grazing time, and therefore spelling
time, was doubled In December 29, 1969 all the
animals were replaced by new wether weaners, but
the data from those weaners are not included as they
only show the effect of new animais allocated to the
experiment without pre-experimental treatment.

All weaners were drenched with thiobendazole
before they were allocated to different treatments,
and the initial mob was drenched 3 more times during
1969, They were weighed on the day of each rota-
tional movement on a portable sheep scale. Wool
growth was measured at different intervals by the dye
banding technique {4) and wool weight per head, was
also recorded for the period February 7, 1969 to
Tanuary 7, 1970.

The analysis of variance for bodyweight resuits
were calculated considering a randomized complete
block design with two split factors (spacing and
breed).

Results
1. Bodyweight change

In the analysis of bodyweight date by date only
differences between breeds, were consistently signifi-
cantly different and they resulted from differances at
the start of the study {mean initial weight: Merino
20.3 kg; Crossbred 26.6 kg)

The analysis of bodyweight differences between
consecutive dates does not show any paitern or signif-
icant trend, perhaps due to the shortness of each graz-
ing period from block to block in the rotation The
results presented are considering grazing cycles

a. Effect of alfalfa spacing

The cumulative increase of bodyweight on each
spacing treatment during the experiment are summa-
rized in Figure ¥ The only significant differences in
liveweight gain per cycle between the different spac-
ing treatments occurred during the first grazing cycle
(Fig. 2) At the end of the year the maximum differ-
ences of about 4 kg between the different spacing
treatments were not significant (Fig 1)

The relationship between liveweight gain and row
spacing changed during the yesr (Fig. 2). [nitially the
closest spaced alfalfa sward produced significantly
greater gains than no alfaifa, but this trend was re-
versed in winter then the highest gains were measured
on the no affalfz plots which had most feed at that
stress time of the year (10}

b. Effect of breed

Crossbreds grew faster than merino weaners {Fig
3}, the difference in bodyweight increments was not
significant at the end of the first cycle but increased
gradually throughout the year, finishing at 13 7 kg
(P > 005). The liveweight gains of crossbreds were
greater during all periods (Fig. 4)

As the feed supply decreased during winter meri-
nos suffered relatively more than crossbreds on the
treatment with lowest feed {15 cm spacing) compared
with the best treatment {no alfalfay (10}

c. Pasture availability animal response relationship

Correlation coefficient for the main components
of the pasture in terms of mean dry matter available
for each grazing cycle and liveweight change are
shown in Figure 5 Alfalfa on the one hand and sub-
terranean clover and grasses on the other were in-
versely correlated to bodyweight change No single
component had & high correlation between its avail-
ability and bodyweight change. but trends were clear-
ly defined With alfalfa the corretation was positive
during late summer-autumm and spring, while during
winter the correlation was negative Subclover and
grasses generally had correlations opposite in sign to
that of alfalfa
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Fig 1. Effect of alfalla row spacing on cummulative increase in bodyweight over the experimentat period

2. Wool production

So tiat seasonal rate of wool production couid
be calculated, wool was dyebanded at the midside

position on six cccassions, the first immediately after

shearing in February 7, 1969 and the last in Decem-
ber 29, 1969 four days before shearing.

The main feature of wool growth rate was its
decline during winter to about 50 percent of the
spring and summer rates (Table 1). A very high value
for one merino weaner at 30 cm row spacing in the
first period led to a significant treatment effect; in 2l
other periods neither row spacing nor breed had any
effect on either wool growth rate or total production .

Discussion
The most noteworthy result was that in terms of

total weight gains over the experiment there was no
overall advantage from the inclusion of allalfa in the

pasture {Fig. 1}; there was a seasonal advantage,
spring to autumn, offset by lower growth rates on
aifalfa pasture in winter (Fig. 2) In the winter cycle
4, there was a mean bodyweight gain of 208 kg on
the no al{alfa treatment against 0 42 kg on the den-
sest alfalfo plots, arising from the higher availability
of feed where alfalla was absent (2 300 ~ 3 000 kp/
ha compared with 2000 kgfha) (10). These results
agreed with those summarized by Thomsen in 1977
{17) on the best performance of young ruminants fed
alfalla without restriction, but under grazing condi-
tions there are other factors, like dry matter availabil-
ity and allowance, which may regulate intake and
production (3, 6).

Doubling the length of the grazing cycle in winter
was an atlempt to achieve a higher dry matter avail-
ability production in this period of known [ood
shortage through lengthening the recovery period.
The measure was successful in that no weight losses
occwrred, bui may have started too late in the season

Turriniba Val, 34, No. 1, 1984, pp. 27-34
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Table t:  Effects of alfalfa row spacing on scasonal wool production.
WOOL GROWTH gm. head/day Total Yield
Period 1 Period 2 Period 3 Period 4 Period 3 kgfhead
7.2.69 24.3.69 11.6.69 11.8.69 20.10.69
24.3.69 11.6.69 11.8.69 20.10.69 29.12.69
Spacing XB Mo XB Mo XB Mo XB Mo XB Mo XB Mo
ilé 16.3 it3 10.7 8.3 55 122 90 i52 133 38 35
15 em
139 11.0 6.9 146 142 379
126 128 10.9 127 6.8 94 10.7 128 44 182 36 47
30 ¢m
174 11.8 8.1 118 16.1 4.2
i4.6 1512 128 122 9.4 73 14.0 122 152 158 43 41
45 e¢m
14 % 123 8.4 £3.1 155 42
1.4 16.3 17 129 7.0 69 120 11.2 133 158 36 319
66 cm
[ PE3 6.9 116 14.5 38
8.7 14 4 935 11.3 87 813 HI 12.8 145 2.8 35 38
No Al
116 4 85 i2.1 136 37
118 16 8 112 Li 5 840 75 12t lie 14.5 152 38 40
Mean
143 ii 4 78 118 48 39
LSD (P < 0.05})
Space Means 39 7 23 28 5.8 0.8
Breed Means 18 HIN 09 12 14 3
Breed Meuans
Within the
Same spacing 85 33 2.6 8 53 G7

XB = 3/4 Border Leicester 4+ 1/4 Merino

Mo = Merino

as in the first plots so treated all treatments suffered
a “break”™ in wool {ts value must be guestioned,
however, in terms of the adverse effects of prolonged
prazing, suggested in a previous paper (11).

Crossbred weaners always grew faster than merinos
in both zbsolute and relative terms: while their initial
weight averaged 31 percent more than merines they
ended the year 46 percent heavier The reason may lie
in hybrid vigour, and in the influence of the Border
Leicester, selected partly for weight gain. This was
perhaps expressed mainly through their ability to eat

more, specially in winter when feed was short In
winter they pained 1 .86 kg against 0.54 kg by meri-
1os.

Wool production showed marked seasonal trends,
with winter growth rates only about half of those
measured in summer {Table 1} The peak of produc-
tion in summer conlirmed the forecast by Mc Farla-
ne (12) that in Canberra’s climate the rate of wool
production should be highest in summer The general
trends mairly reflected differences in {eed supply, the
peak production of about 15 g/fhead/day being com-
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mon to no aifalfa and aifalfa plots Although wool
production in winter is limited by short daylength
andfor low temperature (7), in this study it still
responded to the higher availability of feed on the no
aifalfa plots.

There was an obvious similarity in seasonal pattern
of wool production and liveweight gain, yet cross-
breds produced no more wool in winter than merinos
which, in terms of wool production, are more effi-
cient producers than crossbreds in periods of food
shortage (9}

Because there were no appreciable production dif-
ferences overall between the different spacing treat-
ments, attempts to combine the benefits of alfalfa
during its growing season and no alfalfa dusing winter
by sowing alfalfa at wide row spacings may be of lit-
tle value. 1t must be stressed that these resuits are
restricted to the one year of above average rainfall

Summary

Bodyweight changes and wool growth were mea-
sured within an experiment conducted at Canberra,
Australia, in which groups of 3 merinos plus 2 cross-
bred weaners each, grazed alfalfa plots sown at 4 dif-
ferent row spacings 15, 30, 45 and 60 cm and zerc al-
falfa The grazing system and stocking rate imposed
were the same to each group of weaners.

No advantages ol alfalfa swards versus no alfalfa in
gverall animal production were detected.

Seasonal liveweight gains and wool growth were
markedly, but not significantly, different between
atfaliz and no alfalfa swards.

Crossbred weaners gained significantly more
weight (P > 0 03), both in absolute and relative terrms,
than merinos.

Wool production showed marked seasonal trend,
with winter growth rates only about 50 percent of
those measured in spring and summer,
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(P.ET.} is organizing the 2nd TRAINING COURSE
“INTRODUCTION TO ERGONOMICS”, speciaily
held For 12 staff members from tropical countries
{researchers, teachers and extension officers) in agri-
culture or forestry who wani to incorporate ergo-
nomics into their regular job

The training course will be held from October 22
- November 16, 1984, in Wageningen, The Nether-
fands

For information please write to:
Secretury Joint Working Group PET: F I

Stzudt, Bosbouwtechnick, L H ;P O Box 342 NL-
6700 AH Wageningen; The Netherlands 7
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revista semestral “Ciencia del Suelo (Vol 1, Numero
1Y", incluyendo interesantes articulos sobre fisica,
guimica, biclogis, bioquimica, manejo y conserva-
cion, {ertilidad y fertilizantes, génesis y clasificacién,
mineralogia y micromofotogia de suelos Para suscri-
birse deberd dirigirse al Ing. R 8. Lanods, Editor de
CIENCIA DEL SUELO, calle 532 No 949 esq. 14
(1900}, La Plats, Argentina {$ 12.00).
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tralmente la revista “Investigacion y Gerencia”. La
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temas y problemas de la prictica gerencial v la inves-
tigacidn administrativa, con énfasis en el caso latino-
americano. Las suscripciones deberdn hacerse a: In-
vestigacion y Gerercia, Apartado 47066, Los Chagua-
ramos, Caracas 1041 -4, Venezucla ($ 8 00)



1 Diplodia mucrospora leaf spot of maize' /

CROPPING PATTERN AND SOIL MANAGEMENT INFLUENCE ON PLANT DISEASES:

L.E MORA®

R. A4 MORENQ*

Resumen

Se estudio el efecto de diferentes tipos de preparacion del suelo y sucesiones de

cteltivos sobre la incidencia y la severidad de ln mancha de la hoja de marz causada por

Diplodia macrospora. Este trabajo se realizd en Turrialba, Costa Rica,

La preparacion del suelo afectd tanto la incidencia como la severidad de esta
enfermedad Siempre se afecto la mayor cantidad de tejido de maiz en los tratamientos
que se defaron con residuos de cosecha sobre la superficie del suelo. Aquellos trata-
mientos en los que se limpio la superficie del suelp, produjeron plantas de marz mds
sanas. También la proporcion de incremento diavio de la enfermedad resulto mayor
en aquetlos tratamientos con residuos de la cosecha anterior.

El doble cultivo de maiz, en el mismo pedazo de terreno v el marz que se culti-
vo después de la asociacién de marz y frijol, registro valores mids altos de incidencia

¥ severidad que aquel maiz que se cultivara e un terreno en donde habia frijol comun

como cultivo individual,

Introduction

produced mainly by small farmers. It is the

most important  compenent of a wide variety
of cropping patierns managed according to the
specific ecological and socic-economic conditions
of the location

I n Central America, maize (Zea mays L) is

In the jowland tropics, maize is cultivated as
monocrop, in  association with plantain, (Musa
acuminate x M. baldisiang), cassava (Manihot es-
culenta) or taro (Xanthosoma sp.) or double cropped
with sweetl petato (fpomoea batatas) legumes or with
another maize crop in the same cropping season (8)

I Received Jor publication in March 14, 1983
This information is part of a thesis submitted by the
senior author te the UCR-CATIE/Costa Rica joint
Graduate Program in Agricultural Sciences and Nutural
Resources as partial fultillment of the requirements for
the M S degree

* Plant Pathologist, Ministerio de  Agricultura, Quito,
Ecuador, and Ceniro Agrondmice Tropical de Inves-
tigaeidn y EnscBanza, Turrialba, Costa Rica, respectively

Due to high rainfall, ear rot, stalk rot and leaf spot
caused by various pathogens can be limiting factors to
good yields. Diplodia macrospore Earle is becoming
increasingly important in recent years both as an ear
rot and leaf spot pathogen in the Central American
lowland tropics (7)

Crop sequence and seed-bed preparation
frequently have been identified by small farmers as
the most important management practices influencing
disease development in maize (2). Small farmers
practice several types of soil preparation ranging from
conventional plowing and removal of crop residues to
different types of minimum tillage and no-tillage.

Crop residues are a source of inocufum for nu-
merous plant pathogens in temperate climates;
however, the role of crop residues as a source of
inoculum under conditions of constant temperature,
high rainfall and diverse soif microflora has not been
investigated sufficiently in tropical agroecosystems.

This research was conducted to study the effect

of soil management and crop sequence on the leaf
spot disease of maize caused by [}, macrospora.

Yurrialba Vol. 34, No. 1, 1984, pp. 35-40
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Material and methods

The field experiment was conduced at Turrialba,
Costa Rica Turrialba is approximately 600 m sbove
sea level and has a mean annual precipitation of
2 700 mm, a mean annual temperature of 22°C and
a mean annual solar radiation input of 134 keal
em* ! According te the HMoldridge classification
system, Turrinlbs is in the Premontane Tropical
Wet Forest Zone {5). The soils of the field plot
area are in the Rocky Phase of the Instituto soil
series, and in the Inceptisol order and Tropepts
sub-order of the Seventh Approximation classifica-
tion system (4)

Field data on the incidence and severity of Diplo-
dig leaf spot and bean rust (%) were obtained from an
experiment planted in 19706 to study three cropping
patterns including maize and common beans (Phaseo-
fus veldgaris L} under four different soil management
practices In this experiment, each year from szbout

U Average 34 vear daty, Turrialba, Costa Rica

June to November, the field was uaiformly planted
with maize and from December to April with com-
mon beans as sole crop; maize as sole crop and an
association of maize and common beans. Figure | A
presents average rainfall pattern for Turrialba and
the rainfall conditions during experimental periods
reported here and elsewhere (9). Figure 1B presents
the three cropping patterns resulting from different
crop sequences. Fach cropping pattern was cultivated
with four different soil management practices: a)
conventionat soil preparation (CT) - removal of crop
residues plowing and roto-tilling; b) minimum tillage
(MT-1) - maize statks were pulled but left on the soil
surface and covered with soil, as practiced by some
small farmers; ¢) minimum tillage (MT-2) - maize
stalks were up-rooted and left on the surface; and )
no-tillage (OT) — the new crops were planted
between the maize rows of the previous crops while
old stalks were still standing in the field.

Soil management trestment plots were 144 m?
and crop sequence sub-treatment plots were 48 m?* .
Treatments and sub-treatment were arranged in a
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Fig 1 A) Average (34 vearsy rainfall and monthly average raintall registered during the experimental period; BY Cropping patterns
resubting froem three crop seguences studied to determine incidence and severity of Diplodia feal spot ol maize Turriaiba, Costa

Rica, 1978
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split-plot, complete block design with four replica-
tions. For the sole crops and the association the same
planting density of 4 and 10 pl m* for maize and
beans respectively were used. When beans and maize
were associated, two rows of beans (33 e¢m apart)
were grown between rows of maize {1 m apart). The
varieties used were Tuxpefo Planta Baja C-7 for
maize and CATIE-1 for beans. Maize as sole crop
received 1050; 354 and 118 kgha™ of N,P,O;
and K, O respectively. Beans were fertilized with
97.5; 105.0; 380 and 150 kgha™ of N,P, 05, K, 0
and MgO respectively when grown in association with
maize. In soii management treatment CT, this was
supplied through commercial fertilizers but in treat-
ments MT-1, MT-2 and OT it was supplied through
commercial fertilizers, and the nutrient content of
the amount of biomass left as mulch, according to
chemical analysis of the tissue.

Weeds were controlled with Gramoxone (Paraquai
0.5 kg ha™ ai} in soil treatments MT-1, MT-2 and
OT and manually controlled in treatment CT

Field data on the incidence and severity of Diplo-
dia leaf spot were obtained from June to Gctober
1977 Incidence (1) is the number of infected units
and severity (8) is the affected area. The concepts
of incidence and severity have been previously
discussed by Tames and Shih (6}.

Incidence and severity were recorded weekly
from the same six plants randomly selected from the
center of each 48 m? plot of sole maize Evaluations
were made from 14 days until 102 days after maize
emergence. Total number of leaves per plant, number
of infected leaves and area affected in each leaf were
recorded at each sampling,

A scale from [-5 was established, based on leaf
area infected {Figure 2) Total severity was calculated
by multiplying percentage leaf area affected by its
frequency (3).

Results and discussion

In all treatments, onset of the epidemic and
further development of the disease were closely
associated with both amount and frequency of
rainfall. Amplitude and frequency of deviations from
mean temperature (21.9°C) for the experimental
period were also positively and significantly correlat-
ed with the number of infected leaves, afthough they
were not correlated with increase in lesion size.
Temperatures above 21.9C apparently favor produc-
tion, liberation, dissemination and penetration of
the inoculum.

1% 5% 0% 20% 50 %

Fig 2. Disgrammatic representation of diflerent pereent-
ages of leaf infection by Diplodie macrospora in
nuize leaves Turrintba, Costa Rics

There was a positive and significant correlation
between incidence and severity for all treatments
{R = 087). Average incidence values increased
steadily up to 35 days after emergence of the maize
plants. During this first stage, daily rate of increase on
incidence was 0.184 {r = 0.184)" In a second stage,
from 35 to 102 days, it was 0.065 {r=0.065). Three
different stages can be differentiated in the daily rate
of increase in severity: a first stage, which lasted for
43 days with an average of r = 0.139; 2 second stage,
from 43 to 75 days after emergence where only a
slight increase of the severity values was regisiered
between sampling periods, suggesting that total
leal area of the maize plant increased nearly as fast
as the increase in lesion size; a third stage, from 75 to
102 days after emergence, where disease increased at
a daily rate of r = 0.025 (Table 1).

INFLUENCE OF SOIL MANAGEMENT

Both incidence and severity of Diplodia jeaf spot
were affected by soil management treatments (Table
2). Mulching always resulted in more diseased tissue
than did treatments that included plowing and
removal of crop residues. At 20, 28, 66 and 75 days
after emergence of maize, the incidence values were
significanily different under different soil manage-
ments. On the average, soil management treatments
MT-I, MT-2 and OT had more leaves infected by
Diplodia sp. than did treatment CT (LSD test 0.05).
Severity values were significantly different between
soil management practices at 20, 43, 57, 84, 95 and
102 days after emergence of maize plants  Soil

1 Units per day according to Van der Plank (10}
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management treatments MT-1, MT.2 and OT had
average severity values higher than treatment CT.
Disease severity for each treatment, in decreasing
order, was MT-1 > OT > MT-2 > CT.

Table 1. Average daily rate of increase of incidence and
severity of Diplodia leaf spot of maize in dif-
ferent stages of development of the epidemic. Tu-
rrialba, Costa Rica,

Days after maize incidence Severity
emegence Stage  rvalue’  Stage  rvalue'
35 1 0184
43 i 0.139
75 2 0.009
102 2 0.065 3 0.025
23 X, X,
1 o= (iog - log )
t, — 1, I—-X, 1 - X,
L, L =days between stages.

X, and X, = number of infections or leal arce affected at
times 1, and t, respectively according te Van
der Plank (18)

No significant differences in daily rate of increase
for incidence or for severity values were registered,
but an LSD {0.05) test showed higher rates for treat-
ments including mulching than for treatment CT.

The removal of crop residues and plowing delayed
the epidemic development by approximately five
days. Maximum values for severity were always
registered at the end of the maize life cycle for all
soil treatments.

INFLUENCE ON CROP SEQUENCE

No  statistically  significant  differences for
incidence and severity values of Diplodia leal spot
among crop sequences wers found. Only during the
sampling at 35 days after maize emerged, was severity
higher for the maize after maize sequence than for
the other sequences (Table 3). Maize after maize
(M — M) and maize after the association of maize and
common beans (M + B - M) resulted in incidence
and severity values higher than the sequence of maize
after common bean monoculture (B -~ M) This
suggests that less primary incculum is available to
infect maize after a bean monoculture than after
sequences of crops including maize, The B -+ M
sequence showed severity values lower than the
rest of the crop sequences in 12 out of 13 samplings.

Table 2. Average values for incidence and severity of Diplodin leaf spot of maize as affected by four soil management practices.

Turrialba, Costa Riea,

Days after Incidence (% ) Severity (% )
emergence of

maize © CI MIT-1 MT1-2 o071 Mean Square CI M1-{ MI-2 o1 Mean Square
12 1489 3489 2600 3L11 234,621 042 1.00 079 0 86 4.90M
16 2533 3550 2717 217 49 65 ns 862 1.13 0.69 085 3opns
20 41070 53078 34931 585327 11793 %% 312b  g98ab 4683b 5678 1219°
28 80210 8o ggab gg 23ub g3 428 326,21 ** 641 841 745 10632 35 4518
s 8391 8967 87722  §1.15 18.29 ns 9.74b  1387ab 12073 15404 56.17**
43 8285 8566 B4.06  85.54 137108 13226 15394b [594ab 193254 43 42**
49 9464 9452 9374 9511 106815 1424 1630 1565 1730 11.071s
57 92.04 9362 9197  94.62 22,2608 1360 36 384b 14.128b 18012 31.10*
66 §7.04b  9024ub ggogzub g3 g7 4332* 12175 15.26 1337 1694 274188
15 91 64b 94 033b o] ggab 95482 6967 1519 1645 14.01 19.23 39 g1 08
84 9799 9685 9773 U846 220908 20024k 23002b 1801k 25480 66.01 ™"
95 9838 9800 981¢ 9881 25.15M8 30548 24 79ab 1922b 36 j01 70.71™*
102 9895  99.50 9905 9956 146685 24 169 25422 22150 38802 40.62*

1 CI = Conventionat tilluge (plowing and rotovator labor); MT-1 = Minimum tillege and mulching covering crop tesidues; M1-2 =

Minimum tiliage leaving crop residues as muleh; OT = No tillage

b

3 nsi not significant (G.05); * sigaificant (0.05) and ** significant (0 01).

Figures followed by the sume letter do not differ statistically according to Duncan’s multiple range test {0.05).
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Table 3.
Costa Rica.

Average values for incidence and severity of Diplodia leaf spot of maize as affected by three crop sequences. Turrialba,

Days after emergence

Incidence (% )

Severity (%)

of maize B~M M+B~M M-M' MenSquae B-M M+B-M M-M Mean Square
12 25.33 2667 2917 15 44 115 068 0.73 0.89 0.83 B8
i6 25 75 33 63 27 00 556108 971 0.95 079 1 30ms
20 5630 48 80 50 60 39 8§ Ns 426 443 499 26808
28 84 76 87.69 87.25 36 11708 748 894 779 g g2 ns
35 88.33 8679 88 84 17 8515 11660 13,124 131684 14 25 "2
43 83 00 84 81 83 77 3.1908 15 53 16 68 16 39 31908
49 93 96 95 29 94 26 13 56718 1511 1647 16 04 4 8118
57 92 87 92 B2 93 34 39505 1510 15 B4 1564 1 560
a6 89 90 88.80 89 85 6 49 0¥ 14 08 1463 15 06 28318
15 93 54 9265 9343 1268 1606 16.17 16 43 06415
B4 98 41 9743 9743 22,7818 2305 20.7} 3232 343M
98 98 61 98 60 9837 3520 2314 22 13 2317 34808
102 98 49 99 09 94.71 12810 2578 23 13 26.50 127

I M= Maize; B = Common Bean; 4+ crops in assoclation; — crop sequence

2 Figures followed by the same letter are not significantly differcat according to Pranean’s multiple test (0.05) ns: not sipnificant

(0 05) and ** significant (0.01).

In general, incidence shows the same trend as
severity, but incidence values tend to be higher at
the end of the life cyele of maize cultivated after
bean monoculture because more healthy tissue is
exposed to a high amount of inoculum in the environ-
ment. This phenomenaon has been previously reported

(h.

The daily rate of severity and incidence increase
is higher in the M - M and M + B = M sequence
than in the B — M sequences (Table 4).

Diplodia leaf spot in maize is frequently severe
in the lowland tropics of Costa Rica where rainfall
ranges from 3 600 — 4 200 mm annually and average

Table 4. Average daily rate of increase of incidence and
severity of Diplodia leaf spot of maize in three

different crop sequences. Turrialba, Costa Rica.

Crop sequences Incidence Severity
B—M! 0.0496* Q0672
M+B-M 0103 4070
MM 01067 0.068

i B = Common Beans; M = Maize; + = crops in assoviation,
-+ Crgps i succession

2 Units per day According to Van der Plank (10).

temperatures range from 25 - 27 °C. The results of
this study, conducted at Turrialba’s Experimental
Station, indicate a tendency towards more Diplodia
leal” spot in maize cultivated under soil management
practices including the use of maize residues.
Although Turrialba has mean annuval precipitation of
approximately 2 700 mm and temperature of 22°C,
this tendency could represent an  important factor to
consider in the design and testing of land preparation
practices for high rainfall conditions. Minimum tiliage
and no-tillage frequently have been recommended
to smail farmers to reduce soil erosion and tum-
around period. This study indicates that the implica-
tions of including residues from the same crop or
from crops belonging to the pathogen’s host range
as mulch should be evaluated.

It should be pointed out that most of the studies
of botanical epidemics carried out in experimental
stations are always affected by other factors; notably
the size of experimental plots and the proximity of
plots with different amount of infection

Summary
The influence of soil management and crop
sequence on the incidence and severity ol a leaf
spot disease of maize caused by Diplodia macrospora

Earle was studied at Turrialba, Costa Rica.

Both incidence and severity of the disease were
influenced by soil management Soil treatments that

Turriatha Vol. 34, No. 1, 1984, pp, 35-40
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included muiching invariably resulted in more
diseased tissue than did treatments including the

removal of crop residues. Daily rate of increase of

the disease was also higher for ireatments that
included mulching than for the rest of the soil
management freatments.

Maize cultivated after maize and after an associa-
tion of maize plus common beans showed higher
values of incidence and severity than the sequence
of maize following a common bean monoculture.
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CROPPING PATTERN AND SOIL MANAGEMENT INFLUENCE ON PLANT DISEASES:

II. BEAN RUST EPIDEMIOLOGY"

R. A MORENO*®
L E MORA™

La roya del frijol causada por Uromyces appendiculatus (Pers. ) Ung. afectd un
mayor nimero de hojas {incidencia) y una mayor drea foliar (severidad ] en plantas de
frijol (Phaseolus vulgaris L [ cultivadas en forma individual que en plantas de frijol aso-
ciado con maiz. Los valores promedio de la proporcion de incremento diario de la inci-
dencia y la severidad de la roya durante el total del periodo experimenral siempre fue-
ron mds altos en el frijol en monocultivo que en el frijol cultivado en asocio con maiz.
Al comienzo de la epidemia, se registraron diferencias entre la cantidad de roya que
mostraban plantas de frijol que se habian cultivado con diferentes prdcticas de manejo
del suelo. Asi, se produjo mds royg en aquellos ratamientos del suelo que consistian
en la eliminacion de los residuos de la cosecha anterior y su posterior arada y pases de
rotador que en aquellos tratamientos que consistian en labranza reducida o cero la-

branza.

Introduction

aize (Zeg mays 1..) and common beans {(Phaseo-
fus vulgaris 1..) are important crop components
] x in agroecosystems managed by Latin American
small farmers. Different types of maize and beans are
combined in cropping patterns such as association,
relay cropping and double cropping. These cropping
patterns are managed according to the ecological and
socio-economic environment in which they are cul-
tivated. Approximately 90% of beans in Colombia,
80% in Brazil, 73% in Guatemala and 40% in Mexijco
are produced in association mainly with maize {(6). In
spite of the importance of the maize-bean association
only in recent years has information on this crop
combination become available (2, 3, 4).

*  Received for publication en March 14, 1983

1 This infermation is included in a thesis submitted by the
second author to the UCR-CATIE/Costa Rica joint Gra-
duate Program in Agricsltural Sciences and Natural Re-
sources as partial fuifillment of the requirements for the
M.S. depgree

Flant Pathologists, Centre Agrondmico Tropical de Inves-
tigacidn y Ensefianza, Tusrialbe, Costa Rica and Minis-
terio de Agricuitura, Quito, Ecuador

One of the advantages frequently pointed out to
account for the popularity of maize-bean combina-
tion among small farmers is a possibie reduction of
the incidence and severity of diseases in this and
severa] other crop combinations, as compared fo
monoculture (11), although the opposite has been
reported (10)

Small farmers practise several methods of soil
preparation for cultivation of maize and beans, rang-
ing from conventional mechanical plowing to several
types of minimum and no-tillage practices. The influ-
ence of soil management, particularly practices
including crop residues such as mulch, on the onset of
epidemics and further spread of plant pathogens has
not been sufficiently studied under tropical condi-
tions A more uniform temperaiure and more diverse
soil microflora than in temperate climates are {actors
{requently cited as influencing rapid degradation of
crop residues and consequently reducing the avail-
ability of primary inoculum in the tropics {5)

Bean rust caused by Lromyces appendiculatus
{Pers.) Ung . is an important air-borne bean pathogen
that might Hmit production when virulent races of
the fungus, susceptible cultivars of the host and fa-
vorable environment for disease development coin-
cide.

Turrialba Vol. 34, No. 1, 1984, pp. 41-45
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This research was conducted to quantify incidence
and severity of bean rust in common beans in mono-
culture and associzted with maize under four differ-
ent soil management regimes.

Material and methods

A description of the treatments and sub-treat-
ments; experimental design; crop varieties planted,
plot size, fertilization and weed management of the
field experiment from where data on bean rust
epidemic were obtained was included in 2 previous

paper (9).

Data on incidence (I) and severity (S) of bean rust
were recorded weekly for five weeks beginning 61
days after planting. The concepts of | (number of
leaves affected) and S (leaf area affected) are used
as defined by James and Shih (7). Eighteen randomly
seiected bean plants from the center of each 48 m?
plot were marked and used for each sampling period.
Each bean plant was divided in four quadrants and
data were always recorded from the same quarter of
the plant. Each trifoliate leaf was considered for |
values but S were recorded from only the center leaf-
let. A severity scale was used. The severity scale was
calculated by measuring affected area with a planime-
ter

To calculate T and S the {oliowing formulae were
used:

tni

] =
tne

001 (n)+ 005 (na) + 0.1 (ng) +0.2 (ng ) +

S = 0.5 {ny)
tne
where:
tni = total number of leaves affected
tne = total aumber of leaves

n; ..ng = aumber of leaves with 0.01 .. 0.5 of
the leaf area affected

The Van der Plank (12) formulae were used fo cal-
culate the rates of increase (r) of [ and §

Average values of T and S were used to calculate
the generat development of the bean rust epidemic.
Transformation of data {arcsin +/ x) were used for

caiculations but percentages are used in tables. Sig-
nificant differences (P << 0.03) were determined for I
and S values using the least significant difference
(LSD) test

Meteorological data were obtained from hygro-
thermograph and rain gauge located at the center of
the experimental field.

Results and discussion

In all treatments I and S values were significantly
and positively correlated (R = 0.94} [ and S of bean
rust were positively correlated with oscillations (am-
plitude and frequency) of above average relative hu-
midity {89.3% ) during the experimental perioil. This
indicated a more effective dissemination, penetration
and development of pustules in conditions of high
relative humidity as previousty reported for this host-
pathogen relationship (13). Crop age was positively
correlated with high values of T and S. Possible expla-
nations of this relationship are: increased host suscep-
tibility with age, sbundant secondary inoculum in
later stages of plant development, more leaf area
availabie for spore landing, 2 microenvironment fa-
vorable for plant infection or a combination of the
above factors.

Uredosori were first seen 45 days after planting.
During the first sampling (61 days after planting), a
relatively high average value (24 3% ) was registered
for I, while 8 was only 0.6% (Table 1). Primary inoc-
ulum was probably abundant, penetrating several
points but lesion size increase was slow. The epidemic
increased for 66 days after planting, but there was a
decrease in both I and S values after 73 days due to
either a rapid increase in leaf area or to microenviron-
mental conditions not favorable for disease develop-
ment or to both. Maximum I (82.8%) and maximum
S (89% ) occurred 79 days after planting. A slight
decrease in disease amount was registered after 86
days due to a reduction of the total number of leaves
in the plots that were more affected during the earlier
stages of the disease development Average daily rate
of increase of I was relatively slow (r = 0 119) but §
increased at a slower rate (1 =0.077).

INFLUENCE OF CROPPING PATTERN ON BEAN
RUST EPIDEMIC

Rust pustules were observed 45 days after planting
beans in monoculture and after 50 days in beans cul-
tivated in association with maize.

Throughout the growing season the number of
teaves and the leaf area affected by bean rust was
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higher in the monoculture than in the association.
The analysis of variance of the I and 8 data from the
five sampling periods indicated a statistically signifi-
cant difference {0.05) between these cropping pat-
terns (Table I). Considering sampiing periods individ-
vally, the values of 1 and S were significantly differ-

ent between cropping patterns only after 61 and 66
days (Table 2) Inoculum dispersal across plots under
different treatments or differences in leafl areas avail-
able for infection in later stages of the epidemic prob-
ably accounted [or the lack of significance in the last
three sampling periods

Table 1. Average values of incidence and severity of bean rust under four different soil managements, two bean cropping patterns, and

five sampling periods. Turrizlba, Costa Rica.

Soil Managements' Cropping Patterns® Sampling periods® Daily*
rate of
increase
CI MT-1 MT-2 oT B B+M 61 66 73 79 88 (r)
Incidence 64 .5a° 56 6b 616a 573z 63 2a 56.8b 24.3h 64 3a 55.5ab 82.8a 73.3a 0119
Severity 56a 39b 30a 39 56a 318b 06a 319 29b 894 6.7¢ 00717

1 €7 = Conventional tilage; MT-1 = Minimum tillage-1; MT-2 = Minimum tillage-2; OT = Ne tillage

2 B = Bean monoculture; B + M = Beans-maize association.
3 Daysafter planting

4 1= Average daily rate of increase.

5 TFigures followed by the same letters do not differ statistically to the least sipnificant difference test, (LSD 0.05)

Table 2. Average values of incidence (I) and severity (S) of bean rust during five sampling periods, two bean cropping patterns and four
soil managements. Turrialba, Costa Rica,
Sazmpling periods (days after planting)
61 73 79 88

I S I S H 5 I S 1 S
Cropping patterns
Beans in monoculture 2744 0.8a 70.6a 51a 5716 3.1 862 116 749 15
Beans-maize association 212b G4b 57.9b 2.7b 534 27 798 62 718 60
Soil managements
Conventional tillage 315 3a 1.0a 67.2 50 69 7 39a 88.9 1242 676 5 3b
Minimum tillage-1 197¢c 04c 62.8 4 0a 556 29b B39 73 612 49
Minimum tillage-2 3313h 0.7b 68 4 4.1a 526 2.9b B51 1622 7940 7 6ab
No tillage 19.0¢ Odc 583 1.4b 50.0 2.0¢ 741 5.7b B5.8 8.9a

1 Figures followed by the same letters do not differ significantly sccording to the least significant difference test, L SD (0.05)
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Values ol daily rate of increase in both [ and S of
bean rust between sampling periods and average daily
rate of inegrease for the whole experimental period
were always higher in bean monoculture than in
beans cultivated in associztion with maize. The physi-
cal barrier imposed by the dominant component
{maize} of the association probably slowed dispersion
of wind borne rust spores. A loss of dispersing
uredospores through their settling on the nonhost
component of the intercrop (fHy-paper effect) also has
been suggested as the mechanism responsible for the
slower increase of diseases in intercropping systems
(8) Induced resistance has been suggested as another
cause that retards the development of legume rusts in
legume-cereal association. According to Allen (1)
sporudation of bean rust can be delayed and reduced
by inoculating beans with a mixture of maize rusts
(Puccinig sorghi and P polysora). Total biomass
producticn of beans cultivated in simultaneocus
mixture with maize is usually less than the total
biomass in monoculture (11), consequently there is
probably a reduction in available leal area for rust
infection in the legumes intercropped as compared to
legumes planted alone Finally, the microenvironment
created in the vecinity of bean plants by the domi-
nant species {maize) may not favor the development
of the discase and lurther spread of the pathogen

It is more likely that several of these [actors are
acting together either simultaneously or sequentially.

Table 3. BPaily rate of increase' of Incidence and Severity
of bean rust in two bean cropping patterns and
four different soif preparation practices. Turrial-
ba, Costa Rica.

Incidence Severity
Cropping patterns
Heans menaculture 0.:123 0.069
Beans-maize association 0.115 0068
Soil preparation practices
Conventional tillage 0187 0054
Mignimum tillage-1 0.098 0.049
Minimum tifiage-2 0.139 0.081
No tillage 0155 0090

1 According te Van der Plank (12)

INFLUENCE OF SOIL MANAGEMENT ON BEAN
RUST EPIDEMIC

Soil management practices influenced both Tand S
of bean rust, particularly at the onset of the epidem-
ic, as shown at the first sampling period when more
leaves were infected in the CT treatment {1 = 35%) as
compared to OT (I = 19% ), MT—1 (I =20% ), and
MT-2 (I = 23% ) treatments No statistically signifi-
cant ((.03) difference in rust severity in beans cul-
tivated under different soil management practices was
repistered throughout the whole period

During the first four sampling periods, higher S
values were registered for the CT treatment than for
the reduced tillage treatments, while treatment OT
always registered the lowest I and S values During
the final sampling period, early defoliation of bean
plants under the CT treatment accounted for a de-
crease in T and 8 values The continued increase in 1
and § values in treatment OT through this last sam-
pling period may be explained by the fact that in this
treatment, maize stalks from the previous crop pro-
vided a {irm support for a vigorous growth, and leaf
ares duration was longer than average

Mulch influences the development of bean rusi
epidemics either by reducing the impact of rain drops
and subsequent splash of primary or secondary ino-
culum or by providing microclimatic conditions
unfavorable to the further spread of rust spores.

Summary

The number of leaves (incidence) and the leaf area
affected (severity)} by bean rust (Uromyces appendi-
cularus (Pers)) Ung.) was higher in common bean
{Phaseolus vudgaris L) monoculture than in bean cul-
tivated in association with maize Average values of
daily rate of increase of both incidence and severity
of bean rust for the whole experimental period were
always higher in bean monoculture than in bean cul-
tivated in association with maize Soil management
influenced both incidence and severity of bean rust,
particularly at the onset of the epidemic. More beans
were infected in soil preparation treatments with
mechanjcal plowing and rototilling than with the
minimum tillage and no-tillage practices.
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Resena de libros

HAGIN, 1 y TUCKER, B Fertilization of dryland
and irrigated soils. Advances Series in Agricultural
Sciences 12, Springer-Verlag Berlin, Heidelberg
New York 1982, 188 p,

A pesar que la [ertilizacidn de los cultivos tiene
una serie de caracteristicas de manejo muy parecidos,
astas pricticas generalizadas se pueden apartar cuando
se trata de fertilizacion de cultivos creciendo en sue-
los bajo condiciones dridas y semidridas bajo irriga-
cién, donde la evapotranspiracién excede la precipita-
cian v de gran importancia actual y futura en la pro-
dueccidn de alimentos en el mundo.

Bajo condiciones de stress de agua, que es una de
las caracteristicas principales de las regiones dridas y
semidridas; el manejo del uso racional de los fertili-
zantes, se ve afectado por esas condiciones especiales
de poca disponibilidad de agua por los cultivos.

Hagin y Tucker los autores, con sus experiencias
en el mangjo de suelos dridos y semidridos nos dan un
excelente libro de texto de la famosa serie Advances
Series in Agricultural Sciences (No. 12) Springer-Ver-
fag Berlin Heideiberg New York. En este titulo ellos
recopifan y nos dan un conjunto de conocimientos,
para el estudio y manejo del uso racional de los fertili-
zantes bajo condiciones dridas y semidridas del mun-
do

El libro consta de 7 capitulos con 188 pdginas e in-
cluye 64 figuras. El capitulo 1 es una excelente intro-
duccién sobre el tema del titulo del iibro, donde no
s6lo nos describe las dreas semidridas y dridas del
mundo, sino que también, toma en consideracidn los
sistemas de produccidn agricolas existentes en dichas
regiones. Se incluye en este capitulo los conceptos
bisicos de la irrigacién, relacionados con los nuevos
problemas y ventajas que le ocurren a ua suelo drido y
semidrido cuando es irrigado v los cambios en el paso
de un uso extensivo a un use intensivo. Todo lo ante-
rior trae consige cambios en las pricticas de fertiliza-
cién ocasionados con los cambios en el manejo de los
sisternas de cultivos que se intensifican cuando fas an-
tiguas tierras secas se transforman en drea de irrigacidn.

Los capitulos 2, 3, 4 y 5 nos aportan un conoci-
miento del porqué de la fertilizacidn con Nitrdgeno,

Fasforo, Potasio, elementos secundarios y menores y
su importancia en la agricultura de zonas dridas y se-
midridas, Se discuten en cada uno de estos capituloslos
factores que afectan la disponibilidad de esos nufri-
mentos per los cuitivos, con el fin de aportar informa-
cidn para que el lector pueda seleccionar 1a mejor do-
sis, la mejor forma de aplicacién y la mejor fuente del
fertilizante. Se discuten ademds, las caracteristicas de
las diferentes fuentes de los fertilizantes nitrogenados,
fosforicos, potdsicos y de los elementos menores y se-
cundarios con especial énfasis en sus diferentes for-
mas y/o cambios que ocurren en ei suelo cuando se
aplican a los cultivos

El capitulo 6 sintetiza informacion presentada en
ios capitulos previos, pero expuesta en forma tal que
da informacién préictica sobre el uso racional de ferti-
lizantes con muiiinutrientes y sus caracteristicas para
sus formas sélidas y liquidas en la agricultura Ade-
mis, el lector se puede enterzr de las modernas técni-
cas de aplicar los fertilizantes en el agua de riego y
también la modalidad de la fertilizacién foliar y sus
impiicaciones para el futuro

En vista que ia mayoria de los suelos de las regio-
nes dridas y semigridas son suelos salinos y alcalinos,
en el capitule 6 se incluyen los especiales de fertili-
zantes a emplear en este tipo de suelos, que esté acor-
de con esas condiciones especiales de suelos.

El capitulo 7 es el mds importante desde el punto
de vista prictico, ya que nos explica ias diferentes téc-
nicas a utilizar, de cémo hacer las recomendaciones
de fertilizantes, y nos da diferentes métodos para eva-
luar y diagnosticar deficiencias nutricionzles y ta dis-
ponibilidad de nutrimentos por los suelos. En este tl-
timo topico se hace énfasis en evaluar la fertilidad de
suelos, por medio del uso de los andlisis de suelos, to-
mando en consideracidn los aspectos mds importan-
tes, la calibracién del andlisis de los suelos y su inter-
pretacién. El fibro termina con una resefia donde ex-
plica la manerz prictica de evaluar el retorno econd-
mico del uso racional de los fertilizantes,

Como Profesor de Fertilidad de Suelos a nivel de
preprade y posgrado, recomiendo a mis estudiantes
este texto como libro de consulta y mi recomenda-
cion puede ser extensiva para estudiantes que reciban
otros cursos afines

ALVARO CORDERO V.
CATIE
TURRIALBA, COSTA RICA



PERFIS VERTICAIS DE MOLHAMENTO FOLIAR EM CAFEZAL RECEPADO E DE

CRESCIMENTO LIVRE'

F I LINO DO NASCIMENTO*
A TURLELIS**

This work studies the leaf wetness vertical profiles in a coffee crop. Visual obser-
vation of wetness was done at several hieights on west and east faces of plants under
recent low fopping condition, on the west face of plants under low topping condition
and on the west face of planrs under untopping condition, with north-south orienred
rows. The mean vertical profile of setness period duration, by dew or by rain, showed
an increase from the rop to the lower part of the plants in consequence of the delay on
the ending moments. Under dry soil conditions, dew formation was inhibited in the
Jirst thirty centimeters above the ground. The dew weness bigeest duration occured
o west face of the plants, at 0.30 m above the ground.

Introducio

molhamento da superficie foliar do cafeeiro &
fator importante na infecgiio das plantas pela
ferrugem alarznjada e pela antracnose (1, 5).

Em trabatho anterior (4), os autores estudaram o
molhamento foliar em cafezal recepado e decotado a
0.5 m acima do sole. Verificaram que a face poente
apresentava maiores duracBes que a face nascente,
tanto por orvalhoe como por chuva

O presente trabalho estuda a variagio vertical do
molhamento foliar na cultura, em trés condicBes de
conducio de piantas

I Reeebido pura publicagio em 3 decembro §981
Trabalho realizado com suporte fimanceiro do Instituto
Brasifeiro do Café-Grupo Exceutivo de Racionalizacio da
Cafeicultura e da Fundugflb de Ampuro i Pesquisa do s
tado de S#o Paulo.

¥ Lngenheiro da LIGHT Servicos de Electricidade S A |, Av
Rie Branco, 53, 20 090, Rio de lanciro, R, Brasil,

#% Professor Adjunio de Departamento de Geociéneias, Insti-

tto de Biocidneias, Letray ¢ Ciéneias Exatas, Universida-

de Estadual Paulista, Rua Cristovie Colombo, 2 265, Sfo

José do Rio Preto, SP, Brasil

Material e métodos

O cafezal utilizado nos estudos é o mesmo descrito
em artigo anterior {(4) As medicBes foram realizadas
em trés condicles de conducfio de plantas, conforme
mostra o Quadro 1

A condig@o de recepa receate era constituida por
fileiras de plantas que apresentavam idades de rebrota
de 5, 3 e | anos, que condicionavam altas insolagio e
ventilagio.

A condigio de recepa era formada por fileiras de
plantas que apresentavam idades de rebrota de S e 3
anos, proporcionando condigBes normais de insolagio
¢ ventilagdo

A condicdio de crescimento livre apresentava fecha-
mento das copas, sendo bastante restritas as condi-
¢Bes internas de insolacio e ventilagio.

G moihamento foliar foi observado e interpretado
conforme os critérios definidos em trabalho anterior
{4} Nos casos de niio formaciio de orvalho, em um
determinado nivel, foramhes atribuidos os valores de
18.0 heras para o momente de infcio, 6 0 horas para
o momento de fim e 0.0 horas para a duragio

Tarrialba Vol. 34, No. 1, 1984, pp. 47-53
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Quadro 1. Caracteristicas das condig@es fisicas do Jocal de ensaio de molhamento foliar do cafeeiro.

Conducio Face Tndice de cobertura (55) Altara Das Niveis de medicio
Saia 0.5 m 1.5 m Plantas {m) Real {m} Relativo (h)
0.10 0.04
0.30 412
Pocnte 37 33 18 2.47 1.00 040
160 0.65
240 0.97
Recepa 0.50 038
Recente Nascente 1 37 33 18 1.30 1.30 100
0.20 0.10
Nascentg 2 17 25 11 194 120 0.63
0.10 0.04
0.69 0.25
Recepa Posnte 51 51 31 2440 110 G.46
1.70 4.70
249 1.00
0.10 0903
Crescimento 0.75 0.1%
Poente 88 88 88 31.85 1.50 0.39
Livre 2.40 (162
3.00 .78

O mothamento foi estudado através de perfis verti-
caig’” do momento de inicio, do momento de fime da
duragiio de molhamento. O perfil, para cada noite, foi
tracado como desvios a partir do valor observado no
nivel mais baixo de medigiio. O valor medido no nivel
mais baixo é indicado numericamente e os desvios sdo
cotejados de acordo com a escala indicada nas figuras.

Cada peifil vertical é identificado, na sua parte su-
perior, pela noite em que o fendmeno ocorreu

Andlise e discussio
Condigio de recepa recente

As observacdes do molhamento foliar na condigio
de recepa recente, realizadas de 19 a 31 de julho de
1971, compreenderam sete noites em gue ocorreu a
formacgio de orvalho

Excluindo-se os casos de nio formaciio de orvalho,
o momento de inicio variou de 63 a 135 h, o mo-
mento de fimde-70hal?0headuraciode60ha
1575 h

A Figura 1 mostra a sequéncia dos perfis verticais
do molhamento vegetal por orvalho da face poente
das plantas.

O perfil médio para o periodo mostra gue as dife-
rencas no momento de inicio foram pequenas em al-
turas superiores a 0.30 m, enquanto que o nivel de
0.10 m mostrou um considerdvel atraso em conse-
quéncia de ndo ter ocorrido orvalho, nesse nivel, em
5 das 7 noites cbservadas. Entre os niveis de 0.30 m
e 240 m observou-se um atraso médio no momento
de inicio com a altura de 0.05 horas/metro, como
mostra o Quadro 2. Em cada nojte isoladamente, a di-
ferenca no momento de inicio entre dois nivels quais-
quer, de 0.30 m a 2 40 m, foi o mdximo de 1 hora.

A nio ocorréncia de formacio de orvalio no nivel
de 0.10 m, nas cinco primeiras nojtes do ensaio, deve
ter sido consequéncia da superficie do solo estar seca,
pois a @ltima precipitagio havia ocorrido em 05/07/
71, quatorze dias antes do inicio do ensaio. Nesta
condicfo, a superficie do solo deve ter atuado como
uma superficie de absor¢do da umidade atmosférica,
nic permitindo a condensagfio do orvalho sobre as
folhas junio dela. A ocorréncia de precipitagOes em
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Fig I Perfis verticais de momento de inicio, momerto de
fim ¢ durago do periodo de molhamento vegetad
por orvatho da face poente das plartas da condigdo
de recepa recente. Os circulos indicam que nio
houve formacio de orvalko no nivel, H representa
a altura média das plantas,

26, 27 e 29/07 deve ter feito com que a superficie do
solo deixasse de atuar como superficie de absorcio,
possibilitando a formacdo de orvalho a 0.10 m nas
duas Gltimas noites de ensaio. A absorgfio de vapor
ddgua pelo solo estd de acordo com Geiger (2) e
Monteith (3).

0 momento de inicio médio, entre os niveis de
0.30 m e 240 m, atrasou-se continuamente ao longo
das cinco primeiras noites de ensaio, indo de 7.0 hem
19 a 20/07 a 13.0 h em 23 2 24/07, em decorréncia
do afastamento da dltima precipitagiio. Esse atraso jd
havia sido constatado em cafezal, observando o
mothamento em apenas um nivel (4),

O perfil vertical médio para o periodo mostra que
o momento de (im de molhamento atrasou-se do topo
para a base das plantas. O momento de {im médio au-
mentou de 80 ha240mpara96ha03 m O nivel
de 0.1 m mostrou o secamente médio mais cedo, mas
por decorréncia de nfo ter havido orvalho nas cinco
primeiras noites. Nas duas noites em que o orvatho se
formou a 0.10 m, este nivel {oi o Wltimo a secar, ten-
do se atrasado 0.4 h em relagdo zo nivel de 0.30 m.
Em termos médios, pode-se dizer que ocorreu um
atraso de 0.74 h por metro de altura em direcfio ao
solo, conforme indica o Quadre 2.

A razfio do atraso no momento de fim com a apro-
ximagdo do solo estd no fato do topo das plantas sera
parte que recebe mais cedo e diretamente os rdios so-
lares e, de acordo com a trajetdria didria do sol, os de-
mais niveis vio se sucedendo no secamento, ocorren-
do por dltimo junto a superficie do solo, desde que
tenha condensado nesse nivel (4, 6).

O perfil vertical médio para o periodo mostra que
a duracfo do molhamento aumentou do topo para a
base das plantas. Bre 2.40 m para 0.30 m, a duracdo
aumentou de 10 5 h para 12.0 h. A duragfio média a
0.10 m foi mener pois nfo ocorreu orvatho em cinco
noites das sete ensaiadas, mas nas noites em que oco-
rreu orvalho nesse nivel, a sua duragfo foi 0.1 h maior
que no nivel de 0.30 m. Pode-se pois dizer que. em
termos médios, a duragiio do molhamento aumentou
numa taxa de 072 h por metro de altura em diregio
ao solo.

Levando-se em conta as taxas de varia¢@o vertical
dos pardmetros do molhamento, mostradas no Qua-
dro 2, constata-se gue as diferencas de duragfo foram
decorrentes das difercngas no momento de fim. Este
comportamento também foi observado em cultura de
café, quando se comparaou, em um mesmo nivel, o
molhamento em diferentes faces ¢ tipos de conducfo
de plantas (4).

Os perfis verticais do mothamento vegetal por or-
valho das faces nascentes | ¢ 2 sdo mostrados na Figu-
ra 2. O perfil médio para o periodo mostra que as di-
ferencas no momento de inicio com a altura foram
pequenas e compardveis com as ocorridas na face
poente. A linha da face nascente 1, constituida de
plantas menores, apresentou o inicio do molhamento
mais cedo, com menor {axa de variagio vertical. A
linha da face nascente 2 apresentou inicio de molha-
mento mais tardio, com uma taxa vertical de retarda-
mento de 0.32 hora por metro, do topo para a base
das plantas. Este valor alto deve estar associado a0
efeito inibidor de formagio de orvalho exercido pela
proximidade do solo seco.
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Quadro 2. Taxas de varia¢ao com a altura dos parimetros do mothamento da superficie foliar do cafeeiro (horas/metro).

Condigao Face Molhamento

Parimetro

Inicio Fim Duragao

Poente Orvalho

—-0.05 -0.74 -0.72

Recepa
Recente Nascente 1 Orvalho

-0.04 -0.59 —-0.54

Nascente 2 Orvalho

-0.32 -0.47 —-0.11

Recepa Poente Orvalho

0.08 -0.28 -0.36

Crescimento Orvatho
Poente
Livre Chuva

0.09 -0.12 -0.21

0.00 —1.45 -1.45

Os perfis verticais médios do momento de fim do
perfodo de molhamento indicam uma tendéncia do
secamento ocorrer do topo para a base das plantas.
As diferencas mdximas entre os niveis com o seca-
mento primeiro no nivel superior foram de 2.5 horas
e de 1.5 horas para as linhas nascente 1 e nascente 2,
sendo que para o nivel inferior secando primeiro as
diferencas foram de apenas 0.25 hora. A tendéncia do
secamento de cima para baixo ocorreu em periodos
sob céu limpo quando os niveis superiores receberam
primeiro a insola¢do, enquanto que a simultaneidade
apareceu sob condicdes de cobertura total do céu em
que o aquecimento do ar depende da energia forneci-
da pela superficie do solo.

A taxa média de atraso no momento de fim foi de
047 h/m para linha nascente 2 e 0.59 h/m para a
linha nascente 1. Conforme a Figura 2, o secamento
ocorreu antes na face nascente 2 que a face nascente
1, em consequéncia do maior sombreamento da face
nascente 1.

Os perfis de duracdo do periodo de molhamento
acompanharam a tendéncia do momento de fim, sen-
do decrescente com a altura. As maiores diferencas,
com duracfo maior junto do solo, foram de 2.75 h na
face nascente 1 e 0.80 h na face nascente 2. As taxas
verticais de diminuicdo da duragfo com a altura fo-
ram de 0.11 h/m e 0.54 h/m para as faces nascente 2
e 1, respectivamente.
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Perfis verticais de momento de inicio, momento de
fim e duradao do periodo de molhamento por or-
valho das faces nascentes 1 e 2 das plantas da condi-
¢do de recepa recente. H representa a altura média
das plantas.
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O comportamento médio dos perfis de momento
de inicio, momento de fim e duragio do molhamento
foi o mesmo tanto na face nascente como na face
poente.

Condicdo de recepa

As observag¢Bes do molhamento foliar na condigfio
de recepa, face poente das linhas, realizadas de 09 de
dezembro de 1971 a 18 de janeiro de 1972, abrange-
ram oito noites com formacdo de orvalho.

Excluindo-se os casos de ndo formagio de orvalho,
0 momento de inicio variou de 10.5ha 17.0 h, o mo-
mento de fimde4.5ha9.85headuragiode 1.5ha
11.35h.

A Figura 3 apresenta a sequéncia dos perfis verti-
cais do molhamento.

O perfil médio apresenta uma tendéncia de atraso
no momento de inicio com a altura, que em termos
médios foi de 0.08 h/m. Este valor contrasta com os
anteriores que indicaram um adiantamento no mo-
mento de inicio com altura.

Os perfis verticais de momento de fim das noites
09 a 10/12, 15 a 16/01 e 17 a 18/01, em que o seca-
mento do orvalho ocorreu sob céu limpo ou parcial-
mente coberto, revelam uma tendéncia dos momentos
atrasarem-se do topo da planta para o solo. Os perfis
para dias nublados ou com o secamento durante a
propria noite, como 10 a 11/12, mostram simultanei-
dade nos momentos ao longo do perfil. O perfil verti-
cal médio mostra um atraso de 0.28 h/m, do topo pa-
ra a base das plantas.

Os perfis verticais de duragdo do molhamento reve-
lam que em trés noites ocorreu igualdade ao longo do
perfil e que nas cinco noites restantes o nivel de 0.10
m sempre apresentou uma dura¢fo maior que o nivel
de 2.40 m. O perfil médio evidenciou um decréscimo
de duragéo com a altura de 0.36 h/m.

Condicdo de crescimento livre

As observagdes do molhamento foliar na condicdo
de crescimento livre foram realizadas de 19 a 31/01/
72. Nesse periodo foi observada apenas uma noite
com orvatho, de 24 a 25/01, e 12 noites com molha-
mento por chuva.

A Figura 4 mostra os perfis do molhamento por
orvalho da noite 24 a 25/01. O molhamento iniciou-
se pelos dois niveis inferiores, seguindo-lhes os niveis
de 1.50 m, 2.40 m e 3.00 m, com um atraso de 15 mi-
nutos. A taxa média de atraso foi de 0.09 h/m. O se-
camento ocorreu sob céu sem nebulosidade, iniciou-
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Fig. 3. Perfis verticais de momento de inicio, momento de
fim e duracfo do perfodo de molhamento vegetal
por orvalho da face poente das plantas da condicao
de recepa. Os circulos indicam que nao houve forma-
¢ao de orvalho no nivel; H representa a altura média
das plantas.

se pelo topo e atrasou-se, em dire¢do a base das plan-
tas, na taxa média de 0.12 h/m. Correspondentemen-
te, a duracfo decresceu com a altura numa taxa de
0.21 h/m.

Nos casos de molhamento por chuva os momentos
de inicio ocorreram simultaneamente ao longo do
perfil. Desse modo, a andlise de perfis verticais fica res-
trita aos momentos de fim do periodo de molhamen-
to, pardmetro que definird as dura¢Ses. A Figura 5
mostra os perfis verticais do momento de fim dos pe-
riodos de molhamento por chuva. Os momentos de
fim atrasaram-se do topo para a base das plantas, em
todas as noites observadas, a nfio ser nos periodos em
que a vegetagdo permaneceu molhada por mais de 24
horas, nos quais o perfil foi nulo. Casos extremos fo-
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Fig. 4. Perfis verticais de momento de inicio, momento de
fim e duracao do periodo de molhamento vegetal
por orvalho da face poente das plantas da condi¢do
de crescimento livre. H representa a altura média
das plantas.

ram observados no periodo 21/01/72, em que o nivel
0.10 m ndo secou antes do inicio do perfodo seguin-
te, e 25 a 26/01/72 em que os niveis de 0.10e 0.75 m
ndo secaram. Durante 21 a 22/01/72 e 22 2 23/01/72
nio ocorreu secamento em todos os niveis. Em conse-
quéncia disso, o periodo total de molhamento foi su-
perior 4 60 horas. O perfil médio apresenta marcada-
mente a tendéncia do fim de molhamento se atrasar
do topo para a base das plantas. A taxa média de atra-
so do momento de fim com a altura, que corresponde
4 taxa de aumento da durago, foi de 1.45 h/m.

Medi¢do do molhamento

Analisando os perfis verticais médios, verifica-se
que ocorreu simultaneidade no momento de inicio do
molhamento, tanto por orvalho como por chuva. Em
periodos com solo seco ocorreu a inibigdo da forma-
¢do de orvalho na superficie foliar proxima a ele. Ten-
do em vista que as medicdes foram feitas na face
poente, no face nascente e em plantas com diferentes
volumes foliares, os resultados mostram que esses fa-
tores nfio afetaram o perfil vertical de momento de
inicio de molhamento.

Observou-se que os momentos de fim dos periodos
de molhamento, por orvalho ou por chuva, foram
consequéncia da radiagdo solar direta nos dias desco-
bertos e governados pelo aquecimento do ar pela su-
perficie do solo em dias encobertos. Em fungdo disso,
os momentos de fim de molhamento mais tardios
ocorreram na face que ndo recebia insolacdo direta, a
face poente, uma vez que as linhas tinham orientag¢io
norte-sul. E nessa face, o momento de fim atrasou-se
do topo para a base das plantas.

Combinando-se os dados de momento de inicio e
de momento de fim, constatou-se que as maiores du-
racBes do molhamento, por orvalho ou por chuva,
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Fig. 5. Perfis verticais de momento de fim do periodo de
molhamento vegetal por chuva da face poente das
plantas da condigao de crescimento livre. Os circulos
indicam que ndo ocorreu o secamento antes das 24
horas; H representa a altura média das plantas.

ocorreram na face poente das plantas, nos niveis pro-
ximos ao solo. Na época seca do ano ocorreu inibi¢do
da formacdo de orvalho nos primeiros dez centime-
tros acima do solo.

Em consequéncia, as maiores dura¢Ses de molha-
mento, por orvalho ou por chuva, devem ser observa-
das ou medidas na face poente das plantas ao nivel de
0.30 m acima do solo, desde as linhas de plantas
tenham orienta¢des norte-sul.

Conclusoes

O desenvolvimento do presente trabalho, em cafe-
zal cujas linhas tem orientagfo norte-sul e exposigéo
oeste, instalado em terra roxa estruturada, levou as se-
guintes conclusdes:

a. O perfil vertical médio de duragdo do periodo de
molhamento foliar, por orvalho ou por chuva,
mostrou-se crescente do topo para a base das plan-
tas.

b. O aumento na dura¢do do molhamento foi deco-
rrente do atraso no momento de fim, pois as dife-
rencas nos momentos de inicio foram insignifican-
tes.

¢. Condicdes de solo seco afetaram a formacgdo de
orvalho sobre a superficie vegetal localizada nos
primeiros trinta centimetros junto do solo, chegan-
do mesmo a inibicdo de ocorréncia do fendmeno.

d. As maiores duracdes de molhamento por orvalho o
correram na face poente das plantas, ao nivel de
0.30 m acima do solo.
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Resumo

O presente trabaiho estuda os perfis verticais do
molhamento foliar de cafeeiros

O molhamento foi observado visuaimente, em vi-
rias alturas, nas {aces nascente e poente de plantas sob
recepa recente, na face poente de plantas sob recepa ¢
na face poente de plantas de crescimento livre, com as
linhas das plantas orientadas noste-sul.

O perfil vertical médio da duragio do periodo de
maolhamento, por orvalho ou por chuva, revelou-se
crescenie do topo para § base das plantas, em de-
corréncia do atraso nos momentos de fim.

Em condicio de solo seco ocorreu a inibigfio da
formacio de orvalho sobre a superficie vegetal nos
primeiros trinta centimetros acima do solo.

As majores duragBes de molhamento por orvatho

ocorreram na face poente das plantas, ao nivel de
0.30 m acima do selo.
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Resena de libros

KRANZ, 1, H SCHMUTTERER y W. KOCH. (eds)
Enfermedades, Plagas y Malezas de los Cultivos
Tropicales Berlin y Hamburgo, Verlag Paul 1982
722

Generalmente los libros que tratan en conjunto las
enfermedades y plagas de cultivos en [as zonas cdlidas,
tes falta profundidad en los temas que tratan sobre to-
do en el aspecto de control; debido entre otros facto-
res, a gue han sido escritos por unos pocos autores
que como es logico no tienen suficiente experiencia
en las diversas materias. Sin embargo, al analizar el
contenido de este libro me sorprendio la gran canti-
dad (152) de autores de diferentes paises, con amplia
experiencia en cada uno de ios temas especificos. Si
bien, se ftizo una cuidadosa seleccion tratando de tipi-
ficar los hospedantes, enfermedades, plagas y malezas,
cada materin se presentz en forma concisa y con se-
cuencia légica, enfocando con profundidad aspectos
como sintomatologia, biologia, ecofogia v control in-
tegrado; tratando sobre todoe de familiarizar al lector
con los problemas basicos de proteccion de cultivos
En este sentido es un buen texto de consulta para es-
tudiantes, agronomos, extensionistas, o personas invo-
lucradas en el proceso de produccion, sobre todo por
la excelente calidad de las ilustraciones a color y en
blanco y negro. Aunque no es un libro para especialis-
tas, puede motivar a aquellos que consideran impor-
tante tener una vision integral de los problemas de
produccién. Las enfermedades se agrupan segin el
agente causal en virus, microplasmas, bacterias y hon-
gos v los hospedantes, asi como las enfermedades es-
cogidas, representan bien la situacidn en el tropico, y

se describen en forma actualizada; ademds el nombre
comun se da segtin las normas internacionales.

La seccion de enfermedades fungosas es la mds am-
plia y se escogieron los patdgenos que mds problemas
causan en cultivos importantes.

Come detalle interesante se incluye una clave ana-
bitica simplificada, con figuras, para clasificar especies
de Fusariun

Las plagas estdn agrupadas en drdenes y familas e
incluyen insectos, nematodos, dcaros, pdjaros y roe-
dores. Aunque un buen nimero de ias plagas que se
incluyen son de oriente, se describen bastanies gue
son comunes en Latinoamérica y aunque el nombre
comun estd dado por cada autor, se incluyen los siné-
nimos. Para cada plaga se describe la semejanza del
dafio con otras plagas y enfermedades, lo que ayuda
para el diagndstico en el campo, ademds de que se en-
{atiza en el control integrado

Las malezas estdn agrupadas por familias botdnicas
y se refieren a especies de malezas individuales en te-
rrenos arsdos, plantaciones y en menor extension en
campos de pastoreo Generalmente se dan varios nom-
bres comunes, tratando de ubicar al lector segin la
zona o pais. Cada maleza es analizada ampliamente,
haciendo énfasis en la problemdtica del control.

Para hacer mas funcional et uso del tibro, se inclu-
ye una amplia lista de libros, y bibliografia especifica
mis asequible al fector; asi como un {adice sobre pla-
gas y enfermedades por hospedantes. En fin, a pesar
de ser un libro escrito conciensamente, siempre esta-
rd sujeto a objeccienes por parte de personas que tie-
nen experiencias en su region.

EDGAR VARGAS
FACULTAD DE AGRONOMIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA



EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA SOBRE ALGUNAS CARACTERISTICAS
—— MORFOLOGICAS Y EL RENDIMIENTO EN FRIJOL COMUN (Phaseolus vlgaris LY [

E AGUILAR F. *
F DI4Z M **
DR LAING ##*

During the second semester of 1976, four varieties of common bean (Phaseolus
vulgaris L.} of indetermined habit were sown at four densities; 6, 12, 14 and 48 x 10°

plants{ha in a suitable site.

The varieties sown were fca Pijao, Porrillo Sintético, Puebla 152 and P 006
The first two varieties are indetermined growth habit or short guide (Type IT), while
the others are also indetermined growth habit or long guide but not climbing { Type

)

The variery with the most response to plant density was Puebla 152 with a tean
field of 3.12 t{ha The variety with the lowest yield was P 006 with a mean of 2.7 t/ha
The variety Porrillo Sintético responded positively up to a density of 24 plants/in®,

after which yield began ro disminish.

Introduccién

as leguminosas de grane son parte predominan-
te de la dieta de la poblacion de América Lati-
na. Dentro de estas se encuentra el {rijol seco
(Phaseolus vulgaris 1.}, el cual tiene una amplia acep-
tacion. La produccion en América Latina es relativa-
mente baja comparada con [a de otras zonas, debido
principaimente a factores tales como plagas, enfer-
medades, uso de riepo, fertilizantes y densidades
de poblacidn o siembra.

Segun Pinchinat (9) en un experimento realizado
en Turrialba {Costa Rica) con una variedad de frijol
vojuble y utilizando poblaciones que variaban de
100000 a 400000 plantasfha, se obtuvieron los
mds altos rendimientos en la densidad de 100000
plantas/ha (3 4 t/ha).

i Recibido para publicacién el 11 de noviembre de 19832,
Los autores agradecen la colaboracion prestada por of
CIAT para la reafizacion de esta investigecion

¥ Universidad Teenoldgica de Pereira — Pereira Colombiu

*%  Universidad del Valle — Cali Celombia

*+ Centro Internscienal de Agriculisra

Leakey (5) compard las variedades de hibito
determinado “Banja” y “Diacol Nima” a una den-
sidad de 5.4 y 323 plantas/m® y con cuatro niveles
de fertilizacion. Las dos variedades se comportaron
similarmente.  Encontrd que el rendimiento estd
determinado en un 85.7%, y 86.1% para Diacol
Nima y Banja respectivamente por el numero de las
vainas por planta

En un experimento realizado por Aguilar (1} en
Morelos, México, con una variedad de hdbito inde-
terminado {Michoacin 12-A.3), se obtuvo un rendi
miento de 3.96 t/ha con una poblacién de 28 8 plan-
tas/m®. Los cambios de densidad de poblacién en
diferentes épocas causaron diferencias en el rendi-
miento y en la distribucion del peso seco. Cuanto mds
tarde se establecié la densidac¢ de poblacién, Ia pro-
duccion del peso seco total por m* estuvo mis rela-
cionada con la densidad.

Edje ef al (4), trabajando con cinco variedades
indeterminadas de frijol a tres densidades de siem-
bra, esto es 74 070, 37 040 y 24 090 plantas/ha,
obtuvieron un rendimiente de 1 965, | 988,
1 620 kg/ha respectivamente; encontraron ademis
que fa mayor produccién por planta (p/planta) fue
obtenida de 1a mis baja poblacién,
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Appadurai et al. (2) trabajaron en dos expeti-
mentos sobre densidades con tres variedades deter-
minadas, con una distancia entre surcos de 30.5 cm
y entre plantas a distancias diferentes; obtuvieron
que a una distancia de 7.5 cm entre plantas, el rendi-
miento fue superior a todas las otras densidades. El
indice de area foliar (AF) fue mayor en las distan-
cias cortas v se asocid con los altos rendimientos.
Las distancias cortas hicieron disminuir el nimero
y el peso de las vainas por planta pero proporcionaron
altos rendimientos por ha, incremento que compen-
s6 ampliamente la reduccién en rendimiento por
planta.

Bastidas et al. (3) en un ensayo con ung variedad
indeterminada ICA TUI con seis poblaciones, encon-
traron que la poblacién de 220 000 plantas/ha pare-
ce ser la ms indicada para obtener una buena pro-
duceion. Eilos encontraron que al aumentar el grado
de competencia entre plantas, la altura avmenta, pero
el rendimiento por plantz y el nimero de vainas por
planta disminuye.

El ob;‘eto de lz presenie investigacion fue deter-
minar los efectos que presenta lz densidad de siembra
sobre el rendimiento y algunos caracteres morfolé-
gicos en frijol comin (Phaseolus vulgaris L).

Materiales y métodos

El experimento se llevd a cabo durante el segundo
semestre de 1976, en un lote de textura arcillosa,
con un buen nivel de fertilidad, ubicado en las
instalaciones del CIAT {Centro Internacional de
Agricultura Tropical) cerca a Palmira en el leEe
del Cauca, Colombia El sitio estd localizado a 3°
2721”7 LN y 76°26'107 LW a una altura de 1 006 m
sobre ¢l nivel dei mar con lluvia promedic anual de
I 124 mm y una temperatura promedio de 23 9°C.

Se ensayaron custro densidades de siembra a saber
60 000, 120 000, 240 000 y 480 O0C plantas por ha
Las densidades se establecieron al raleo que se efectud
15 dias después de la emergencia. El tamafio de la
parcela experimental fue de 24 m” para cada una de
las variedades.

Las variedades evaluadas fueron lca Pijao (Colom-
bia), Pormrillo Sintético (Honduras), Puebla 152
(México) y P 006 (USA), perteneciendo las dos
primeras al tipo de crecimiento 11 o sea gura corla
y las dos dltimas al tipo de crecimiento I o guia
larga pero no trepadora.

Las semillas fueron previamente tratadas con Ara-
zin; como herbicida preemergente se aplico una mez-

cla de Afalon Preflorin a razon de 1 kgy 7 litros por
hectérea respectivamente. La siembra se hizo en
camas de 1 metre de ancho y 56 cm de cresta, colo-
cando dos surcos por cama a una distancia de 35 cm

Se llevd una cronologia del desarrollo del cultivo
tomando en consideracidén los siguientes datos: diz
de siembra, diss a emergencia, dias a floracién, dias
a fructificacién, dias a madurez fisioldgica y dias a
cosecha.

En la época de mdxima drea foliar (8 éms des-
pués de floracion) se hizo un muestreo de | m® por
variedad y densidad, para determinar el drea foliar y
el peso de materia seca. Para determinar el rendi-
miento, a la época de cosecha se colectd una drea
de 10 m® teniendo en cuenta el nimero de plantas
en el drea. Ademds se tomd una muestra de 1 m’
para analizar los componentes del rendimiento

Los componentes analizados fueron:

Indice de drea foliar.
Nilmerc de vainas en las ramas y en el tallo prin-
cipal.

Nimero de semilias en las ramas y en el tallo prin-
cipal.

Tamafio de las semilias
Niimero de semillas por vaina.
Numero de vainas por m*.
Nimero de semillas por m*
Peso seco total.

El disefio experimental empleado fue el de parcelas
divididas con 4 replicaciones por variedad donde el
efecto mayor fue la variedad y el efecto menor la
densidad de siembra. Los andlisis estadisticos fueron
realizados en la seccion de biometria del CIAT.

Resultados

Durante el ciclo de cultivo (agosto-octubre de
1976) las condiciones de temperatura fue:on en gene-
ral normales {(temperatura promedio 23, 8°C), pero la
precipitacién fue muy baja, por le cual hubo necesi-
dad de aplicar riego por gravedad.

En el Cuadro ! figurs el ciclo de desarrolle de cada
una de las variedades, presentando un comportamien-
to muy parecido en términos generales, o sca que no
hay aparentemente, diferenciss en cuanto al hdbito
de crecimiento.
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Cuadro 1. Datos fenolbgicos de las cuatro variedades de
frijol (Phaseolus vulgaris L.) cultivadas bajo con-
diciones de campo. Tomados en dias a partir de
la fecha de siembra.

Inicio del
Variedad Floracién  llenado de Cosecha
la vaina
Ica Pijao 31 43 91
Porrillo Sintético 32 42 84
Puebla 152 32 44 92
P 006 31 42 90

En el Cuadro 2 se presentan los resultados de ren-
dimiento y otros pardmetros evaluados. La variedad
que respondié mejor al efecto de la densidad de siem-
bra fue Puebla 152 (P498), pues mostr6 una gran
capacidad de competencia con un rendimiento bien
distribuido (Figura 1). La variedad que siguié en res-
puesta fue la Ica Pijao (P 675) la cual mostré un com-
portamiento positivo en todas las densidades. En las
dos variedades anteriores el aumento en el rendi-
miento estuvo asociado con el aumento en el ni-
mero de vainas por m> y con el nimero de semi-
llas por m?; sin embargo, en la variedad Puebla la
asociacion mds grande fue con el tamafio de las semi-
ltas (Figura 2).

Las variedades que mostraron menor respuesta a
las densidades evaluadas fueron Porrillo Sintético y
P 006; en Porrillo la respuesta fue positiva hasta una
densidad de 24 plantas/m?, a partir de esta densidad
el rendimiento disminuye, fenémeno asociado con la
merma en el nimero de vainas por m? y con el niime-
ro de vainas por m* y con el niimero de semillas por
vaina (Figuras 1, 3 y 4).

La variedad P 006, tuvo respuesta positiva a la
densidad de siembra, pero su rendimiento fue relati-
vamente bajo. El aumento en rendimiento de esta
variedad estuvo asociado con el aumento en el nd-
mero de vainas por m? (Figura 1 y 3); sin embargo
el tamafio de las semillas fue el mds pequefio entre
todas las variedades (Figura 2).

En la Figura 3 se presenta el niimero de vainas
por m? en relacién a la densidad de siembra, mos-
trando para las variedades Ica Pijao y Puebla 152
un comportamiento muy similar en cuanto a res-
puesta. Las variedades P 006 y Porrillo Sintético
muestran a la vez, una tendencia igual en lo refe-
rente al nimero de vainas, siendo mayor el ndmero
de vainas por m* para la variedad P 006 a 48 plan-
tas por m?.
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Fig. 1. Rendimiento en g/m? de las variedades de frijol
Porrillo Sintético (566) Puebla 152 (P 498), ICA
Pijao (P 675) y P 006.
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Fig. 2. Tamaifio de semillas, peso seco en mg de las varie-
dades de frijol Porrillo Sintético (P 566). Puebla
152 (P 498), ICA Pijao (P 675) y P 006.

El ntmero de semillas por vaina de las cuatro
variedades, muestra una tendencia igual entre las
variedades Ica Pijao, Porrillo Sintético y Puebla 152;
mientras que la variedad P 006 muestra una tendencia
diferente al final de la gréfica (Figura 4).
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Fig. 3. Numero de vainas por m? de las variedades de frijol
Porrillo Sintético (P 566), Puebla 152 (P 498), ICA
Pijao (P 675) y P 006.

Teniendo en cuenta que se evaluaron dos hdbitos
de crecimiento se observé diferencias, aunque no muy
marcadas, en el nimero de semillas/vaina, indice de
drea foliar, tamafio de las semillas e fndice de cosecha.
El valor mds alto en el indice de cosecha lo mostrd
la variedad Puebla 152, lo que indica mejor reparti-
cion en el peso de la materia seca, favoreciendo el
peso seco de las semillas (Cuadro 2).

" Discusiéon

Teniendo en cuenta los resultados se puede en ge-
neral afirmar que la variedad Puebla 152 presenta
gran potencial de rendimiento debido a su capacidad
intrinseca de competencia.

Algunas de las diferencias observadas son proba-
blemente debidas al factor hdbito de crecimiento
que es un factor determinado genéticamente. Pania-
gua et al. (8) indican que en frijol el hdbito de creci-
miento es la caracteristica mds importante en la deter-
minacién del comportamiento varietal en casi todos
los ambientes.

Los factores que mds influyeron en el rendimiento
fueron: nimero de vainas por m?, tamafio de las se-
millas y ntmero de semillas por m*. Mézquita (6),
Ramahlo et al (10) y Leakey (5) sefialan que el
rendimiento siempre estd asociado con el ndimero
de vainas por planta, el nimero de semillas por
vaina y el tamafio de las semillas.
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Fig. 4. Numero de las semillas por vaina de las variedades
de frijol Porrillo Sintético P 566), Puebla 152
(P 498), ICA Pijao (P 675) y P 006.

En la variedad Puebla 152 el tamafio de las semillas
fue la variable que mds asociacion mostrd con el ren-
dimiento, mientras que en las otras variedades la aso-
ciz;ci()n fue mds fuerte con el nimero de vainas por
m*,

En general se puede afirmar que la densidad de
siembra hace que el rendimiento varie de acuerdo
con la respectiva densidad y que la respuesta sea
variable dependiendo de la variedad.

El rendimiento por planta es mayor a bajas densi-
dades, disminuyendo a medida que aumenta ésta
(Cuadro 2) dato previamente confirmado por Appa-
durai (2) y Neto (7), quienes afirman que frijol
sembrado a espacios pequefios entre plantas, el
nimero de vainas por planta y el peso de las vainas
disminuye, pero aumenta el rendimiento por 4rea
sembrada.

El nimero de ramas por planta es mayor a densi-
dades bajas, concentrindose el mayor rendimiento
en éstas. Cuando aumenta la densidad de siembra
disminuye el nimero de ramas por planta, lo mismo
que el nimero de vainas y semillas en las ramas,
pero aumentan a la vez en el tallo principal (Cuadro
3). En las variedades Ica Pijao, Porrillo Sintético y
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Cuadro 2. Readimiento y otros parimetros fisiologicos de Phaseolus vuigaris eubtivado bajo 4 densidades de siembra; 6, 12, 24, 48

plantas/m* (segundo semestre 1976).

Variedud D R, R, V/m? S/v 1.8. 1.C. LAF, NS P.S.T.
Ica Pijao 6 249 4310 188 54 210 67 222 1021 370
Fa75 i2 282 36 50 196 36 225 67 332 1114 432
24 299 1773 210 586 220 68 296 1171 436
_ 48 312 721 243 32 2i4 65 384 1264 477
X 288 26 24 209 34 217 67 309 11425 429
Porrillo Sintético G 252 44.47 189 5.4 21 66 193 1027 379
P 566 1z 175 23.47 210 53 213 68 318 1118 402
24 307 13.12 230 54 210 67 291 1 260 452
_ 48 278 602 223 50 217 63 337 1110 437
X 278 77 213 53 213 66 285 11287 417
P 006 6 264 46 83 240 46 214 68 16} 1075 386
i2 265 2380 232 4 8 11 0 2046 1 166 379
2 261 1205 295 4 4 187 66 279 1203 401
_ 295 742 200 48 201 N 297 1266 414
X 271 322352 256 7 4.6 203 69 231 11625 395
Puebla 152 6 306 5715 208 46 276 7 1.87 958 392
P 498 12 3t 3360 199 44 306 77 2182 878 402
24 310 1390 197 4.5 284 7l 234 962 415
_ 48 322 824 241 4.1 282 72 214 988 446
X 312 1822 211 44 287 74 229 9315 414
TOTAL X 286.78 24 69 2224 4.97 2304 695 263 10913 414
PI' Var 01714 01034 0079¢ 00038 00002 0C6BS Q00i4 00001 01280
PF Densidad 00071 00001 0.04073 03389 00672 02563 00001 00001 00021
PFF Var Dens 01512 03528 0371F 06342 02243 04397 00698 00782 07138
LSD al 5% 187 8 80 2322 0.33 1053 G 03 035 69.062 3110
18D ul 1% 51 779 31.14 044 1412 0.04 047 91.9] 4170

D = Densidad o niimero de plantas par m®; R, = Peso de las semillas en gfm? al 14%de humedad: R, = Readimiento peso seco (g/fm*)
de las semillas por planta; V/m® = Ndmero de vainas por m?; 5/V = Promedio de semiilas por vaina; T § = Tamafio de lu semilia expre-
sada en peso de las semillas en myg; 1C = Indice de cesechn o peso seco de las semillas/peso seco total; LA T = Aren folisr por m® 8
dias despucs de Horacion: N § = Nimere de semillas per m?* ;P S T, = Peso seco total en g/m?

P 006 el nimero de semillas en las ramas disminuye
desde 78% al 12% por e} efecto de la densidad de
siembra; 2 estas mismas densidades el nimero de
semillas en el tallo aumenta desde 11% hasta 88%,
igual sitvacidn se presenta con el numero de vainas
(Cuadro 3). Esto muestra que a medida que se aurmen-
ta Ia densidad de siembra ef rendimienio se va concen-
trando en el tallo principal Sin embargo en Ia varie-
dad Puebla 152 Ia tendencia es mds o menos igual
pero ¢l cambio en los valores de los porcentajes no
es tan drdstico, asi se ve que el numero de vainas
en las ramas desciende desde 93% hasta 51 5% y en
el tallo auments desde 6 7% hasla 48.5 En cuanto

al numerce de semillas en la variedad Puebla 152 en
las ramas desciende desde 94% a 49% v 1 la vez en ¢l
tallo principal aumenta desde 6% hasta 51% ; esto
muestra que la densidad de siembra en la variedad
Puebla hace que el rendimiento esté balanceado entre
las ramas y cf talle principal (Cuadro 3)

El indice de cosecha en la variedad Puebla muestra
el valor mis alto entre todas las variedades (Cuadro
2}, Esto sefiula que esta variedad es mds eficiente en la
acumulacién de peso seco en tas semillas, lo cual estd
muy relacionado con su mayor rendimiento
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Cuadro 3. Namero de vainas y semillas en las ramas ¥ en el tallo principal en {rijol (Phaseolus vudgaris) cultivados en cuatro densida-
des de siembra 6, 12, 24 y 48 plantas por metro cuadrado.
Densidad  No. vainas No. vainas No. sernillas No. semilias
Variedad siembra en ramas % en tafo %o en ramas % en tallo %
planta/m? por m* princ. por por m* pring. por
m? m?
fen Pijao & 139 739 49 261 740 725 281 215
(P 675} 12 103 526 93 47 4 611 54 .8 503 4572
24 67 319 i43 601 344 294 827 70.6
8 16 148 207 852 151 120 1113 88.0
Porrillo & 136 720 53 180 734 71.5 253 285
Sintetico 12 110 324 100 476 609 54.5 509 455
(P 566} 24 56 243 174 157 318 2572 942 74 8
48 26 11.7 197 88.3 134 12.0 976 88.0
P 006 6 167 69.5 73 305 840 781 35 219
12 141 608 9l 392 674 609 432 391
24 155 325 140 473 582 48 4 621 516
48 a7 373 163 627 455 360 811 64 ¢
Puebla 132 6 194 933 14 67 901 94.0 57 60
(P 498) 12 164 824 15 176 730 831 148 169
24 13 574 B4 42.6 5i4 570 388 430
48 124 515 117 485 484 490 504 510
Las variedades fueron: Ica Pijao, Porrillo Sintético, Resumen

Puebla 152 y P Q06. Las dos primeras variedades co-
mresponden al tipo de crecimiento H o sea indeter-
minado de guia corta, mientras gue las dos dltimas
pertenecen al tipo de crecimiento HI o de guia larga
pero no trepadora. Lu variedad que mejor respondio
fue Puebla 152 con un rendimiento promedio para las
cuatro densidades de 3.12 toneladas por hectirea; la
variedad de menor rendimiento fue la P 006 con un
promedio para las cuatro densidades de 2.71 tonela-
das por hectdrea.

La variedad Poyrillo Sintético respondio positiva-
mente a ia densidad hasta una poblacién de 24 plan-
tas por m® | a partir de esta poblacién el rendimiento
disminuyo,

El indice de dres foliar tiene el valor mds bajo en
iz variedad Puebla 152 (Cuadro 2), siendo una carac-
teristica deseable, va que posiblemente un exceso
de drea foliur sea contraproducenic pues cres auto-
sombreade con lo cual baja la tasa fotosintética y por
lo tanio el rendimiento. Stang (11) indica que plantas
de irijol con mayor 4rea foliar en el periodo repro-
ductivo tuvieron siempre un menor :endimiento

Durante el segundo semestre de 19706, se sembra-
ron cuatro variedades de frijol (Phasecolus vulgaris 1.)
de hdbito indeterminado en cuatro densidades de
siembra a saber 6, 12, 24, 48 x 107 plantas por hec-
tirea, en un terreno adecuadamente fertilizado e irri-
gado con un buen controf de malezas, plagas y en-
fermedades.
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Ha sido siempre una constante preocupacion para
el fitopatdlogo investigador y docente, el mantenerse
informado de ios nuevos cenocimientos acerca de la
fisiologia de parasitismo; no obstante se encuentra
con la limitacién de que esta informacion es abundan-
te y dispersa, generada por especialistas que disponen
no solo de una tecnologia muy avanzada, sino tam-
bién de equipo humane muy eficiente. Asi han surgi-
do las Hamadas escuelas, promovidas por uno 0 varios
investigadores en paises, universidades o institutos

Este libro contiene las memorias de un seminario
celebrado en Minnesota en 1981 (el cuarto en su gé-
nero), para tratar de entender la naturaleza de la espe-
cificidad v la comusicacidn bioquimica entre el hos-
pedante y el patdgeno, asi como conmemorar ¢l reti-
re y conocer los aportes en este campo de os renom-
brados cientificos japoneses K Tomiyama e I Uritani
de la Universidad de Nagoya. El texto incluye las rela-
ciones primarias entre el hospedante y el patogeno,
con énfasis en la formacidn de la pdpila y agregados
citoplasmidticos en la célula hospedante, fendémeno

que comienza a llamar kr atencién de los investigado-
res como una de las formas de conocimiento bioqui-
mico mutuo entre ambos organismos. Por influencia
de la escuela japonesa, pioneros en ios estudijos de las
fitoalexinas, se anaiiza ampliamente su funcién en la
resistencia, asi como los elementos inductores del mu-
tuo reconocimiento, que permite la acumulacion de
fitoalexinas en un sistema gene por gene, para tratar
de explicar la especificidad a fa enfermedad y la resis-
tencia, para lo cual han propuesto modelos. Se pre-
senta un nuevo enfoque del papel de las toxinas no
solo como regufadores de alteraciones metabdlicas en
plantas, sino coma determinantes de patogenicidad y
virufencia en el patégeno, v su significado en la epi-
demiclogiz. Un tema que resulta sumamente intere-
sante es e] de la inmunizacidn por las posibies aplica-
ciones pricticas en el combate de enfermedades en
plantas, es decir, ya no es un tema esotérico; asi como
la susceptibitidad inducida por otros patdgenos.

Ef contenido del ijbro plantea mds interrogantes
que soluciones, pero provee una informacién resumi-
da, ordenada y comprensible, de todo lo que se ha in-
vestigade y publicado acerca de las bases fisiolégicas
de la infeccién, incluyende nuevos conocimientos,
aun sin publicar. Para algunos parecerd una informa-
cion muy académica, no obstante genera ideas para
investipar aspectos que podrian tener aplicacidn en
jos procesos de produccidn,

EDCAR VARGAS
FACULTAD DE AGRONOMIA,
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA



EN LA PLANTA DE FRIIOL (Phaseoflus vulgaris L)'/

EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA EN LA DISTRIBUCION DE MATERIA SECA

F.DIAZ M *

E AGUILAR**

Summary

The purpose of Hiis study was to evaluate the effect of sowing at four different
densities on the production of dry weight per square meter, dry weight per plant, and
relative distribution of dry weight among different parts of the plant in four varieties
of bean (Phaseolus vulgaris 1.} The fowr varieties were sown at 6, 12, 24 and 48
plants per square meter, plants were selectively removed 15 days after emergence fo
achieve these densities. The plot dimension was 24 w1*,; the statistical design used was a
split plot with four replications per variety, where the major effect was the variety and
the minor effect was the density. In the harvest period, 10 m® per variety were
sampled and one additional sample of T m* was raken for saudying only the yield
components. This material was dried and the following were recorded. a) Dry weight
of vegetative gerigl structures, b} Dry weight of reproductive structures (pods and
seeds), ¢} Dry weight of roots

As sowing density increased, total dry weight per area increased, but dry weight
per plant decreased, weight reduction was greatest in the reproductive structures
{pods and seeds) Relative weight of branches increased af ligher densities, but relative
weight of the main stem remained constant. As sowing density increased, relative
weight of green leaves, pods and seeds produced on branches decreased, but the
relative weight of the same structures produced on the main stem increased.

Introduccion

n forma peneral se encuentra que a medida que
aumenta el nmero de plantas de frijol por uni-
et dad de drea de siembra, el peso seco por plania
disminuye; esta disminucion en peso seco estd acom-
pafiada de una disminucién en el peso seco de las
semillas por planta, y el rendimiento baja.

Cuando la densidad es alta, se incrementan los va-
lores de indice de drea foliar, pero éstos no siempre
se correlacionan positivamente con ¢l rendimiento
del grano. Cuando la densidad es menor, las plantas
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presentan valores mds altos de drea foliar, lo que se
traduce en mayor rendimiento por planta, sin em-
bargo este mayor rendimiento por planta, en muchos
casos no alcanza & compensar la capacidad productiva
de poblaciones mayores (10}

Escalante (9} trabajando con [rijol, encontré que
el rendimiento y la produceién de materia seca lotal
por planta, mostraron valores mis altos en bajas den-
sidades de poblacion y que estos valores tendjan a
disminuir conforme se incrementaba la densidad;
en esta misma [inea Lugo-Ldopez et af {16} encon-
traron que cuando en frijol, la distancia de siembra
entre las plantas se disminuyd, el peso de édstas y de
las vainas disminuyo

En Irijol, el rendimiento de semillas por metro
cuadrado fue significativamente mayor a una alta
densidad de plantas; se atribuyd el incremento en el
rendimiento de semillas por planta, parciaimente al
numero de vainas y parcialmente 2 un mayor indice
de iirea foliar, Mahatanya {18).
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Alvim y Alvim (1} usaron frijol, y encontraron
que a medida que aumenta la densidad poblacional
el peso seco y el drea foliar por planta disminuyeron.
Magalhaes y Montojos (17) sefialan que cuando se
siembra frijol, en regiones de alta iluminacién, se in-
crementa el peso seco por planta y que esto se debe
bdsicamente z un incremento en el indice de drea
foliar, sin embargo, Stang (22) informa que fas plan-
tas de frijol que mostraren mayor drea foliar durante
el periodo reproductivo tenian menor rendimiento
de vainas.

Westermann y Crothers (243 informan que en frijol,
en las variedades determinadas el nitmero de semillas
por vaina vy el peso de las semilias aumenta a medida
gue la densidad de siembra disminuye,

Estudiando el efecto de la densidad de siembra,
Escalante (9) muestra gue en [rijol hay un meca-
nisme de compensacion entre el rendimiento por
planta v el nimero de plantas por metro cuadrado,
y opera de tal forma, que a menor nivmero de plan-
tas por metro cuadrado mayor rendimiento por
planta; igualmente Gongzilez ([2) seflala, que en frijol
los componentes del rendimiento se compensan; por
tanto, las caracteristicas que individualmente no
tienen estrecha relacidon con el rendimiento, en con-
junte influyen sobre ef producto final.

El ohjeto del presente trabajo fue el de estudiar el
efecto de cuatro densidades de siembra en la distri-
bucién de materia seca en plantas de cuatro cultiva-
res de frijol (Phaseolus vulgaris), dos cultivares de
hdbito H (lca Pliao y Porgillo Sintético} y las otras
dos de habito [l (Puebla 132 y P 006)

Materiales y métodos

El experimento se llevé a cabo en el afio de 1976,
en un terreno de texturs arcillosa pesada, con buenos
niveles de fertilizacion y localizade en la granja expe-
rimental del CIAT (Centro Internacional de Agriculiu-
ra Tropical) en el Municipio de Palmira, Colombia.

El centro estd situado a 3° 27 217 latitud norte
y 76° 26" 10" latitud oeste, a una altura de } 006 m
sobre el nivel del mar La pluviosidad anual promedio
es de 1 124 mm y la temperatura promedio de
23.9°C. Se ensayaron cuatio densidades de siembra,
a saber: 6, 12 v 48 plantas por m? (60 000, 120 000,
240 000 y 480 000 plantas por ha}. Las densidades se
establecieron al raleo, el cual se efectud 15 dias des-
pués de la brotacion. El tamafio de la parcela fue de
24 m*. El disefio estadistico usado fue el de parce-
las divididas en cuatro replicaciones por variedad,
donde el efecto mayor fue ia variedad y el efecto
menor la densidad de siembra.

Las variedades estudiadas fueron lea Pijao (Colom-
bia), Porrillo Sintéiico (Honduras), Puebla 152 (Mé-
xico) y P 006 (EE. UU): las dos primeras variedades
pertenecen al tipo 1 o sea crecimiento indeterminado
de guia corta v las dos fltimas al tipo 1, de creci-
miento indeterminado y guia larga pero no trepadora
Antes de la siembra las semillas fueron tratadas con
arazdn vy al suelo se le aplicd como herbicidas pre-
emergentes una mezela de Afalon-Preflordn en una
dosis de 1 kg y 7 litros por hectérea respectivamente.
La siembra se hizo en camas de | m de anche y 56 em
de cresta, colocando dos surcos por cama a una dis-
tancia de 35 cm.

Para este estudio, en Iz época de cosecha se mues-
trearon 10 m® por variedad; ademds se tomd una
muestra adicional de 1 m® para estudiar solamente
los componentes del rendimiento. En el momento
del muestreo se recogio del suelo todo el material
vegetativo y reproductivo que se hubiesen despren-
dido de las plantas; este material fue secado en una
estufa a 90°C hasta peso seco constante.

Las variables analizadas fueron:

a) Estructuras vegetativas aéreas.

1. Peso seco del tallo principal y de las ramas.

[58]

. Peso seco de las hojas verdes en el tallo prin-
cipal y en las ramas.

3. Peso seco de las hojas amarillas.
4, Peso seco de los peciolos.

b

[

Estructuras reproductivas

1. Peso seco de las vainas en el tallo principal y
en las ramas.

12

Peso seco de las semillas en el tallo principal y
en las ramas

c) Raices

1. Peso seco de las raices.

Resultados y discusién

Durante el tiempo de ensayo las condicicnes de
temperatura fueron normales, corn un promedio de
23 8°C, pero las condiciones de precipitacion fueron
bajas (10 mm en promedio) por lo cual fue necesario
aplicar riego por gravedad. En el Cuadro I se mues-
tran los promedios de pesos de las estructuras vege-
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Cuadro 1. Promedio de los pesos secos de las estructuras vegetativas y reproductivas en cuatro cultivares de frijol (Pheseolus vulyaris)

sembrados a cuairo densidades. Datos en gramos por metro cuadrado,

Variedad Densidad PRS PSTR PSHYV PSY PSS PSPe PSHA PST
plfm? gim? glm* g/m* gim? gim? gim* g/m? gim®
6 118 150.0 86 7 396 214.2 299 43 59740
fca 12 192 268.0 166 6 66 7 2512 420 199 1736
Pijzo 24 212 265.2 182.0 68.5 2572 421 18.7 7714.9
(ID 8 252 3336 1236 71.0 269 1 332 304 904 8
6 3.5 1874 726 721 2171 293 68 5917
Porrilio i2 16.9 2512 106.2 783 236.6 41.1 157 7390
Sintético 24 220 27512 1104 797 264 .0 43 8 127 807 8
{In 48 239 3160 1089 734 2393 512 247 8314
53 1G4 196 9 887 84 3 2120 295 32 6250
12 11.4 2300 95 ¢ 774 2281 36.4 75 6855
P O06 24 130 2784 1233 776 2250 390 195 7715 8
(1D 48 16.0 880 114.0 06 224 6 518 02 7952
6 6.6 163.1 79.9 622 2632 205 1048 6145
Pucbla 12 8.4 2175 613 602 267.6 365 1318 7053
152 24 935 2823 127.5 583 2693 44 6 195 8109
i 48 134 3318 139.5 656 2774 518 251 904 6
PSR = Peso seco de fas raices PSS = Peso seco de las semillas
PSTR = Peso seco del tallo principal v las ramas PSPe = Peso seco de los pecioles
PSHV = Peso seco de las holas verdes. PSHA = Peso seco de las hofas amarillas
PEV = Peso seco de las vainas (pericarpio). PST = Peso seco total de las estructuras

tativas y reproductivas. Como se observa en el Cua-
dro 1, 2 medida que aumenta la densidad de siembra
aumenta el peso seco total por m® en todas las varie-
dades; al realizar el andlisis de varianza para esta
medida se encontraron diferencias altamente signi-
ficativas para el electo de densidad, lo que sefialy
respuestas diferentes en cada una de las variedades
La mayor parte del peso seco total estd aportado por
las ramas, el tallo principal y las semilias; estas tres
estructuras alcanzan en promedio un 68% del peso
seco total y las demds estructuras, hojas verdes,
hojas amarillas, peciolos y vainas, aportan el res-
tante 32% (Figuras I, 2, 3y 4).

El peso del tallo principal v ramas (PSTR) tienen
mayor valor 3 medida que aumenta la densidad de
siembra, el valor promedio de esta variable para las
cuatro variedades es de 30.5% a 35.8% a4 6 y 48
plantas/m® respectivamente, al realizar el andlisis
de varianza para esta medida se hallaron diferencias
altamente significativas para densidad, lo que indijca
que la densidad de siembra afecta el tamafio de las
partes de la planta. En efecto, Mosley (19) sefiala

que en frijol, cuando se siembra a altas densidades
disminuye tanto el ndmero como el tamafio de fas
partes de Ia planta,

En las semillas se encuentra que a mayor densi-
dad de siembra mayor peso seco por m®, pero el
valor relativo desciende: esto posiblemente se deba a
ung mayor pérdida en el numero de estructuras repro-
ductivas por efecto de Ia densidad de siembra, as{ lo
sefiatan varios autores (10, 16, 20); los valores prome-
dios para las cuatro variedades en el peso de las semi-
llas va desde 37% hasta 29% a 6 y 48 plantas por m®
respectivamente,

En la Figura 9 se muestra el valor porcentual del
peso seco de las semillas en las ramas y por m”. A
medida que aumenta la densidad de siembra, menor
es el aporte de las ramas, lo que muesira que el rendi-
miento se va localizando en el tallo principal y que
hay respuesta diferente de cada uno de los hibitos,
ya que el hibito HI ve menos reducido su rendimien-
to en las ramas que las variedades de hdbito H;
variedad que mejor reparte sus semillas es Puebla
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152, v esto probablemente esté relacionado con
mejores rendimientos.

El peso de las restantes estructuras tienen mayor
valor 2 mds densidad de siembra, pero los porcentajes
permanecen mds o menos constantes; los porcentajes
de las vainas disminuyent un poco con la densidad de
siembra pero los cambios no son dristicos, lo mismo
se puede decir de los porcentajes de peciclos, hojas
amarillas y verdes los cuales aumentan de peso con
la densidad de siembra y a la vez aumentan leve-
mente en el valor de los porcentajes (Figuras 1, 2,
3y4)

Cuande los resultados se expresan en g/planta, log
valores presentan cierta variacién. En general a mayor
densidad de poblacion menor peso seco por plania,
esto también es reportado por Mosley (19} v Enyi

8).

En los Cuadros 2 y 3 {(Figuras 3, 6,7 y 8) se mues-
tran los valores de los pesos absolutos y los respecti-
vos porcentajes. En general se nota que, a mayor

densidad el valor relativo (porcentaje) de las estruc-
turas vegetativas cs mayor; el valor promedio de as
estructuras vegetativas parz las cuatro variedades va
desde 520 g/planta (51.2% ) hasta 110 g/planta
(620%) a 6 y 48 plantas/m” respectivamente. Estas
respuestas plasticas de las plantas a la densidad de
poblacién se pueden interpretar como el resultado
de competencia entre planias y la competencia entre
las partes de la plania por sustratos de crecimiento,

Como se ve en el Cuadro 2 (Figuras 5, 6, 7y 8}
el mayor porcentaje del peso estd localizado en las
ramas, este porcentaje promedio variz de 21.0% a
25 1% a 6 y 48 plantas por m” respectivamente, para
fas cuatro variedades. El peso de las ramas por planta
es menor a mayor densidad de siembra, Bennet erf al.
(4} sefialan que en fifjol al aumentar la densidad de
siembra disminuye el niimero de ramas por planta,
Mosley {19) indica que en frijol a medida que aumen-
ta la demsidad de siembra disminuye el numero y
tamafio de lag partes, Burris (5) igualmente en soya
halld que a medida que aumentz la poblacién el
nimero de ramas por planta disminuye.

Cuadro 2. Promedio de los pesos secos de las estructuras vegetativas (raices, tallos, ramas, peciolos y hojas) y peso seco total, ¢n cuatro
variedades de frifol (Phaseclus vulparis), sembradas en cuatro densidades. Datos en gramos por planta.

Variedad Densidad PSR PSIP PSRa PSHVTP PSHVR PSPe PSHA PSIEY
plfm* g/pl g/pl g/l g/pl g/pl gipl gipl #/pl
6 20 10.1 218 6.3 8.4 50 08 541
fea 12 16 7.t 153 48 41 15 17 381
Pijao 24 0.9 316 74 34 09 i 8 1R i8 8
(In 48 0.5 22 47 2.4 02 il 0.6 11710
& 21 100 213 68 54 4.9 08 513
Porritlo 12 14 6.7 142 48 41 34 1.2 359
Sintético 24 09 38 78 31 09 18 0.5 194
(an 48 05 21 43 2.1 1 1.1 0.6 108
6 17 912 236 54 9.4 4.9 05 547
i2 a5 55 i36 43 36 KR( 06 311
P G0s 24 ¢35 33 33 40 1.3 16 a7 197
{111y 48 04 18 472 2.2 072 1.0 0.6 104
& 11 86 186 45 87 435 H 4717
Puebla 12 07 57 12 4 43 4.2 30 12 315
152 24 04 is 83 36 18 19 08 203
(D 48 03 21 4.8 15 04 L1 a5 117
PSR = Pego seco de las raices PSHVR = Peso scco de lus hodas verdes en las ramas
PSER = Peso seco det talio principal BSPe = Peso seeo de los peciolos.
PSRa = Peso seco de ks ramas PSHA = Peso seco de tas hojas amarilles
PSHVIP = Peso seco de las hojus verdes en ¢l tallo principal PSTEV = Peso sceeo tetal de las estructuras vegetativas.
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Cuadro 3. Promedios de los pesos secos de las estructuras reproductivas (vainas ¥ semillas) y peso seeo total, en cuatro variedades de
frijol (Phaseolus vulgaris), sembradas en cuatro densidades, Datos en gramos por planta.

Variedad Densidad PSVIF PSVR PSSTP PSSR PSTER
pl/m? g/pt gipl gipl g/pl gipt
& 26 73 98 255 45 6
Ica 12 26 30 9.4 11.5 265
Pijao 24 19 0.9 76 32 136
(1) 48 1.3 0.2 49 07 14
6 33 87 104 259 4813
Porrillo i2 18 31 90 107 5.6
Sintético 24 25 68 B2 28 i4.3
an 48 14 02 4 4 06 5.6
& 42 98 17 276 49 3
P 006 12 25 19 74 116 254
(1IE) 24 15 17 4.8 4.5 1235
48 09 06 3.0 17 62
6 07 9.7 26 41.3 54.3
i2 09 4.1 38 185 273
Puebia 152 24 1.0 14 48 6.4 136
(111) 48 0.7 07 30 28 172
PSVTP = Peso sece de las vainas (pericarpio) en ef tallo principal PSSR = Peso seco de fas semilias en los ramas
PSVR = Peso seco de las vainas en las ramas PSTER = Pegso seco total de las estructuras reproductivas
PSSTP = Peso seco de las semillas en el tallo principal

El peso seco del tafle principal por planta es mayor
a densidades bajas, sin embasgo su porcentaje es ma-
yor a densidades altas, aunque este incremento no es
muy drdstico; Enyi (8) muestra que en frijol la rela-
cién peso tallo/peso vainas disminuye con la densidad
de siembra; en soya Hanway y Weber (13) hallaron
que ef peso del tallo era mds bajo a Ia madurez, lo
cual indicaba translocacion del tallo hacia las semillas.

Ef peso de las hojas verdes en el tallo principal, por
planta, disminuye con la densidad de siembra, pero el
porcentaje aumenta; los valores promedios para las
cuatro variedades van desde 5.8 g/planta (5.7%) hasta
2.3 g/planta (12.9%) a 6 y 48 plantas/m® respectiva-
mente; Faiguembaum (10), Ascensio y Fargas (3)
sefialan que en fiijol a mayor densidad de siembra
menor drea foliar por planta ¥ por lo tanto menor
peso seco.

Las hojas verdes en las ramas por planta muestran
que a mayor densidad de siembra decrecen tanto en
peso seco como ¢n porcertaje, el promedio para las
cuatro variedades es de 7.9 g/planta (7.8%) y 0.2 g/
planta (1.25%) a 6 y 48 plantas/m?® respectivamente.

Ll peso de los peciolos por planta descienden con
la densidad de siembra, mientras que el porcentaje
permanece mds o menos constante. El peso de las
hojas amarillas disminuye con la densidad de siembra
pero aumenta ef valor de los porcentajes.

En el Cuadro 3 (Figuras 5, 6, 7 ¥ 8) se muestran
las variaciones en los pesos y los respectivos porcen-
tajes de las estructuras reproductivas (vainas y semi-
las). Las estructuras reproductivas se ven mas afecta-
das por la densidad de siembra que las estructuras
vegetativas, este efecto se presenta tanto en su tama-
fio como en el numero de las partes. Robins y Do-
mingo {21} en frijol, muestran que la deficiencia de
algunos factores afectan mds el rendimiento repro-
ductivo que el vegetativo.

El peso seco total de las estructuras reproductivas
en promedio para las cuatro variedades muestra valo-
res desde 48.8% hasta 37.7% a 6 y 48 plantas/m®
respectivamente.

El peso seco de las vainas por planta mostré dife-
rencias significativas entre variedades. A medida que
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aumenta la densidad de siembra el peso seco de las
vainas por planta disminuye, sin embargo el porcen-
taje aumenta en el tallo principal y disminuye en las
ramas. Los valores promedios para el peso de las vai-
nas en las ramas y en las cuatro variedades son de
8.9 g/planta (8.7% ) y 0.4 g/planta (2.5%) a 6 y 48
plantas/m® respectivamente, los pesos de las vainas
en el tallo principal para las mismas densidades
fueron de 2.7 g/planta (2.7%) y 1.1 g/planta (6.0%),
este descenso en el valor del peso seco se debe posi-
blemente a la caida de vainas durante el ciclo de desa-
rrollo. Faiguembaum (10), Izquierdo y Hosfield (14)
y Appadurai et al. (2) Tanaka y Fujita (23) sefialan
que en frijol a mayor densidad de siembra fue menor
el nimero y peso de las vainas por planta, y a la vez
indican que el mayor porcentaje de érganos que se
caen corresponden a vainas.

El peso de las semillas por planta mostrd diferen-
cias significativas al 5% para la densidad de siembra;
sin embargo cuando se analizd el niimero de semillas
producidas en el tallo principal y en las ramas se hallo
diferencias altamente significativas para variedad y
densidad, estas diferencias permanecen cuando se
analiza porcentaje de rendimiento (peso seco de se-
millas) en las ramas y en el tallo principal (Figura 9).

En general a mayor densidad de siembra menor
es el peso de semillas por planta, pero los porcentajes
toman valores diferentes cuando se analizan las semi-
llas producidas en el tallo principal y en las ramas,
los valores promedios para las ramas son de 30.1 g/
planta (29.7% ) hasta 1.5 g/planta (8.0%) a 6 y 48
plantas/m? respectivamente; mientras que para el
tallo principal a estas densidades los valores son
7.6 g/planta (7.5%) hasta 3.8 g/planta (21.3%).

Aqui se nota que a mayor densidad poblacional
el porcentaje del rendimiento en las ramas es menor
y mayor en el tallo principal (Figura 9); sin embargo
la reduccién es mayor en las variedades de hébito II.
Este menor peso relativo de las semillas en las ramas
se deben a que el peso y nimero de ramas por planta
disminuyen por efecto de la densidad, Bennet et al.
(4) sefialan que en frijol, a mayor densidad de siem-
bra menor niimero de ramas por planta, en esa misma
linea Burris (5) y Fontes y Ohlrogge (11) en soya
encontraron que el nimero de ramas por planta es
inverso a la densidad de siembra y que posiblemente
esto afecte el nimero de vainas.

En los Cuadros 1 y 2 (Figuras la 8), se indican
los pesos de las raices por metro cuadrado y por
planta. Se nota que a mayor densidad de poblacién
es mayor ¢l peso seco por metro cuadrado pero
menor el peso seco por planta; los valores relativos
son mayores a mayor densidad de siembra, pero
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Fig. 9. Distribucion porcentual de la cosecha en las ramas de
cuatro variedades de frijol Phaseolus vulgaris, sem-
bradas a cuatro densidades de poblacion.

con aumentos muy leves. Es notorio que las varie-
dades de hdbito III (P 006 y Puebla 152) tienen
menor peso de raices que las de hébito II; Carmi y
Koller (6) sefialan que la excisién del sistema radical
causa reduccion en la tasa fotosintética de las hojas
primarias y que es posible que las raices proporcionen
sustancias especiales para activar la fotosintesis; esto
indicaria que raices mds pequefias serfan menos
eficientes.

Conclusiones

Con base en los resultados anteriores se puede con-
cluir que a mayor densidad de siembra el peso seco
total por drea aumenta, pero el peso seco total por
planta disminuye y esta disminucién es mds drastica
en los 6rganos reproductivos (vainas y semillas). Es
mds, la reduccién fue mds severa en lo que respecta
al nimero que al tamafio de las partes. Sin embargo
los porcentajes se mantienen mds o menos constantes
en la mayor parte de la planta. En las estructuras
vegetativas, a mayor densidad el peso seco total
por drea aumenta pero el peso seco total por planta
disminuye siendo mayor la reduccién en el nimero
de partes. Se puede afirmar que a menores densidades
de poblacion la produccion (peso seco de las semillas)
se localiza en mayor proporcién en las ramas, mien-
tras que a poblaciones altas el mayor porcentaje de
produccién se localiza en el tallo principal.
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La plasticidad de las variedades para responder
a las densidades de siembra es relativamente dife-
rente, ya que las variedades de hdbito Il mostraron
un efecto mayor por la densidad sobre ia reparticion
de ias semillas en el tallo principal y en las ramas, es
asi como en la variedad Puebla (I1H) a 48 plantas/m®
tas semillas en las ramas tuvo un 15%del peso y en el
tallo 16% , al contrario la variedad Ica Pijao (11) las
semillas en las ramas fue de 3 8% y en tallo principal
26 6% .

En el peso seco de las raices por metro cuadrado,
aumenian con ia densidad de siembra, pero disminu-
ven por planta; sin embargo los pesos relativos (por-
centaje) se incrementan a mayor densidad.

Resumen

El propdsito del presente estudio fue evaluar el
efecto de cuatro diferentes densidades de siembra,
sobre Iz produccién de materla seca por metro
cuadrado y por planta; lo mismo que ia distribu-
cién de materia seca entre las distintas partes de la
planta de frijol (Phaseolus mdgaris 1) Se estudio
cuatro variedades, dos de tipo 1l (Ica Pijao y Porrillo
Sintético), de crecimiento indetenminado y guia
corta, y lag otras dos de tipo 1l (P 006 y Puebla
152}, de crecimiento indeterminado y guia larga,
pero no trepadora. Las cuatro variedades se sembra-
ron usando 6, 12, 24 y 48 plantas por metro cua-
drado; las densidades se obtuvieron por raleo, el
cuzl se realizd 15 dias después de la brotacion. El
tamafio de la parcela fue de 24 m” y el disefio esta-
distico usado fue el de parcelas divididas, con cua-
tro replicaciones por variedad, donde el efecto
mayor fue la variedad y el efecto menor la den-
sidad. En Ia época de cosecha se muestrearon 10 m*
por variedad, y una muestra adicional de 1 m® para
estudiar solamente componentes del rendimiento.
Este material se secO en la estufa hasta obtener peso
seco constante, y se analizd; a) Peso seco de las es-
tructuras vegetativas aéreas (tallo principal, ramas,
hojas verdes, hojas amarillas y peciolos). b} Pesa seco
de las estructuras reproductivas {vainas y semillas)
¢} Peso seco de las raices.

Se encontrd que el peso seco tolal por drea aumen-
td con la densidad de siembra, pero disminuyd por
planta, en todas sus parles, siendo mayor la reduccion
de peso en las estructuras reproductivas (vainas y
sernillag). Se hallé que el peso relativo {porcentaje)
de las ramas fue mayor a densidades altas, mientras
que el del tallo principal fue mis o menos constante
En la distribucion de peso seco dentro de la planta,
el peso relativo de las hojas verdes, de las vainas y de
las semillas producidas por las ramas fue menor a

mayor densidad; mientras que el valor relativo (por-
centaje) de éstas mismas estructuras producidas por
el tallo principal fue mayor a mayor numero de
plantas por dreas de siembra
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STUDIES ON THE BEHAVIOUR OF THE LARVAE OF Plutella x ylostella (LINNAEUS)
(LEPIDOPTERA: PLUTELLIDAE), A WORLD PEST OF CRUCIFERQUS CROPS.

NORMAL AND ‘SPACING’ BEHAVIOUR!

1

Pl SALINAS*

Resumen

Las larvas recién emergidas de Plutella xylostella (L. ) construyen galerfas de ma-
nera que nunca Hegan a encontrarse unas con otras, reduciendo la probabilidad de
competencia por alimento, espacio y riesgo de ser encontrados por enemigos naturales.
Los experimentos realizados se llevaron a cabo bajo condiciones controladas a
20 £1°C, 16 h luz/dia y a una humedad relativa entre 44-52%, en cajas pldsticas trans-
parentes de forma circular. En cada caja se colocd discos (2.5 cm didmetro ] de hojas de
repollo en forma vertical, sobre una capa de arena silverada que sirvié de sostén.

El movimiento de las larvas se observo desde que emergieron hasta gue finaliza-
ron la construccion del capullo, considerdndose tanto el movimiento de larvas emer-
giendo de huevos separados o en grupos. Las observaciones del primer instar se realiza-
ron desde la eclosion hasta el primer lugar de alimentacion y después del primer sitio
de abastecimiento.

Cada larva se arrastra ¥ realiza movimientos “sensitivos” con su cabeza por varios
minutos hasta que se ve estimulada por otras larvas inicia su autoalimentacion. Las lar-
vas provenientes de huevos individuales tienden a padecer de hambre pero carecen de
estimulo de otras larvas. Despuds de la primera mudy las larvas se glimentan sobre la
hoja v no en galerias, separdndose unas de otras al detectar cambios en la calidad del
sustrato, colgindose de los hilos de seda que producen, por movimienios compulsivos
fuertes, etc. Su distribucion induce a una dispersion de dreas sobrepobladas, evitando
asi una sobre explotacion del alimento disponible. En casos de baja densidad de pobla-
cion, lg busqueda de las larvas aumenta la probabilidad de encuentros entre larvas, con
el consecuente estimulo para alimentarse

Introduction
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lurella xylostella (Linnaeus) (Lepidoptera: Plu-
tellidae) is 2 very common pest of cruciferous
crops, with a wide distribution around the
world. Although P xylostelle fays many eggs on a leaf
either singly or in groups, the larvae rarely form ag-
gregations as happens with some other pests of cru-
cifers (i.e. Pieris aripe Boisduval, Pieris brassicae (L),
Mamestra brassicae (L)) In normal field conditions,
even at high densities, the larvae, especially the last

Turrialba Vol. 34, No. 1, 1984, pp. 77-84
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instars, have a pattern of distribution whereby they
seem to avoid direct contact and hence keep distinct
feeding ‘territories’. This dispersion pattern was
thought not to be due to chance effecis but to a
mechanism by which larvae spaced themselves from
each other at a certain minimum distance. This ‘spac-
ing’ mechanism seems to be present in ail the larval
stages and was thought to be important, especially
during the last two instars which are the more inju-
rious to the plants. At the same time it seemed to be
related to the general condition of the plant, since it
ts more apparent on the less tender leaves.

This is important from the economic point of view
since larvae, especially the bigger ones, will tend to
move {o areas not previously attacked and will there-
fore tend to damage ali parts of the plant.

From the statistical analysis of the distribution of
the larvae under different densities and at different
ages (4) it was shown that at low or high densitjes the
degree of aggregation was very high for the recently
hatched larvae and decreased with age to become
random or sometimes regular in the older larvae, and
finally increased again before pupation. This statisti-
cal analysis gives & clear idea of the distribution of the
Tarvae. However, it does not explain the mechanism
whereby the larvae distribute themselves (‘spacing’
mechanism} Therefore it was decided to do some
direct observations on the behaviour of the larvae in
an attempt to relate behaviour with distribution and
survival.

A series of experiments were designed in order to
observe and record the behaviour of the larvae from
pre-hatching until pupation under different density
conditions.

The objetives were to determine: a) how the larvae
distribute themselves throughout the leaves of a
plant; b) whether there was any interference between
larvae at the different stages; c¢) whether the popula-
tion density was an important {actor influencing the
behaviour of the larvae, their distribution, and their
success or failure to reach the adult stage and repro-
duce.

Materials and methods

The experiments were carried out in the controiled
environments rooms at 20 £ 1°C, 16 hours of light
per day and 44-52% relative humidity. The cages
used were circular transparent plastic boxes (9.5 cm
bottom diameter, 10.5 cm top diameter, and 4.5 cm
height) with transparent lids which had a 2.5 cm hole
in the centre, covered with terylene, to give ventila-
tion. Inside the cages had a 5 mm layer of moistured

silver sand to hold and provide water to the leaf discs
(Fig. 1).

The leaf discs were taken from tender leaves about
60-80 ¢m? area, of young cabbage plants. From each
leaf, ten discs of 2.5 cm diameter were cut, five on
each side of the central vein, and placed in a vertical
position in a circle inside the cage. They were placed
in the same position as they were in the leaf, with the
upper surface facing the centre of the cage and
slightly touching each other but separated about 0.5
cm from the cage wall (Fig. 1). Water was regularly
added to the sand in order {0 keep the discs as fresh
as possible.

The feaf discs were distributed and numbered in-
side the cages in the same disposition in which they
were in the leaf (Fig. 1) Each leaf disc was divided
(not actualiy marked) into sixteen quadrants num-
bered from left to right and from top to bottom.

Egps about to hatch were observed and the hatch-
ing process was recorded. Larvae which hatched at
the same time were transferred to leaf discs in the
way previously described, and their behaviour re-
carded

Results

The behaviour of the recently hatched larvae is
very important in determining their survival since
that survival depends on their ability to make an ini-
tial hole in the leaf surface It is possible that many
factors, apart from climate, are involved For example
those related to the plant might include: species and
variety, age of the plant, age and position of the
leaves, toughness of the leafl tissue; those related to
the insect might include: initial number of eggs, dis-

Fig. 1. Position of leaf discs in the cage
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fance from egg, whether the eggs are laid separated or
touching, site of oviposition (stem, lower or upper
surface, etc), time when the eggs are laid; the latter is
also related to the synchronization of hatching of two
or more eggs within a group or batch

PRE-HATCHING AND HATCHING BEHAVIOUR

The egg, when laid, is creamish in colour and later
hecomes yeilow although the chorion remains trans-
parent. One day before hatching the egg becomes
dark (brownish) and under magnification the larva
can be easily seen coiled inside the chorion with the
head and the tip ol the abdomen touching each other.
When the larva is ready to hatch it starts to move in-
side the epg, especially the head Scon afterwards it
starts to make a hole by biting the chorion At the
beginning the head movement is vertical, that is up
and down; two or three minutes later the hole is big
enough to emerge part of the head through. Then the
tarva starts to eat the edge of the egg shell in order to
make the hole bigger. At this stage the larva is biting
continuously aithough is not zlways able to remove
pieces of the egg shell. Two or three minutes later it
stops for about five seconds and continues to bite for
10 to 15 seconds, stops again and repeats this alterna-
tive bite-and-stop for sbout two or three minutes
until the hole is big enough to push the head entirely
out of the egg. The larva pushes its head out of the
egg and retracts it aimost immediately  Then starts a
pattern of behaviour in which it alternatively pushes
the head out, bites the egg shell and stops all move-
ments, each phase of the sequence lasting {or three or
four seconds It continues for sbout five minutes
until the hole is big enough for the larva to get easily
out of the epg shell.

BEHAVIOUR OF THE LARVAE

The following description of the larval behaviour is
mainly based on direct laboratory observations of the
larvae throughout their development from hatching
to pupation. These observations were made as {re-
quently as possible They were made by day as well as
by night; however, the night observztions had to be
made with the lights on, which although for periods
of no more than 2 or 3 hours per night, might alter
the normal behaviour of the larvae. In order to ob-
serve whether there were differences in the behaviour
of the larvae in darkness, z series of sequences were
made with a time-lapse cinecamera, synchronized to
an electronic flash in such a way that the larvae
remained in the normal darkness all through the aight
except for the f{lash lightings {periods of less than
1/1000 second). The results showed that, apparently,
there were no significant differences in the behaviour
of the lzrvae in total darkness as compared with those

observed under normal room lights. Therefore the
descriptions of the behaviour during nocturnal obser-
vations can be regarded as valid 25 in total darkness
(naturzal conditions).

First instar. From hatching to first feeding place

After hatching, the first instar usually wanders
over and about the other eggs for a short period of
time (varying {rom a few minutes to about two
hours). This early wandering period of the recently
hatched larva is characterized by a series of behav-
joural patterns. The duration of each pattern as well
as the sequence and interval between them is variable

Larvae from groups of eggs — Just alter eating its
way out of the egg-shell the larva crawls over the
other eggs, stops for two or three seconds on one egg
and moves the head in a spinning-like movement (this
takes from two or three seconds to 1/2 min }; actual-
ly it may be the first spinning of silk by the larva.
Alter the ‘spinning’ movements the laiva crawls out
of the group of egps onto to the leafl surface where
after walking for 5 to 10 seconds it stops, raises the
head well above the leaf surface and moves it widely
from side to side. This movement seems to be a way
in which the larva senses its environment by visual
andfor chemosensorial impressions. From that stage
there are two characteristic alternatives to the behav-
ior of the larva. The first one is probably most com-
mon when the lesf is tender: the larva crawls further
on the leaf surface for a short period of time (I mm
to several centimetres according to the time spent
crawling; normally about 5 seconds) Then the larva
stops and makes sensing-type movements for 2 or 3
seconds and continues crawling. This sequence may
be repeated several times until the larva stops, staris
to bite on the leaf tissue and eventually makes a hole.
Sometimes the {arva moves to another place after
trying unsuccessfully 1o make a hole. The second
alternative is most common when the leaf tissue is
rather tough or when the eggs have been laid on the
stem and is probably due to the first sensing impres-
sions not being completely {avourable In this case
the larva turns back ento the group of eggs and crawls
over them while moving the head in a sensing type
movement If there is one egg about to hatch the
tarva goes almost directly to that egg and stands on jt
making the sensing movements for about 3 to 4
seconds, From there it moves to any other place in
the group of eggs but generally tends to go to the
empty shells of the egps {including its own one)
where it stops and makes sensing movements, or just
passes over them. Every time the larva reaches the
cdge of the proup of epgs it stops and turns back
without attempting to go again onto the leaf surface
This pattern of hehaviour may be repeated several
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times within a period of 5 to 10 minutes, and with
certain variation in the duration of each stop or
crawl. Finally the larva, after reaching the edge of the

group of eggs walks out and crawls for periods of

about 3 seconds which are alternated with short stops
of about 3 seconds and sensing movements. {t may re-
turn and crawl onto the group of eggs but almost im-
mediately it crawls out again and repeats the ‘crawl-
stop-sense-crawl- . . ' sequence. After a variable
peried of time the larva stops and starts to bite the
feaf until it makes a hole {or moves to another place
and starts to bite repeating this until it eventually

makes a hole).

Larvae from isolated eggs.— The behaviour of the
larvae hatched from isolated eggs but with other eggs
nearby is rather different from those hatched in
groups of eggs The larva eats its way out of the shell
and immediately starts to crawl on the leaf surface
until it meets another egg: the larva probes on that
epg by doing a movement like that of spinning
{which, in fact can be the first silk spinning of the
larva), it continues spinning on the egg (as the spin-
ning advances it crawls onto the egg) until it covers
the whole surface with the spinning movement. Then
the larva moves around until it finds another egg and
repeats the process.

When that egg is covered by spinning, the larva mov-
es, finds another egg and the process is repeated. The
process is repeated for about five minutes. At irregu-
lar intervals the larva stops and remains motionless
for a period from 2 or 3 seconds to one minute. This
pattern of behaviour may be occasionally altered as,
for example, when the larva meets an empty epp-
shell; in that casé the larva makes the spinning
movements but very quickly, which may be caused
by a special stimulus. Another example of change in
the pattern of behaviour is when the larva meets a
proup of eggs; in this case the larva crawls quickly
onto them and makes the sensing-type movements
and keeps crawling and making the sensing move-
ments for 4 or 5 seconds up to 3 minutes. If there is
an egg about to hatch or an empty egg shell the larva
stands on it and spins on it or on the egg next
to it for a short period {(up to 1 min.). Then it moves
to the edge of the group and stops. Sometimes it
tries to crawl out of the batch but when half
its body is on the leaf surface it turns back, then
either repeats the process or spins on the eggs at the
edge. The larva repeats the sequence of crawling to
the edge, spinning and going to another place on the
edge for 3 to 4 minutes At irregular intervals the
larva usually meets one of the eggs about to hatch; in
that case it stops and spins on it or on the next egg
for about ane minute, then raises its head and thorax
and makes sensing movements for sbout 5 seconds.

After about 20 minutes from hatching the larva stops
longer between crawls and also makes sensing move-
ments more frequently. If the larva is near a group of
eggs it usually crawls onto it and zlternates the sens-
ing movements with the spinning on the eggs; it may
also attempt to bite the eggs (generally without suc-
cess); then it crawls off and on the group of eggs for
several times. This sequence is repeated several times.
During one of these crawls the larva may go to a
natural depression on the leafl and try to bite there:
this may be achieved after a certain period of time
(around 5 min ., but variable, most probably affected
by the toughness of the leaf). If the larva does not
succeed in the first attempt it moves away and staris
the sequence of ‘crawling-sensing-crawling’ for 5to 8
minutes, then stops while making the sensing move-
ments, starts a very fast spianing-like movement on
the leaf surface, without trying to bite it, for about 2
minutes. Then it changes to normal spinning for
about 2 minutes more Then the larva starts fo bite
but alternates the biting with spinning for about 30
seconds, when it then starts to bite continuously and
rather rhythmically for about three to four minutes
{this pericd is very variable, probably influenced by
the leaf toughness) after which it eventually succeeds
in making a hole which is marked by rapid increase in
intensity and speed of the biting movements. Three
minutes after starting, the hole is big enough for the
mandibles to go in, five minutes after starting it is big
enough for half the head to go in, ten minutes after
starting the whole head is inside the hole.

First instar. After first feeding place

Once the larva succeeds in making a first hole on
the leaf surface it usually stays there eating the
spongy mesophyll which is softer than the palisade
tissue (2). It only stops to rest to excrete or when
disturbed. The feeding results in a gallery inside the
leaf tissue. This is usually larger than the width of the
larva and obviously increases in width when the larva
body increases.

At the beginning most of the body is on the leaf
surface, in that case the larva expels excrement by
simply rising the tip of the abdomen and expelling
semiliquid pellets. Later when 2 gallery is made (up to
2 or 3 times the length of the larval body), to excrete
the larva walks backwards in the gallery until its
abdomical tip is out of the entrace hole, then it
expels the faeces. Normally the larvae start to feed on
the lower surface, consequently, most of the opening
holes of the galleries are on that surface; therefore
when the larvae expel the faeces at relatively high
speed they are scattered on the lower leaves. Howev-
er, a considerable proportion of first instar larvae,
(between 10 and 30% in the present investigation;
23.3% in Harcourt (2)) feeds on the upper surface. In
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this case the pellets can often be seen on the upper
leaf surface around the gallery. The pellets are ex-
pelled at a relatively high speed away from the gallery
opening. This can be interpreted as a means of avoid-
ing accumulation near the entrance of the gallery,
with subsequent decomposition of tissue and prolifer-
ation of fungi. Also it can be seen as a way of ‘mark-
ing’ the place as a ‘territory’ which another larva may
consequently avoid. However, as the length of the
gallery increases the distance necessary for the larva
to go to the entrance hole also increases; then the
larva goes backwards a certain distance, from 2 or 3
up to about 10 mm, and deposits the pellets on a
place on one side If the gallery is curved the pellets
might be deposited or a bend . As the gallery increases
in lenpgth the pellet deposit place is changed; thus in a
long gallery it may be possible to see two, three or
more pellet deposits.

Usually, the galleries are directed in a straight line;
however, the leal tissue is crossed by veins, the larva
eats across thin veins but avoids the thicker ones. In
some cases the galleries turn o one side. There are
some instances in which there is no alternative route
for the larva to make the gallery. In such cases the
larvea may try to turn in different directions until
eventually it retreats and burrows in an opposite
direction. Most commonly it makes a hole at the end
of the pallery and goes out to make 2 new pallery If
there are two or more larvae in a smali leaf (10 cm?
or less), when they meet they reverse and crawl in dif-
ferent directions, but commonly they tend to stay
together either in the same hole or in different holes.
Normally the larva remains in the gallery until the
end of the first instar when it goes out, generslly to
the lower surface of a nearby depression of the leal or
vein where it moults. Here, the larva spins a patch of
silk and, prior to ecdysis, adopts & motionless posi-
tion with the body straight and swollen.

Second instar

After the mouit, the creamy coloured larva re-
mains motionless for about one hour (sometimes
much longer). Then it moves out of the moulting
place ¢nd after crawling for about 2 or 3 minutes
starts 1o make a new hole which may be increased as
a gallery or more commonly 2s a window-type hole,
usually on the lower surface. The galleries made at
the beginning of the second instar are usually shorter
than those made in the first instar The holes are
almost invariably ‘window’ type, that is all the leaf
tissue is eaten except the upper epidermis Normally,
one larva makes more than one hole, that is, changes
feeding place

In this second instar the larva eats through veins
slightly thicker than in the first instar. When two

larvae meet they tend to crawl in different directions
but do not show any sign of direct interference. At
the end of the instar the larva moves to a secluded area
such as a depression of the leaf or near a vein, and
spins a patch of silk, then stays motionless for one
hour until ecdysis takes place. 1t remains motionless
about one hour after

Third instar

About one hour after moulting, the larva usually
moves to a place nearby and starts o make a window-
type hole; sometimes it moves to another leaf. The
holes made in this instar (from 7 mm diameter
upwards) are bigger than those made in the previous
instar and also the veins through which the larva eats
are thicker. The larvae generaily do not obviously
upset with each other unless there are many per leaf
If a larva when wandering on the plant (leaf or stem)
meets another which is stationary (feeding, spinning,
‘resting’, etc.), the latter makes a sudden movement
of the therax or abdomen depending on the part
touched and continues its previous activity {feeding,
etc.}. This may be repeated a few times until the
warndering larva goes away. Iowever il the contacts
persist or if it is a strong one (like trying to crawl over
the other larva, or biting it), the stationary larva
usually reacts with a very rapid twitching movement
of the thorax or the abdomen (again depending on
the part touched) which is usually strong enough to
shake the other larva away. This movement may also
be repeated several times until the disturbing farva
goes away. The disturbing larva may also react against
the stationary one by doing the same sort of rapid
twitching movement and, after a few times, one of
them will crawl away, usually the disturbing one. The
third instar larva feeds mostly on window type holes,
but alse on holes through the whole leaf lamina. Then
the farva ceases feeding and goes to a sheltered place,
such as a leaf depression or near a thick vein, where it
spins a patch of silk, then the body is straightened
and very soon it sweils; the larva remains motionless
for one hour or more until the moult takes place.

Fourth instar

The new fourth instar larva is very light in colous
and remains motionless for about one hour =after
ecdysis; then it starts to crawl away and goes to @ new
feeding place . The behaviour of the foruth instar larva
is more or less similar to that of the third instar. At
the beginning the larva usually makes window-type
koles but later it feeds through the leaf lamina, in-
cluding veins except those which are thick.

The larva is able to eat on almost any part of the

leaf and once it has settled in one feeding place it
generally remains in that place long enough to eat a
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big hole {up to eight hours, provided that it is not dis-
turbed) During this time the larva alternates feeding
and resting; the duration of each of these is variable
It also may move short distances (5 to 20 mm) or
change the position of the body but always remains
within its feeding area 1t is not easily moved away by
disturbance from other larvae although it reacts
rapidly The pattern of reaction is very much like that
of the third instar although the movements are faster
and stronger.

Pre-pupa

The larva goes to a sheltered place, apparentiy
drier than the feeding place, i.e. a depression of the
lexf surface, near a thick vein, or less frequently on
the petiole or stem. In that place is starts to spin a
patch of silk on the leafl surface. At this stage the
body starts to change in colour to pinkish. When the
larva has finished the patch of silk (*floor” of the co-
coon) it remains straight and motionless for about
two hours. The body continues changing in colour
and starts to swell Then the larva starts to make the
wills of the cocoon To do this the larva moves its
head from side to side to stick the silk threads to the
sides Occasionally it turns through 190° and from
there it spins short diagonal thieads of silk, iater
remaining in its original position The same pattern is
repeated many times until a wide-mesh open net is
made over itsel{.

When this open net is finished the larva does not
turn its body completely any more but continues o
spin the cocoon by turning the thorax to the sides as
far as possible until it finishes the cocoon Then the
prepupa remains motionless {or a variable period
(normally about one day at 20°C temperature), after
which it moults by a split along the midline of the
thoracic cuticle splitting down to the tip of the
abdomen. The emerging pupa wriggles to help the
shedding of the cuticle, The larval skin slips to the
sbdominal end and remains there.

Pupa

When the pupa emerges, it is very light in colour,
rather white-creamish and transparent.  Shortly
afterwards the pupal cuticle becomes opaque and
yellowish. The colour remains unchanged for four or
five days at room temperature Then it starts to
become darker and by the sixth day it is brown-
greyish and continues darkening until it becomes
totally dark brown (hours before the adull emerges),
Minutes before the emergence of the adult, the pupa
becomes rather blackish and ali the features of the
adult can easily be seen through the pupal cuticle
The ecdysis starts with the splitting of the cuticle in
the midline of the thorax which continues down to

the abdomen. The imago pushes its way out of the
cacoon through the {rontal end which is spun in such
a way that it alows the adult to get out.

SPACING BEHAVIOUR OF THE LARVAE

Before describing the spacing behaviour of the
larvae it is necessary to mention some characteristics
of these larvae which are directly involved in such
behaviour.

The first instar larva seems to have relatively weak
mandibles which may condition its feeding behaviour.
This is suggested by the fact that at the beginaing it
spends a relatively long time wandering, probing and
trying to bite before the first feeding puncture is
made . 1t may also be that the mandibles are initially
not hard enough o bite the leaf tissue This sugges-
tion of weakness of the mandibles could be applied to
the older instars which feed only on the sponge
tissue, avoiding the thick veins, leaving the harder up-
per epeidermis. And even when they are able to eat
through the whole thickness of the leaf lamina they
still avoid the thick veins. Ia this way the larvae on a
leaf tend to get into ‘feeding cells’ separated by the
velns

In general, the larva may have means of detecting
any change in the condition of the leaf tissue.
Thorsteinson (5, 6) demonstrated chemotactic (olfac-
tory as weil as gustatory) responses in the finding of
the host plant, in inducing the larva to bite, and in
the amount of leaf tissue eaten by the larvae as well
as in the host finding and in the oviposition by the
adults. Therefore it is most likely that the same type
of response will induce the detection of leaf-tissue
suitability by the larva. In the present investigation it
was observed that recently hatched larvae started to
eat quicker when the leal tissue was cut.

This behaviour may be influenced by not only
chemotactic stimuli, but also by physical and mor-
phoiogical factors which combined with those
chemotactic stimuli to make leaf tissue suitable.

Some of the morphological factors of major im-
portance are: the texture, the succulence, the tough-
ness of the leal (6), and the anatomical disposition of
the cells in the leaf, as was demostrated by Rudder
and Brett (3) for varieties of Kale {loosely arranged
cells and abundance of air space in susceptible va-
rieties, and densely compact cells without air space in
resistant ones). The chemical fzctors are discussed in
detail by Thorsteinson (5) and Gupta and Thorstein-
sont (1), The larva is so sensitive to the guality of the
leaf tissue that it will never burrow a gallery beside
another gallery which has been previously burrowed
irrespective of whether it is its own gallery; also it will
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change the direction of the gallery to avoid areas
where changes in the leal tissue have occurred. When
there is no other alternative route for the jarva, it
generally makes a hole in the epidermis of the ieaf
and gets out, to start a new gallery. Bui, as explained
before, the larva is not oniy able to detect those
sbnormal changes in the plant tissue but alsc the
more normal ones, for example when it meets a vein
in the leaf which is less tender than the tissue around,
or when the leal toughness changes near the edges of
the Jeal.

Another important characteristic of the larvae in
all the instars, which coniributes to the ‘spacing’ of
the larvac in the plant, is the ability (common to
many Lepidoptera) of spinning a thread of silk which
from immediately after hatching may serve as a guide
or support for the legs and prelegs when crawling, but
which has an apparesntly more important role in the
larvae For example, if there is a sudden disturbance
such as a strong wind, shaking of the leaves, or inter-
ference by another larva, it is able to hang from the
thread until the distuibance ceases and it regains the
original position by twisting s body, grasping the
thread with the mandibles and legs, and so climbing
up to its original leaf, or it may lower itseif to anoth-
er part of the plant or even to the ground and to a
neighbouring plant. This favours dispersal from the
original popuiation, which might be vital under condi-
tions of high [arval density or shortage of food

BDiscussion

The behaviour of the recently hatched larvae is
notable for the galleries or mines they construct The
mines never contact each other because before meet-
ing another gallery the farvae emerge and start a new
gallery somewhere else In that way there is less direct
competition for the host plant, the area {and hence
time)} to be searched by natural enemies is no doubt
increased and in cases of high initial densities the
surplus population of P. xyiostelia is eliminated, thus
minimising the danger of over-ealing the host plant
This helps to ensure that larpe adults which will be fit
for reproduction are produced, since fertility is relat-
ed to the weight of the adults. It was found in previ-
ous experiments that pupal length and weight, and
adult weight were inversely correlated with larva
density

Older larvae tend to keep near {o each other but
mantain a certain distance apart— so calied ‘spaced-
out’ gregariousness This spacing is ensured, at least
partially, by the wriggling movements of the larvae
when disturbed, and seem to be beneficial especially
for escaping natural enemies or avoidance of other
competitors either of the same or different species

In general it can be said that the typical behaviour
ol P. xylostella larvae which is partially characterized
by the relatively frequent change of feeding places,
may be important in the survival of the population in,
at least, two ways Firstly, because it increases the
probability of meeting each other according to the
density of the population; therefore for each larvae it
acts as a means of ‘measuring’ the population density,
consequently it induces dispersal from the crowded
areas and hence it avoids over-exploitation of re-
sources such as food or space by the *spacing’ belav-
iour already described Secondly, in cases where the
populations density is very low, this ‘moving’ behav-
four increases the probability of two larvae meeting
and mutually stimulating to feed, which might be
essential for the survival of the larvae.

Summary

The recently hatched larvae of Plurella xylostella
(L ) make galieries in such a way that they never
contact each other. minimising the probability of
competition for food, space and risks of natural
enemies Experiments were carried out in controiled
environment rooms (20 + 1°C, 16 h light/day, 44-
32% relative humidity). Transparent plastic circular
boxes were used as cages. Leaf discs (2.5 ¢m diame-
ter} of tender cabbage were distributed inside the
cages, in vertical position A layer of moistured silver
sand held the leaf dics The behaviour of the larvae
was recorded from the moment they hatched until the
cocoon was [inished. The experiments included larvae
hatching both {rom eggs in groups and isofated. The
observations were made continuously and as fre-
quently as possible. The first instar observations were
divided from hatching to first feeding place, and after
first feeding place. Each larva starts crawling and
making “‘sensing” movements with the head. After
seversl minutes and when stimulated by other larvae,
the wandering larva starts to feed. Isolated larvae tend
o starve as there is no stimulus {rom other larvae
After the first moult the larvae feed outside, not in
galieries The larvae have several ways of “spacing”
themselves, for example by detecting changes in the
quality of the leaf tissue, by hanging from threads of
silk, by making sudden shaking moverments, etc The
spacing induces the dispersal from crowded areas,
hence avoiding over-exploitation of food and space
In cases of very low population density, the wander-
ing of the larvae increases the probability of two
larvae meeting and mutually stimulating to feed

Literature cited
I GUPTA, P Dy THORSTEINSON, A 1 Food

plant refationships of the diamond-back moth
Plutells maculipennis {Curt} 1 Gustation and

Turrindba Vol. 34, No. |, 1984, pp. 77-84



84 TURRIALBA: VOL 34, NUM. |, TRIMESTRE ENERO-MARZG 1984

olfaction ia relation to botanical specificity of
the larva. Entomologia Experimentalis et Ap-
plicata 3:241-250. 1960

2 HARCOURT, D. G. Biology of the diamond-back
moth, Plutella maculipennis (Curt.) (Lepidop-
tera: Plutellinae), in castern Ontario. I Life
history, behaviour, and host relationships. sr.
1957

3 RUBDER, J D and BRETT, C. H. Resistance of
commercial cruciferous varieties to larvae of the
diamond-back moth in the coastal plain of
North Carolina. Journal of Fconomic Entomol-
ogy 60:(1):272-275 1967

4 SALINAS, P. I Studies on the ecology and behav-
jour of the larvae of Phuelln xylostella
(Linnasus) (Lepidoptera: Plutellidae). Ph D
Thesis. University of London. Unpublished.
1972,

5. THORSTEINSON, A I The role of host selection
in the ecology of phytophagous insects Cana-
dian Entomologist 85:276-282. 1953,

6. THORSTEINSON, A. J. Host selection in phyto-
phagous insects Annual Review of Entomology
5:193-218. 1960.



CARACTERISTICAS DEL PALMITO FRESCO Y PROCESADO AL HORNO DE LA

PALMA DE PEHIBAYE (Bactris gasipaes)!
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Summary

Some physical chavacreristics and chemical composition of the raw and oven
baked heart {palmito) of pejibaye palm {Bactris gasipaes H B, K. ] are reported

The weight yield per unit of length (kg/m ) was found to be closely related to the
dimneter of the stem { r= 0.0319) by an exponential type equation Y = 0 069 exp
(0.54X ). The heart represent about nwenty per cent weight of the stem for the samne
unit of length,

The effect of manber of layers on the acceptability and weight loss during the
oven process was studied for different conditions of tempergture and processing fime.
The best results were obtained by oven at 250 and 300°C during 25 minutes. Both
oven conditions showed stmilar results with two layers, however general acceprance

increased with the oven at 300°C/25 min with three layers.

Preliminary rests have shown the product is highly perishable, it was found to be
contaminated during the cooling state prior to packaeging. This situation could be

gvercome by appropriate design of cooling chamber for this purpose.

Introduccion

¥ 1 palmito, nombre general con que se conoce al
corazon de diferentes palmeras (5}, es un
¢ producto considerado como exdtico y de
creciente demanda, especialmente para el mercado de
exportacién (7). En Brasit (el mayor productor
mundial) al igual que en Costa Rica, se han utilizado
palmeras silvestres para este fin, las cuales, para la
obtencion del palmito, deben ser eliminadas lo que
amenaza con la extincion de estos grupos (5).

1 Recibide para publicacion ef 13 de octubre de 1983
Los autores expresan su mds sincero agradecimiento ai
sefior Delfino de la Garza quicn suministrara el mate-
riai para el presente trabajo

* industrias PRIMA, Panamd Apartado 2202, Zona 9A.
Rep. de Panamid.

% Ceptro de Investipaciones en Tecnologia de Alimentos
(CITA), Universidad de Costa Rica

Por lo anterior y con miras al establecimiento de
plantaciones comerciales, se han reconocido diferen-
tes especies dentro de las cuales el pejibaye (Bactris
gasipaes B BK.) (1, 6) es una de las mds prometedo-
ras ya que al producir varios estipites {2} se puede ob-
tener el palmito de uno o varios de estos, sin tener
que eliminar toda la planta.

El pejibaye es una palmera americana de zonas tro-
plcales de alta precipitacidn (2) El pejibaye moderno
es un producto de [z hibridacién accidental y selec-
cién empirica, hechp por los indios precolombinos
(3, 4) quienes reconocieron el valor alimenticio dej
fruto, el que preparaban de diversas formas, cobrando
tal importancia que llegd a competir con el mafz co-
mo cultivo principal {6}

En Costa Rica el palmito se consume generalmente
fresco en ensaladas aunque también se prepara en sal-
mueras y en vinagre; en el mercado de exportacion se
vende generalmente en latas de 14 onzas (7).
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Una forma tradicional de preparacidn del palmito
ha sido mediante coccion en horno, y el palmito asi
obtenido, tiene un sabor muy agradable dificil de
igualar por cualquier otro modo de preparacion

LEste documento presenta algunas caracteristicas
del palmito de pejibaye y el resultado de algunas
pruebas, utilizando este método de preparacion

Materiales y métodos

Los tallos de paimito utilizados en todas las prue-
bas fueron traidos de Finca Salamd, ubjicadz en Rio
Claro, cantén de Golfito, provincia de Puntarenas y
obtenidos de una mismsa parcela de dos afios de edad.

Se obtuvieron sin la capa depecido exterior {cu-
bierta de espinas) y fueron horneados bajo diferentes
condiciones de tiempo y temperatura. Bl producto
{palmito horneado) luego de enfriarse hasta tempera-
tura ambiente, fue empacado en bolsas pldsticas y re-
frigerado a 4°C por 24 horas para luego ser sometido
a andlisis sensorial,

Datos de peso, longitud y didmetro fueron registra-
dos para el palmito fresco. Se estimaron pérdidas de
peso durante el horneado para cada tratamiento y se
determind la composicion proximal para el producto
fresco y tratamientes seleccionados. Los andlisis qui-
micos reportados se realizaron de acuerdo ala AOAC
(1980), excepto para el almidon en que se utilizo el
métade de Nielsen (1943). Las pruebas de horneado
se Hevaron a cabo en horno eléctrico doméstico en los
que se adaptaron termometros para el control de
temperatura, utilizando la informacidn prefiminar de
que horneando a 200°C por 20 minutos se obtuvo un
producto aceptable. Las pruebas de analisis sensorial
se realizaron utilizando la prueba de preferencia tipo
heddnica con escala estructurada de 0-10 puntos para
cada caracteristica orpanoléptica; las muesiras fueron
servidas a temperatura ambiente y en placas de petri
cortado en trozos de aproximadamente 0.5 cm de es-
pesor, distribuidas sleatorizmente a 24 panelistas sia
entrenamiento.

Resultados y discusion

Los datos de composicidn quimica proximal ayu-
dan a comprender la alta perecibilidad de! producto,
el alto valor de pH lo hace un medio casi kdeal para un
gran nimero de microorganismos (Cuadro 1), Ia com-
posicion quimica se ve afectada por el proceso de hor-
neado, sobre todo en humedad y acidez, esta Gltimsa
sugiere que estos disminuyer por volatilizacidn o
cambian a otras [ormas originando compuestos res-
ponsables del aroma

Cuadro 1. Composicion quimica proximal (% )* del cora-
zon del palmito de pejibaye,

Andligis Fresco H250/25%  H300/25°
Humedad 90.15 87.4 872
Proteina' 3.00 4.8 38
Grasa? 0.50 0.7 0.7
Ceniza 1.05 1.2 1.2
Pibra 4.90 1.4 14
Acidez? 490 03 03
pH 4.20 5.7 58
Almidén 0.50 0.5 0.6

Resultados de dos repeticiones solamente.

Nirogeno x 6.25

Extraccion von éler etilico.

Acido citzico.

Horneado: Temperatura ("C)/Tiempo (min}.

B L3 Y e

Un andlisis de los datos nos permite obtener una
relacién entre el didmetro del tallo y el pesoflongitud
(Figura 1), seglin éste los datos se encuentran relacio-
nados mediante una funcién de tipo exponencial
(r = 09319), sin embargo, ¢l corazdén o parte Gtil
mantiene una relacién constznte (CV = 0.22) de ~
20% respecto al peso del tallo (Cuadro 2),

—e-o- [Experimentales

o0 Caloutlados

o
40 - o

E o

& 30 -

.5 ‘p'

_%— 20 Ao

3 4o

3 g Y=Aexp(BX)
10 4 o? r=09319/n=15

Az00G9/B=054

50 GO 70 80

Didmetro (cm)

Fig. 1 Relacion pesoflongitud ~ didmetro tallo
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Desde el punto de vista organoléptico los mejores La pérdida en peso durante el horneado es mayora
resultados se obtienen al hornear con tres capas a mayor temperatura y tiempo (Cuadro 4), el efecto
250°C por 25 minutos y 300°C para los diferentes protector de una capa adicional es evidente, sin em-
tiempos ensayados. (El Cuadro 3 resume los resulta- bargo, deberd considerarse ¢! efecto sobre el costo
dos del andlisis sensorial) adicional por concepto de energia {calor)

Cuadro 2. Relacion en pesc (%) de 1as capas en palmito de pejibaye.

Peso (g)* C] C;_ Cs C
2000 275 250 200 125
1575 36.8 286 175 222
1 400 32.0 286 178 268
2025 247 210 14.1 173
2178 241 195 126 193
3425 241 200 13.0 190
1560 321 172 183 124
1645 31.9 258 16.7 255
2610 316 262 172 249

X 25 42 24 66 16 36 2110
S 4 50 359 253 454
cv 0.153 0.146 0160 0220

*  No se considera la capa exterior cubicrta de espinas.
C .

¢+ capasfC : corazdn del palmito

Ver Figura 2

Cuadro 3. Puntajes promedio™ pars palmito horneado con tres capas (Resumen),

Tratamiento
C/min) Apariencia Color Olor Sabor Textura
200/15 698 7.04 585 56l 525
200/20 687 6.88 579 565 543
200/28 715 716 375 530 443
250/15 6 85 713 5917 515 492
250/20 7125 711 567 582 605
2150/25 7il 719 598 5 87 595
300/15 G 82 678 575 604 6 87
300720 749 740 6.54 6.79 702
300/25 7.72 750 630 6 58 6.97
300/30 736 748 605 6.77 746

*  Puntaje promedio de aceptacion para cada atributo {vscala 0-10)

Turrialba Vol. 34, No, 1, 1984, pp. 85-89
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Cuadro 4. Pérdida de peso (90) durante el horneado para el palmito con dos y tres capas®,

Temperatura

o

200 250 100
DOS CAPAS
15 12.5 183 3740
20 17.5 260 310
25 106 240 236
30 - - 31.0
TRES CAPAS
15 83 11.0 220
20 3.0 17.0 26.0
25 120 180 31.0
30 - - 260
*  Duos repetictones solamente
Resumen

(©)321E

C: Corazin (palmito)
E: Capa-o peciolo-exterios, cubierta de espinas, eliminada en
plantacion

Fig 2. Dingrama de distribucion de capas en palmito de
pejibaye (QLUSTRATIVO)

Pruebas preliminares de almacenamiento del pro-
ducto horneado indican gue éste es altamente pereci-
ble con una vida util ac mayor de dos semanas bajo
las condiciones estudiadas Sin embargo, consideran-
do que es contaminado durante el enfriamiento pre-
vio al empaque, esto podrd ser resuelto con el disetio
apropiado de cdmaras pata este in. Al procesar palmi-
to con 24 y 72 horas posrecoleccidn (poscorta), se en-
contrd que el producto obtenido de este Gltimo es
marcadamente inferior, sin embargo, es necesario rea-
lizar pruebas adicionales

Se reportan algunas caracteristicas fisicas y quimi-
cas del palmito de pejibaye (Bactris gasipues H B K.},
asi como el resultado de algunas pruebas de prepara-
cién por horneado.

Se encontré que el rendimiento lineal del corazén
(kg/m) estd relacionado con el didgmetro del tallo me-
diante una funcidn de tipo exponencial ¥ = 0.060
exp (0.54X), el corazén representa aproximadamente
el 20% del peso del tallo para una misma unidad de
longitud.

El efecto del nimero de capas que rodean al pal-
mito, sobre la pérdida de peso y las caracteristicas
sensoriales durante e} herneado, fue estudiado para
diferentes combinaciones de temperatura y tiempo.
Los mejores resultados se obtuvicron a 250y 300°C/
25 min. Estos fuercn similares cuando se utilizaron
dos capas, sin embargo, la preferencia aumento al uti-
lizar tres capas para el horneado a 300°C/25 min.

Pruchas preliminares de almacenamiento mostra-
ron que cl producto es altamente perecible, encon-
trandose que es contaminado durante cf proceso de
enfrismiento, situagion que podria ser superada con
¢l disefio de ung cdmara para este propdsito,
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Eiteratura citada

1. CLEMENT, CH.y URPI, J. M. Pejibaye llega a su
mayor edad. ASBANA 5(14):6. 1981

2. LEON, J. Fundamentos botdnicos de los cultivos
tropicales. San José, Costa Rica, 1968. 487 p

3. MORA, ] et al Consideraciones sobre el origen
del pejibaye ASBANA 3(9):5-14-15 1979

4 MORA, T er al El pejibaye Banco Mundial de
Costa Rica, 1982 15 p.

Resena de libros

BRESLER, E., McNEAL, B. L.y CARTER, D. L. 8a-
line and sodic soils. Principles-Dynamics-Modeling,
Springer-Verlag. Berlin, Germany 1982 236 p.

Al leer el titulo de esta obra, cualguier Jector po-
dria imaginarse que se trata de un texto mds en el que
se describen los principios, la dinémica v el uso de
modelos matemdticos descritos o empleados en suelos
salinos y sddicos. Sin embargo, los autores enfocan
gran parte del texto a la discusidn del tema en forma
tedrica, considerando que las sales pueden provenir de
aplicaciones de fertilizantes, contaminantes del medio
ambiente y otros casos similares. Si bien es cierto que
las citas mencionadas cubren los aspectos mds relevan-
tes de dreas secas o semisecas, Ja forma de presentar
los conceptos es tan diddctica que bien puede em-
plearse el libro como texto para ciertos capitulos en
cursos de fisico-quimica de suelos e hidrologia.

El libro estd dividido en tres partes: (i) diagndstico
y propiedades, {ii) transporte y distribucion de sales y
(iif} manejo de suelo salino y sddicos En la parte (i)
se discuten aspectos tales como el origen de las sales,

3. NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES. Under-
exploited tropical plants with promising eco-
nomic value. Washington, D.C , 1975 189 p.

6. PATIRO, V. M. El cachipay o pejibay, en i cultu-
ra de los indigeneas de la Ameérica intertropical.
[nstitute Indigenista Interamericano. México,
D.F., 1958 Ediciones especiales No. 39, pp.
177-204, 299.332

7. SILESKY, F. Comercializacién de corazones de
palma (palmito) en los Estados Unidos
ASBANA ST 1977 5p

calidad del aguz y pardmetros para estimar salinidad
en suelos, fendmenos de superficie en suelos salinos,
disolucién y precipitacion de sales y el diagndstico de
problemas de salinidad

La parte (i} cubre los procesos de movimiento del
agua, ¢l transporte de sales en el suelo y modelos para
describir el fendmeno de flujo de sales En la parte (iii)
se irata la tolerancia de cultivos a condiciones de sali-
nidad, prdcticas de irrigacion, reclamacion de suelos
salinos y sodicos, modelos de flujo de solutos emplea-
dos para el manejo dptimo del riego vy prdcticas de
manejo especiales,

En la presentacion del material, los autores usan
78 figuras y 257 ecuaciones matemdticas. El libro es-
td escrito com suficiente detalle para estudiantes y
profesionales en hidrologia y agricultura con buenos
conocimientos de matemdticas, fisica, quimics y bio-
logia

Dado que los problemas de salinidad no solo se
presentan en regiones dridas y semigridas, sino tam-
bién con problemas en contaminacion ambiental, es-
ta obra es de relevancia para especialistas en este ulti-
mo {dpico.

ALFREDO ALVARADO

FACULTAD DE AGRONOMIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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Resena de libros

PENNANT-REA, R. y EMMOTT, B. The pocket
economist. Oxford, Martin Robertson y London,
The Economist, 1983 194 p.

Mds que un diccionario, este entretenido libro es
una breve guia para entender mejor la economia, ese
fenomenc que afecta empleos, precios y comercio,
que origina discusiones en cafés y asambleas, y que,
en grado variable, causa perplejidad a todos menos al
verdaderamente despreocupado. No intenta ser una
guia amplia de la economia, lo que ocuparia mds es-
pacio para temas teéricos e histéricos. Estd, mids bien,
destinado a estar a la mano del hombre de negocios o
estudiante, para una consulta rdpida, cuando uno no
estd seguro de los términos de fa jerga que emerge 0
cambia en estos tiempos de crisis

De facil lectura e informativo, tiene definiciones
claras, gréficos, caricaturas y cuadros, liberalmente sa-
zonados con ese humor irreverente caracteristico de
The Economist. La jerga econdmica (o fa de cualquier
rama del saber humane) es una conspiracién contra
los no iniciados, pero es también una taquigrafia util
para una profesién, por lo que no va a desaparecer
tratdndola peyorativamente Pero puede ser compren-
dida y explotada por el lego, especialmente si se pone
en contacto con la materia por la via de [a puerta de-
lantera del uso prictico y no por el desvin de la alta
teorig

Asi tenemos que la “mano invisibie” es definida
come la clave visible de Adam Smith sobre la forma
como funciona, o deberia funcionar, idealmente, ¢l
sistema capitalista. Pero, “también se necesitan manos
visibles ya que algunos individuos son lo suficiente hd-
biles como para embaucar a otros y hacerse de algu-
nos pesos; ejemplos de los controles visibles incluyen
a los policias, gobiernos y agencias anti-trust. Dema-
sizda reglamentacion, sin embargo, puede darle una
tembladera a la mano invisible”

Las definiciones se inician en muchoes casos con
humeor. Comercio invisible lo componen “las exporta-
ciones e importaciones que uno no puede dejar caer
sobre su pie, esto es, servicios tales como 77 Un
banco central es “mecdnico y policia para el sistema

monetario” La matriz es “una coleccidn de ndmeros,
ordenados en un rectingulo. Un cuadro de insumo-
producto {input-output) es un ejemplo de matriz.
Compare esto con un vector, que es una hilera de ni-
meros puestos ya sea en una fila o en una columna”,
Hablande de la “economia negra”, después de expli-
car que este sistema de ingresos no declarados repre-
senta en Gran Bretafia y Estados Unidos sdlo el 2 por
ciento del PBN, manifiesta que en Italia “puede llegar
a 14 por ciento; este fondo de iniciativa y trabajo du-
ro puede ser el motor del crecimiento itatiano”

Esta union de humor e irreverencia refleja el estilo
de The Economist, en donde trabajan los dos autores
(el primero es su editor econdmico), con su escepticis-
mo sobre la influencia del Estado en la economia y
sobre el exceso de matemiticas en la ciencia economi-
ca, * la enfermedad gue ha atrofiado a muchos
economistas académicos”, asi como también con su
simpatia por empresario emprendedor (entrepreneur),
“la vida y atma del capitalismo™

Aquellos que deseen aigo mds serio y convencio-
nal, pueden usar “The Penguin dictionary of econo-
mics” (London, 1972), cuyos tres autores son egresa-
dos del London Scholl of Economics, dos de ellos
funcionarios dei gobierno briténico. Es conciso y <la-
ro, pero hay que buscar una edicion reciente, que re-
fleje los cambios post-OPEP en el hecho y pensamien-
t0 econGRlicos.

Aquellos partidarios del andlisis empirico, que usa
inferencia estadistica indirecta, o modelos matemati-
cos sin datos, pueden consultar el “Diccionario de
Economia Politica”, dirigido por Claudio Napeleoni
(Madrid, 1972), en el que encontrardn desde tres pi-
ginas de formulas sobre “elasticidad™, 33 sobre “pro-
gramacion lineal”, hasta 101 pdginas sobre “inter-
dependencias estructurales”. El problema es que este
libro fue traducido del italiano de la edicidn original
de 1956 y que, por su extension, es poco probable
que se haya puesto al dia.

Por tltimo, para aquellos que en su labor cotidiana
quieren aclarar dudas sobre el acontecer econdmico
que los envuelve, este pequefio libro les traerd infor-
macioén y entretenimiento. También podria ayudar a
los economistas profesionales a explicarse mafiana
por qué estuviercn equivocados ayer.

ADALBERTO GORBITZ
EDITOR EMERITO

Hca

SAN JOSE, COSTA RICA



ELEMENTOS PRIORITARIOS EN LA NUTRICION MINERAL DE Leucaena leucocephala

(Lam) DE WIT EN UN SUELO ACIDO DE COSTA RICA'/

J. PEREZ G+
R.BOREL**
F.BERTSCH***

The response of Leucaena leucocephala (Lam} de Wit cv. Perit to different
nutrients in an acid soil of Coste Rica was evaluated in a glasshouse experiment, using
the missing or additive element technique. Fourteen freatments were studied:
Complete, +8, +K, +Mg, P, +Fe, +N, —8, —-Zn, —Lime, +Cqa, -+Mo and Control

No significant differences were detected due to the addition of those elements
whigh were considered at an adecuate level int the soil P and S deficiencies determined
through the laboratory analysis were confirmed by the experimental results, whereas
Zn deficiency was not confirmed Absence of lime resulted in a lower growth,

although not significantly.

The addition of Mn produced roxicity symptoms which were confirmed by leaf
analysis {1400 ppm). No significant response was detected as a result of specific

inoculation.

Introduccion

leguminosas tropicales que reciben mayor aten-
cién debido a sus cuantiosos usos entre los que
destaca su aprovechamiento como planta forrajera

(5).

L eucaena leucocephala constituye una de las

1 Recibido para publicacion el 29 de marzo de 1983

Se agradece a los Gobiernos de México, Halanda y Canada
por fas becas y asistencias que permitieron al autor princt-
pal cursar sus estudios en CATIE y preparar el informe de
este trabajo; a los Jefes de jos Departamentos de Produc-
cidn Vegetal v Produccion Animal del CATIE por su apo-
yo: al Ing M S.R. Piskulich por su asistenciz en el andlisis
de jos datos; vy al Ing M 5. Roberto Diaz Romen por las
facilidades ofrecidas vy por sus comentarios sobre cste
escrito

Un compendio de este articulo ha sido sometido a la re-
vista “Leucaena News"

*  Estudiante graduade, CATIE, Turrialba, Costa Rica
** Aarostologo, CATIE, Turealba, Costa Rica.

*** Estudiante praduada, CATIE, Turrialba, Costa Rica.

Dentro de su amplio estudio existen todavia as-
pectos poco evaluados como son las limitaciones al
crecimiento en suelos dcidos; en ellos, cominmente
se presentan restricciones en la fijacion simbidtica de
nitrégeno {11, 16) y problemas de disponibilidad o
exceso de nutrimentos (4, 12),

E| presente trabajo tiene como objetivo jerarquizar
la prioridad de elementos en la nuiricidn mineral de
L. leucocephala durante la etapa de establecimiento,
en un suelo dcido de Costa Rica. Lo anterior se
tomard como base para la planificacion de experimen-
tos @ nivel de campo.

Materiales y métodos
Experimento 1. Determinacién de elementos priori-
tarios mediante la técnica del elemento faltante o
aditivo.
Para Iz determinacién se realizd un ensayc bajo

condiciones de invernadero en las instalaciones del
CATIE, Turrialba, Costa Rica. Se usaron macetas

Tugrialba Vol, 34, No. I, 1984, pp. 91-98
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de polietileno negro, de 40 cm de alto x 12 em de
didmetro, llenadas con 4 kg de suelo secade al aire,
1 riego fue por aspersion manual, con agua destilada
y a capacidad de campo. El suelo en estudio corres-
ponde al horizonte A; de la seric Colorado (terrenos
del CATIE), clasificado como Inceptisol de origen
andesitico (1). El drea muestreada corresponde a una
pradera natural compuesta por gramineas de los gé-
reros Paspalum v Axonopus y leguminosas de los
géneros Phaseolus, Cenrrosema, Desmodium, Mimosa
y Vigna Las muestras de suelo se analizaron siguien-
do la metodologia indicada por Diaz-Romeu y Hun-
ter {6}, obteniéndose los siguientes resultados: pH
5.0; acidez extraible 135 meqg/I00 mi; 193% de
saturacion de acidez; 7.4%de materia orgdnica y
0.4% de N; las cantidades de P, Mn, Zn, Cu, Fe y
S fueron de 5.8, 245,29, 289, 1527 y 448 pg/
ml. Las de Ca, Mg y K fueron 42, 12 y 023 meq/
160 ml respectivamente.

Para la evaluacion se utilizd la técnica del elemento
faltante o aditivo (6, 13), probdndose los siguientes
tratamientos: Completo, +B, +K, +Mg, +Mn, +Fe,
+N, +Cu, +Mo, ~P, ~§, ~Zn, ~Cal y Testigo, El
tratamiento Completo consistié en ia aplicacién
simultdnea de los elementos que, con base en los
andlisis de laboratorio (6), se consideraron deficientes
en el suelo: P, 8, Zn y encalado. Los otros trata-
mientos consisticron en la omisién individual de
los mismos elementos, o en la adicion de los nuiri-
mentos que tenian una concentracidn adecuada
en el suelo. El Testigo no recibié ningtn elemento.
Para determinar los compuestos y niveles de los
elementos aplicados en cada tratamiento (Cuadro 1)
se utilizé la metodologia de Diaz y Hunter (6), [a
cual considera el andlisis de suelo, curvas de refencion
y antecedentes con leguminosas en el mismo suelo.

Todos los tratamientos, excepto el Testigo, fueron
inoculados. Se utilizd inoculante especifico (cepa
CIAT 871) con una poblacién de 1.09 x 107 bacte-
rias/ml El revestimiento consistio en CaCQOy y como
adherente se utilizd agua azucarada ai 10%. Bl proce-
so de inocufacion consistié en disolver una parte del
indeulo en dos partes de adherente; una parte de esta
solucion fue usada por cada seis partes de semilla,
finalmente se mezclaron partes iguales de revesti-
miento y semilla (indicaciones del CIAT, (Centro
Internacionzl de Agriculiurs Tropical, Cali, Colom-
bia) anexos al inoculante). [as semillas fueron esca-
rificadas  individualmente mediante incisiones con
Bisturi.

Cuadro 1. Cantidades requeridas de elementos agregados a
4 000 ml del suelo en estudio,

Nutrimento Cantidad de elemento  Compuesto utilizado

o elemento aplicado grado reactivo
Posfero 250 ppm H, PO,
Nitrogeno 223 ppm NH, NO,
Potasio 0.2 meg/100 ml K(Cl
Azulre 45 ppm H, 50,
Cajcio 0.14 ¢ CaCO, /100 ml CaCO,
Magnesio 0.02 g MeO/109 mid MgO
Boro 8 ppm H;BO,
Hivrro 20 ppm FeCly 6H,O
Muanganeso 30 ppm MaCl,  4H,0
Zing 12 ppm ZnCl,
Cobre 2 ppm CuCl, 2H,O
Molibdeno 0.45 ppm {NH,), MO,0Q,, 4H.O

Se uso ugn disefio trrestricio al azar con tres repe-
ticiones y seis plantas/maceta como unidad experi-
mental. El ensaye durd tres meses Las variables
evaluadas al final de la prueba fueron: a) produc-
cidn de materia seca (hojas, tallos y raices); biomasa
aérea (hojas + taflos) y biomasa total (lo anterior
+ raices), b) variables morfolégicas (altura, largo
de la raiz, drea foliar y nimero de hojas) y ¢} nodu-
lacion (peso y nlimere de nédulos y nimero de plan-
tas noduladas). Los resuliados fueron comparados
a través de la prueba de rango miltiple de Duncan
(7). Se aplico la transformacién n = +/ 5 para las
variables nimero de hojas y ndmero de nddulos y
n= +/ x- 1 para nimero de plantas noduladas

Experimento 2. Efecto de la inoculacién en los tra-
tamientos Completo y Testigo.

Dos tratamientos adicionales fueron incluidos
para evaluar el efecto de la inoculacién en los
tratamientos Completo v Testigo del Experimento
1. Se realizaron comparaciones simples entre el trata-
miento Completo (con indculo y revestimiente) y un
tratamiento equivalente perc sin indculo y sin reves-
timiento (-RhCa). De igual manera el Testigo del Ex-
perimento ! {sin indculo y sin revestimiento) fue
comparado con un tratamiento equivalents, mds
inéeulo vy revestimiente (+RhCa). En ia evaluacion se
consideraron las variables biomasa aérea, peso vy
nimero de nddulos v niimeroe de plantas noduladas.
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Experimento 3. Efecto del material de revestimiento
sobre Ja nodulacion.

En esta prueba se compararon ¢l {ratamiento Com:-
pleto del Experimento 1 y un tratamiento equivalen-
te, el cual incluyd roca fosférica de Florida como
material de recubrimiento, en sustitucion del CaCQj;.
Las cantidades de producto y las técnicas de inocula-
cién y revestimiento fueron las mismas en ambos
tratamientos.

Resultados v discusion
Experimento 1

Produccién de materia seca. Los resultados de
produccién de materia seca (M .S} se presentan en
el Cuadro 2 vy los rendimienios de biomasa aérea
expresados como porcentaje del tratamiento comple-
to se presentan en la Figura 1. Los resultados y dis-
cusién se cnfatizan en la biomasa aérea por consi-
derarse el mejor indicador de respuesta biologica de
acuerdo al enfoque forrajero del estudio.

El valor mds alto de produccién de M S. corres-
pondid al tratamiento completo con 15 .66 g/maceta,
triplicando la produccién del tratamiento Testigo
(4.60 pfmaceta), el valor mds bajo de la prueba.

Los tratamientos aditivos resultaron estadistica-
mente iguales al tratamiento completo; sin embargo
ninguno de ellos lo iguaid o superd en rendimiento
de MS. La falta de respuesta a la adicion de estos

elementos confirmé la informacion de laboratorio
referente a los niveles adecuados de estos nutrimentos
en el suelo. En el tratamiento + Mn se observaron
sintomas de toxicidad (decoloracion intervensl en las
hojas), los cuales fueron corroborados posteriormente
por andlisis foliar (1400 ppm}; sin embarpo la toxici-
dad de Mn para esta especie se considera de 550 ppm
(2} En el tratamiento Testigo se obtuvieron valores
de 432 ppm.

Los tratamientos 8 vy --P resultaron los mds
criticos de la prueba, estadisticamente diferentes
al tratamiento completo e iguales al Testigo Los
valores de 9, 10 g para ~S y de 7.24 g/maceis para
-P significaron rendimientos relativos de 58 1% vy
46.2% respectivamente (deficiencia neta y grave en
ese orden). La respuesta detrimental de la planta
a la deficiencia de fosforo en el suelo es extensiva
para la mayoria de las leguminosas tropicales, las
cuales demandan primordialmente este elemento
para la produccidn de materia seca (3). Por otro
lado se corrobord la alta sensibilidad de [ lewco-
cephalg a niveles deficientes de azufre (10, 15)

La respuesta del tratamiento —Zn no coincidio
con los valores bajos de este elemento en el suelo.
Estadisticamente fue igual al tratamiento Completo
¥ con un rendimiento relativo de 96.6% , muy proxi-
mo al tratamiento dptimo. Estos resultados coin-
ciden con observaciones de campo relafivas a la ca-
pacidad de f.. lencocephala de crecer bien en suelos
deficientes en Zn (9, 13).

Cuadro 2. Rendimiento de biomasa tofal y componentes de [ feucocephala en tos diferentes {ratamientos nutritivos.

Tratamiento Hajas Talios Rajees Biomasa Biomasa
aéreq total

g MS/maceta . ] ]
Completo 703 8.63" 7807 15 66" 23 46
+ Boro 9 30" 6 20°° 6 87°D 15 56" 2237¢
+ Potasio 843" 5.33%° 6 80°° 1376 20 56
+ Magnesio 8 20°° 4600 4 gobed 12807 176040
+ Manganeso B 93" 570" 703" 14 63° 21 66 %
- Féstoro 327" 3.97°¢ 3 40%¢ 724 1064 °
+ Hierro B 46" 5 5010 5670 13 96 19634
+ Nitrégeno 8 0790 4 40% 5 474b¢ 12 4740 179490
— Azufre 547° 363° 4970¢d g 1P 1407 ¢
- Zine g9 ;0" 60740 6 4040 15 17" 21.57"
~Cat 776°0 4.47° 660" 12 23D 18 8320
+ Cobre 777%0 4.47¢ 6 05P 12 242D 18 3040
+ Molibdeno 7830 5400 6307 13 230 1953 %P
Testigo 333° ek 293" 460" 753°

1 os valotes en lus mismas columnas con letras similares o son significativamente dilereates seetn la pruchba de Duagan (P < 0 05)
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Fig 1 Rendimicntos relativos de Lewcaena leucocephala segil

El tratamiento sin encalado no difirid estadistica-
mente del tratamiento Completo, logrando un rendi-
miento relativo de 78 1% . Estos resultados indican
que no hubo un efecto netamente detrimente por la
ausencia de este compuesto. Se explica este efecto
por los valores moderados aunque casi criticos de
acidez extraible, saturacién de acidez y de Ca en el
suelo.

La biomasa total mostrd una correlacion altamente
significativa con la biomasa aérea {r = 098) Las
correlaciones enconiradas para la materia seca de las
fracciones v la biomasa aérea fueron: r = 088 para
hojas, r = 0.88 para tallos y r = 0 83 para raices.

Variables morfolégicas. En el Cuadro 3 se mues.
tran log resultados de las variables morfoldgicas en los
diferentes tratamientos nutritivos.

La alturs de las plantas estuvo significativamente
correlacionada (r = 0.88) con la biomasz aérea. La
mavor altura se obtuvo en el tratamiento + K con
4493 cm y la menor correspondid al Testigo con
2093 em

i largo de la raiz tuvo poca variacion en la prue-
ba, correspondiendo el valor mds alio al traiamiento

93 4%

n los tratamicn

99 0% 100% 969% T781% 581% 462% 294%

108 nutritivos

éptimo con 47 .67 cm de largo, solo superior estadis-
ticamente a los tratamientos sin encalar (36.43 cm)
y Testipo {32.97 cm). En promedio, la relacidn altu-
ra: largo de raiz fue de 1:1, i, lo que demuestra el
profundo sistema radical de esta planta. En este
experimento se usaron macetas de 40 c¢m de aito las
que resultaron poco estables. Sin embargo el desa-
rrolio observado de las raices justifica plenamente
el tamafio utilizado. En general, el drea foliar estuvo
significativamente correlacionada (r = 0.84) con la
biomasa aérea. La varisble “numero de hojas”
obtuvo una menor correlacién (r = 0.64) que la
variable anterior, correspondiendo ¢l miximo valor
al tratamiento +Mn con 71.67 hojas y el menor al
tratamiento Testigo con 35 67 hojas.

La magnitud de las variaciones de drea foliar,
nimero de hojas y materia seca de hojas, y sus
correlaciones indican que la variacidén en peso seco
de hojas o en drea foliar depende mds de la varia-
cién en el tamafic o peso unitario de las hojas que
de la variacion en su namero. En vista de la facili-
dad de determinar en el campo el peso unitario de
hojas, obviando laz necesidad de medir la totalidad
de lz biomasa, la variable tamanio de Ia hoje adquie-
e especial imporiancia para las determinaciones de
deficiencias nutritivas.
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Cuadro 3. Caracteristicas morfologicas de L levcocephala para cada tratamiento nutritivo.

Largo dela Area foliar, Nimero
Tratamiento Altura, cm raiz, em dm? hojas/maceta
Completa . 41.970 4767 22877 66.67°
+ Boro 43 87% 44 6790 195 63%P 68.67%
+ Potasio 44938 45 730 235.17° 69.33 %
+ Magnesio 4123% 45 7G° 210.83%0 70.332
+ Manganeso 423730 4533%P 209 97°0 7167°
— Fésforo 33300 42.10%bc 11727 50.00°¢
+ Hierro 42973 43 03°2bC 21827% 70.67 2
+ Nitrdgeno 40 4720 42 172be 209 7730 48.00°
~ Azufre 2943°¢ 41 374be 148 30P¢ 58 00 20¢
—~ Zine 42504P 45.072P 209 00%° 71.332
~ Cal 36,03 2b¢ 36 435° 180 77°7 62.6720¢
+ Cobre 41373 44 332b 2142720 69.33 2
+ Molibdeno 39,2020 44 9730 192 9077 69672
Testigo 20,934 32.97° 83,63 55.67 ¢

Los valores en las mismas columnas con letras similares no son significativamente diferentes seglin fa prueba de Duncan (< 0 05).

Nodulacidn. Los resultados obfenidos en la nodu-
lacién se presentan en el Cuadro 4.

Se observa inconsistencia en el proceso nodulativo
tal como lo indican los datos de nimero de plantas
noduladas. Las correlaciones obtenidas para peso,
nitmero de nddulos y plantas noduladas con respecto
a la biomasa aérea fueron: r =023, r =034 vyr=
0.32. La informacidn anterior sugiere escasa afectivi-
dad en el proceso infectivo y en la fonmacién de né-
dulos.

En el tratamiento + B se observd la mayor consis-
tencia en la nodulacién, resultados que coinciden
con la respuesta al boro obtenida por Esquivel (7)
con fa misma especie.

Los pobres resultados obtenidos en la nedulacién
pueden atribuirse a diversos factores como la baja
poblacién de bacterias de Rhizobium en el inocu-
lante utilizado, o las altas temperaturas en el suelo
de las macetas, debido a su color negro. Otra razén
puede ser la presencia de nodulacidén natural debida

Cuadro 4. Nodulacitn de L. leucocephala segiin los tratamientos nutritivos.

Masa nodufar Nusnere de Namero de plantas
{mg MS/maceta) nddulos/planta noduladas/maceta
Completo 5.80% 126740 16740
+ Boro 36 00 ™ 38671 3.00"
+ Patasio p77% 333b p.a3b
+ Magnesio 623" 7 004b 1.00%b
+ Magnesio 3574 5670 0330
— Fésfora 3.702 400P 933P
+ Hierro 1002 5004b 1 00?P
+ Nitrdgeno 0.802 1330 0330
~ Aznfre 0.00% 0oo® 0.00?
- Zing - 5872 4679 1670
- Cal 28332 136730 2,334k
+ Cobre 0002 0.00° 0 0o®
+ Molibdeno. 3702 113340 2.00°P
Testigo 6.03° 2330 06720

{05 valores en 1as mismas columnas con letras similares no son significativamente diferentes sepiin ia prueba de Duncan (P € 0.05).
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a cepas de Rhizobium no especificas para L. leuco-
cephala, las que resultan infértiles pero no efectivas
en lz fijacion (10)

Experimentos 2y 3

En estos ensayos no se detectaron diferencias
debidas a los tratamientos (Cuadros 5, 6 y 7). La
falla en la nodulacion explica este comportamiento.

Los procesos de infeccidon, formacion de nddulos
y fijacidon de nitrégeno en simbiosis con la planta
tienen requerimientos nutritivos diferentes que los
procesos de crecimiento de la planta {3). Este expe-
rimento transcureid en ausencia de simbiosis efectiva,
de tal modo que las respuestas observadas reflejan los
factores limitantes de los procesos de crecimiento
solamente. ;Cudl seria la respuesta entonces en
presencia de una simbiosis efectiva?

Aunque los procesos de fijacion de nitrdgeno hu-
bieran respondido a la adicién u omisién de elemen-
tos, con resultados todavia mds diferenciados por
efecto de los tratamientos, la adicién de N no resulté
en una mejor produccidén de materia seca, mostrando
que, incluso en ausencia de fijacion, el nitrégeno no
fue limitante y que en definitiva los resuttados no hu-
bieran variado sensiblemente en presencia de una no-
dulacion efectiva,

Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos se concluye
lo siguiente:

i, La correccidn de deficiencias nutricionales en este
tipo de suelo determina aumentos considerables
en la productividad de Leucaena leucocephala,

2. La prueba bioldgica de invernadere validé la infor-
macion de laboratorio a excepcidn del tratamiento
—Zn y parciaimente en el caso del tratamiento
—Cal.

3. Los niveles deficientes de Py S se manifestaron en
la prueba biolégica como deficiencias severas y
prioritarias en su correccion.

4. La respuesta en rendimiento a los nuirimentos
se debid principalmente a la respuesta de la planta
en si, mientras que la ausencia de nodulacién no
permitio apreciar el efecto indirecto de los nutri-
mentos sobre ¢l Rhizobium y T fijacion simbidtica
de nitrégeno.

Resumen

Se efectud un estudio de invernadero para evaluar
mediante la técnica del elemento faltante o aditivo

Cuadro 5. Efecto de la inoculacién sobre ka nodulacion de [ leucocephala en presencia de P, 8, Zn y Cal (tratamiento completa).

Tratamiento Biomasa total Masa Nodular Numero de Nitmero de plantas
(g MS/maceta) {mg MS/maceta) nddulos/planta noduladas/maceta

Complete + RhCa 23 46° 12 67° 1672

Complete -~ RhCa 24.96" 8334 2.33*

Los valores en las mismas columnas con letras similares no son significativamente diferentes segun la prueba de PMS (P < 0 05)

Cuadro 6. Efecto de Iz inoculacion sobre la nodulacidn de [ feucocephala sin el aporte de ningin elemento.

Biomasa total Namero de Niimero de plantas
Tratamiento ¢ MS/maceta mg MS/maceta nédulos/planta noduladas/maceta
Testigo — RECa 7 532 233 0 6’;‘:
Testigo + RhCa 7.10% 20.67 333

Los vaiores en las mismas columnas con letras similares no son significativamente diferentes segiin la prueba de DMS (P < 0.035)
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Cuadro 7. Efecto de dos materiales de revestimiento sobre la nodulacion de L lewcocephala, en presencia de P, 8, Zn y Cal (tratamiento

compieto).
Biomasa total Nimero de Numero de plantas
Tratamiento g MS§/maceta mg MS/maeeta nodulos/planta noduladas/maceta
Completo + RiCa 23 467 12677 167"
Compieto + RERE 23 27% 17 00* 2338

1 0s valores en las mismas colemeas con letras similares no son sigailicativamente diferentes seglin la prueba de DMS (P < 0 05)

fa respuests de Leucaena leucocephala (Lam) de
Wit cv. Pert a diversos niveles de nutrimentos, en un
suelo deido de Costa Rica. Se estudiaron 14 trata-
mientos: Completo, +B, +K, +Mg, +Mn, P, +Fe,
+N, -8, ~Zn, ~Cal, +Cu, +Mo y Testigo

No se encontrd respuesta en rendimiento, a la
adicién de los nutrimentos gque se encontraban
en niveles considerados como adecuados en el suelo.
Los niveles deficientes de P y S encontrados en la
prueba de laboratoric fueron corroborados en la
prueba bioldgica de invernadero. En el case de Zn
no se corrobord la deficiencia. Ocurrid una reduc-
cion en la productividad del tratamiento sin cal pero
no estadisticamente significativa. En el tratamiento
+Mn se chservaron sintomas de toxicidad, los que
fueron confirmados por medio del andlisis folar
(1400 ppm). No se detectd respuesta significativa
a la inoculacién especifica.
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COMUNICACIONES

Efecto de tres tratamientos pregerminativos sobre la
germinacion y viabilidad de las semillas de Entero-
lobivm cyclocarpum (Jacg) Griseb.

Summary. Non-treated seeds of Enterglabium cyclocarpum
{Jacn) Griseh achieved a 9% germination 30 days after plant-
ing. Svaking the seeds in concentrated suifuric acid and in
boiting water raised germination up to 87% and 83% respec-
tively . Inmersion in cold water during 24 hours produced a
germination index of 11% . Non-germinated seeds aftar these
treatments. when tregted again with boiling water achieved
the same germination index as that of the former treatment.

Enterolobium cyclocarpum {(nombre comun: Gua-
nacaste) es una leguminosa arborea neotropical que se
encuentra naturalmente entre los 20°N 20°S latitud y
desde el nivel del mar hasta 900 msnm en zonas con
H60-2000mm/afc de precipitacion y un periodo se-
co bien marcade (7). Es una especie comercialmente
valiosz por su madera (6) y por el valor forrajero de
sus hojas y vainas tiernas (§, 6, 7) A pesar de su po-
tencial, poco se conoce sobre su silvicultura y com-
portamiento en vivero

Las semilias de E. cvclocarpum, como muchas
otras leguminosas, poseen un fegumente protector
que previene la hidratacion del embrion e inhibe la
germinacion (8). Esto favorece la dispersion a distan-
ciz a través del tracto digestivo de mamiferos superio-
res (7, 8). Unos pocos trabajos publicados (3, 8) indj-
can que la germinacion natural de las semillas es muy
variable pero que pueden mantenerse viables por mu-
cho tiempo (3, 4}. Tratamientos pregerminativos fuer-
{es activan e incrementan la germinacion de las semi-
Has de £. cyclocarpum. En este trabajo se estudio el
efecto de tres tratamientos pregerminativos sobre la
germinacion de las semillas de £ eyvelocarpum vy se
efectud un ensayo sobre fa viabilidad y germinacidn
de semillas que no habian germinado después de tra-
tamientos previos y que habian estado enterradas en
sueto homedo durante dos meses.

Materiales y métodos

El estudio se llevd a cabo en el invernadero del vi-
vero forestal del CATIE, Turrialba, Costa Rica (9° 52’
Lat. Norte y 83° 39" Long Oeste) La temperatura
promedio durante el periodo de estudic fue de
21.9°C. Se utilizaron un total de 608 semillas colecta-
das en Tabarcia, Costa Rica por el Banco Latincame-
ricanc de Semillas Forestales. Un total de 132 semi-
las se asignaron a cada uno de los tres tratamientos y
al testigo v se dispusieron en un disefio de blogues
completos al azar con cuatro repeticiones (un total
de 38 semillas por parcela) Los {ratamientos aplica-
dos Tueron: 1) sin tratamiento alpuno, testigo; 2) in-
mersién en agua a temperatura ambiente por 24 ho-
ras, 3} inmersion en agus en ebullicion, dejar enfriar
y reposar en agua a temperatura ambiente por 24
horas; 4) inmersion en H, SO, concentrado por 50
minutos, lavado con agus destilada y reposo en agua
a temperatura ambiente por 24 horas

Después de los tratamientos las semitlas se desin-
fectaron con oxicloruro de cobre en polvo (85% ia)
y s¢ pusieron a germinar en una mezcla de suelo com-
posiado con arena (3:1) que habia sido previamente
asperjada con una sofucién del mismo fungicida a ra-
z0n de 5 gflitro de agua. Se Hevaron registros diarios
de germinacion durante 30 dias después de la siembra
{DDIS). Los registros diarios de las cuatro repeticiones
de cada tratamiento se promediaron para construir
una figura de germinacidn acumulada. Bl totai germi-
nado en cada tratamiento y repeticién se utilizé para
el andlisis de vartanza y para los contrastes ortogona-
les entre medias de tratamientos {1). Treinta dias des-
pués de finalizado el ensayo de germinacion, se desen-
terraron y contaron las semillas no germinadas y se se-
pararon en dos grupos: a) semillas provenientes de fos
{fratamientos con dcido y agua caliente y b) semilias
provenientes del tratamiento con agua a temperatura
ambiente y del testigo. De estos grupos se selecciona-
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ron [6 y 100 semillas respectivamente y se trataron
nuevamente con agua en ebulflicion. Las semillas se
sembraron nuevimente en la misma mezcla de suelo y
se llevaron registros disrios de germinacién durante
13 dias (el perfodo mds activo segin el primer ensa-
yo). El indice y patrén germinativo de estas semillas
se compard con el ensayo inicial a través de pruebas
de “t" y de chi-cuadrado {x*) respectivamente.

Resultados

Al cabo de 30 DDS la germinacion promedio de las
semitlas de £ cyclocarpum que no fueron sometidas a
tratamiento pregerminativo (testigo) fue del 9%  La
inmersidn en agua a temperatura ambiente durante 24
horas produjo un valor del 11 6% (diferencia no signi-
ficativa al 5% de probabilidad). En cambio, los trata-
mientos con agua caliente vy deido sulfiirico produje-
ron indices det 83 y 87% respectivamente, Estas dos
uitimas  cifras son  significativamente  diferentes
(< 0.001) con respecto al testigo. La germinacion
acumulads para cada tratamiento durante los 30 dias
de registros se muestra en la Fig 1.

Los dos lotes de semiilas no germinadas después de
los primeros tratamientos y tratados por segunda vez
con agua hirviendo produjeron indices del 84 v
63% respectivamente y un patrén de germinacian si-
milar al del primer ensayo. En ambos casos las dife-

Grmisoeide gcurmdndn
{promedio dr cualety poresol
de 38 prmibian oful

Ely
2t

20

-

Ty Feiigo kin incomien

Tz P4homn wmemen anoga o limp ombieste

Ty inmersch en ogud hviemda | enfticmanta y repasn por 24 homat
T4 SCminulos de wneren m Hy 50, concetro

20

J ﬁf/f

1 L L] T ¥ L] 1
H [ 10 ] It ] 22 z6 20
et daoudt de grmbe

Fig 1. Germinacidn de semillas de Emterolobiiun cyclocar-
pum {Jacy) Griseb sometidas a tres tipos de trata-
micnios pregerminatives

rencias no son significativamente diferentes (P > 0.05)
del primer experimento.

Discusion

La débil germinacion de las semillas no tratadas de
E. cvrclocarpum  encontrada en este estudio (9% )
coincide con el 0~30% registrado por Ledn (3) ul ca-
bo de 90 DDS, con el 3% reportado por Janzen (2) y
por Visquez-Yanes (8) al cabo de 60 y 30 DDS res-
pectivamenie. La inmersion de las semillas en agua a
temperatura ambiente puede prolongarse hasta 60
dias sin obtener indices de germinacion > 3% (3). Es-
ta cifra es de la misma magnitud del 11% encontrado
en este estudio después de 24 horas de inmersion.

La escarificacion de las semillas con apua caliente
puede producir indices de germinacion del 8% si las
semillas han estado sumergidas por dos minutos en
agua hirviendo y 72% si la inmersién se prolonga du-
rante una hora (8). Esto coincide bastante bien con
el 83% encontrado en este estudio. La escarificacién
quimica de las semnillas puede obtenerse después de
30 minutos de inmersion en HCl concentrade (2) v
producir indices de germinacion del 26% cuando se
utiliza H, S04, HC1 0o HNOj al 50% durante una ho-
ra (8) o un 87% (este estudio) cuando se utiliza
H, 804 concentrado durante 50 minutos La escarifi-
cacién mecdnica de las semillas (p.e. ineisiones en el
tegumento protector) no fue evaluada en este estudio,
pero otros trabajos indican que se puede obtener un
100% de germinacion al cabo de dos dias (2, 8).

No existen estudios detallados sobre la viabilidad
de las semillas de £ cyclocarpum pero la evidencia
circunstancial indica que su potencial germinativo
puede manienerse por mis de dos meses (3, 8), ain
después de pasar por el tracto digestivo de monogs-
tricos {2). Esto coincide con lo encontrado en este es-
tudio. No existe informacién sobre Ia germinacion de
semillas que no han germinado después de haber sido
tratadas con agua en ebullicion y luego tratadas nue-
vamente.

Conclusiones

I La germinacion de las semillas de Enterolobium
cyeclocarpum que no han sufrido tratamientos pre-
germinativos (testigo) alcanzd valores del 9% al ca-
bo de 30 dias después de siembra. No se presenta-
ron periodos activos de germinacion .

2 Tratamientos con H,804 por 50 minutos y con
agua en ebullicion produjeron indices de germina-
cion del 87 v 83% al cabo del mismo periodo Por
otro lado, el 80 v el 83% de la germinacion total
se obtiene en los primeres {2 dias. En ambos casos
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ia diferencia es significativa (P < 0.001) con res-
pecto al testigo.

3. Tratamientos de 24 horas de inmersidon en agua a
temperatura ambiente produjeron un indice de
germinacion del 11% . Esta cifra no es significativa-
mente diferente del testipo (9%).

4 Las semillas de £ ¢yclocarpum no germinadas des-
pués de tratamientos con H;80,, agua caliente,
agua a temperaiura ambiente y sin tratamiento,
pueden permanecer enterradas durante dos meses
sin perder su viabilidad. Después de este tiempo,
un tratamiento con agua hirviendo puede activar la
germinacion y producir un indice y un patrén
germinativo simitar al del primer tratamiento con
agua hirviendo.

Resumen

Inmersidn de semillas de E. cyclocarpum en dcido
sulfirico concentrado y agua caliente elevan el mndice
de germinacion a 874 y 83 2% respectivamente,
mientras que semillas sin tratamiento alguno mostra-
ron un indice de apenas 9.0% . Los tratamientos con
dcido y agua caliente concentran la mayor parte de
la germinacion total en los primeros 12 dias despuds
de aplicacion. Estos mismos tratamientos aplicados en
semillas que han estado enterradas por 2 meses en
suelo humedo, produjeron un palrdn germinativo
muy similar.

6 de julio de 1982

L SOMARRIBA*
0. FERREIRO*®

* Departamento de Recursos Naturales Renovables, CATIE,
Turriatba, Costa Rica
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Ecological upset and recuperation of natural control
of insect pests in some Costa Rican banana planta-
tions'

Resumen. [.os ecosistemas en ef suroeste de Costa Rica cam-
hiaron drasticamente después de que se desarroliaron las pian-
taciones bananeras. Excepto por gl dafio causado por 2 insec-
tos. el dafio causado a ias plantaciones bananeras por espacies
potenciaies de plagas nativas fus minimo antes de que se apli-
caran insecticidas Después gue se iniciaron los tratamientos
con insecticidas en los afios 1950's aparecieron nuevas plagas
en cantidades devastadoras. Se estudiargn {a parte bignomica,
los controles naturaies y quimicos de las plagas Pardsitos v
precdadores de las especies de 1as plagas presentes fueron facil-
mente colectados en greas no tratadas, pero {os agentes de
controf natural fueron suprimidos en las plantsciones de ba-
nant rociadas con plaguicidas En 1973 todas las rociaduras
con insecticidas fueren canceladas Rapidamente las plagas
disminuyeron En un periodo de 2 afios, un ecosistema balan-
ceado en las dreas baranaras fue restabitizado otra vez y mu-
chas plagas practicamente desaparecieron Luego de 10 afios
se¢ ha obtenido un eficaz control de estas plagas por medios
naturales. sirviendo abora como modeio. demostrative de la
confighilidad de tal estrategia

Banana plantations were developed by the United
fruit Company during the 1940-50"s in atluvial plains
north and east ol Golfo Dulce in southwest Costa
Rica Prior to 1938, this area was a virgin wilderness
of cvergreen lowland lorest with almost no human
habitation (1) According to L. R Holdridge's clussifi-
cation of Hle zones, the zone was g tropical wet lorest
b Project developed when the author was Pxperimental

ircctor for Compaiits Bananuera de Costa Rica. Goltio,
Costa Risa

Tuerialba Vol 34.No. §, 1984, pp. 101-108
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(11). Gros Michel bananas were planted in the Rio
Terraba-Rio Sierpe Valley near Palmar, the Rio Esqui-
nas-Rio Piedras Blancas area, the Coto Valley, and the
Colorado-Laurel District along the Panama border
near Rio La Vaca and Rio Colorado. Heavy rainfail
pecwrs in these zones befween April and December
but 2 dry season persists during lanuary through
March Annual rainfall averages 3 393 mm in Palmar,
5 354 mm in Piedras Blancas-Esquinas, 3 712 mm in
Coto and 3237 mm in Laurel along the Panama
border. When the last virgin soils were planted with
the Cocos variety of banana in Coto in 1962, approxi-
mately 30 000 hectares of forest had been felled dur-
ing the previous 2 decades for banana production
Within 5 years after planting, many of these cultiva-
tions were abandoned because of Panama disease,
Fusarium oxysporum Schlecht f sp. cubense (E F.
Smith) Snyder and Hansen.

The banana plantations represented a drastic eco-
logical change from a climax forest ecosystem to a
monoculture crop. Once banana plantations became
established, a new ecosystem evolved . Within this new
scosystem, native potential insect pests were kept
in balance by natural control agents. Thus, insect
damage to bapanas was minimized up to the mid-
1950

Before the mid-1950%, only 2 insect species were
considerad economically important The banana corm
weevil, Cosmopolites sordidus Germar, was iniro-
duced in banana corms shipped in for plant propaga-
tion. Larvae cause damage by boring into the corm.
The species is present throughout banana-growing
areas of the world (15, 19). A native thrips, Chaets-
nophothrips orchiidii (Moulton), a parthenogenic
species, causes a “‘red rust” blemish on the peel of the
fruit by feeding between zdjacent banana fingers (15,
16, 20). Attempts to control these 2 pests in the
1950°s resulted in drastic ecological upsets which se:
off a chain reaction of unfavorable events that lasted
into the early 1970,

Cause and effect

The mass application of dieldrin granules in 19534
by airplane over 12000 hectares of bananas for the
control of the red rust thrips resulted in rapid and
complete control. Dieldrin spray and granules were
also applied to the base of banana plants for control-
ling the banana corm weevil Within a few months
after dieldrin granules were applied by air, an epidem-
ic of the banana stalk barer, Castiiomera humbolti
{Boisduval), suddenly appeared and resulled in heavy
losses. This lepidopterous larva bores through the
pseudostem and weakens the trunk 3. 12} Similar
epidemics of Casrniomera on the Atlantic coast of
Costa Rica were reported by Lara (12, 13 14)

Another lepidopterous pest, Flatynota rostrang
(Walker), suddenly appeared and caused great losses
of fruit by feeding between banana fingers (2, 17).

Before 1958, Sigatoka leaf spot, Mycosphaerella
musicola Leach, was controlied with Bordeaux spray,
a copper sulphate-ime mixture, which was sprayed
onto the leaves from the ground at high volumes
every 7 days (23). Several studies suggested that
Bordeaux spray partially inhibited the development
of several defoliators (17, 24, unpublished data) In
1958, high volume Bordeaux spray was replaced by
low volume fungicidal orchard oil sprays applied by
air (23). Dieldrin was added to aerial oil spray for the
control of red rust thrips. Previously, dieldrin and
other chlorinated hydrocarbon pesticides were
sprayed onto the fruit through a Sigatoka hose spray
system (24)

During 1954-58, severe ecological damage to the
banana ecosystem resulted in unprecedented out-
breaks of banana insect pests particularly in 1958
Most entomologists blamed this upset on the mass
use of insecticides. Non-entomologists tended to
blame the switch from Bordeaux te orchard oil
sprays, but this concept was not supported by
Harrison’s studies on pests and parasites in oil
sprayed areas (6). Similar ecological disturbances had
developed in banana plantations in Honduras and Pa-
nama simultaneously {(unpublished data). By 1959,4
more research enfomologists were employed to study
pest outbreaks in Costa Rica and elsewhere.

Entomologists focuses on the bionomics, natural
and chemical control of current pests. Table 1 lists
the major lepidopterous banzna defoliators. Numer-
ous natural control agents were collected from many
pests (5. 6, 7, 8, 9, 10, 21). Natural controi agents
were collected from pests in banana farms, but
beneficial species were constantly suppressed by
pesticide applications, However, parasites and preda-
tors were readily collected from marginal zones
between banana farms and the forest. Roth made a
study on 23 species of ants in the Palmar plantations
{18). Ants were credited with helping to control
fumbolti (13, V7). Also, several Pleidole ant species
are hosts of the parasitic eucharid wasp, Orasema cos-
taricensis Whecler & Wheeler, which cauvses blemishes
on fruit by ovipositing into the peel {15)

Resistance o dicidrin by ceramidia caterpillars,
Antichloris viridis Druce, in the BEsquinas District
was reported by R0 V. Roig (unpublished data) R
D Caid reported dicldrin resistance in banana corm
weevils in Palmar and Coto in 1963 (unpublished
dula)



COMUNICACIONES 103

Table 1. Major lepidopterous banana defoliators, Golfito Zone, Costa Rica, 1959.

Common Name Family Genus Species Author References

Ceramidia Syntomidae Ceramidia hurleri Moschier 5,6,8,9,15,17,24
Revised to:

Ceramidia Ctenuchidoe Antichioris viridis Druce 4

West Indian bapworm  Psychidae Oiketicus kirbiyi Guilding 24

Saddleback Limacodidac Sibine apicalis Dyar 7,22

Biuenose Limacodidae Sibine nr. horrida Dryar 22

Owleye Nymphalidae Calizo memnorn Fulder 7

Owleye Nymphalidae Gpsiphanes tamarindi Felder 7

It 1959, dieldrin was replaced by carbaryl (Sevin),
which controlled all of the current defoliators except
the West Indian bagworm, Oiketicus kirby! Guilding,
which was controlled by toxaphene and Bacillus
thuringiensis Berliner During the 196{(’s, high infesta-
tions of bagworms and ceramidia were common,
Ceramidia were constantly treated with aerial applica-
tions of Sevin. Some areas in Coto received 12 treat-
ments in 1962, During that year, 87 000 kg of
85%  Sevin were sprayed. Cerzmidia were treated
when infestations averaged about 5 larvae per leaf but
counts frequently reached 50 larvae per leaf. In 1963,
US§ 220000 were spent on caterpiliar control
{unpublished data)

The ecosystem once again changed when the
remaining Gros Michel and Cocos varieties were
chopped down because of their susceptibility to Pana-
ma disease. From 1964-69, abandoned farms were
replanted with the Panama disease-resistant variety,
Valery

Results and conclusions

In the mid-1960%, Ostmark demonstrated that the
banana plant could tolerate much more insect defo-
liation without causing premature ripening and loss
of fruit weight (unpublished data, 15). Despite this
important finding, insecticide spraying continued out
of a general fear of zny larval infestations. Gradualiy,
more caterpillars per leaf were tolerated and fewer
treatments were made by the early 19707, In 1973,
a decision to stop all insecticide sprays was enforced
in the entire Golfito banana division. Soon after the
ban, insect pests rapidly decreased. Within 2 years
after insecticides were halted, a balanced banana
ecosystem became restabilized again and most of the
previous pest species nearly disappeared. Only
occassional minor infestations of Sibine or Oiketicus
appeared but such populations were tolerated

without the thought of treatments Natural control
agents reduced the pests below economic thresh-
olds within 1-3 generations with little or no fruit loss.
Antichioris, Caligo, and Platynota were rarely seen. C
sordidus decreased to an average of fess than 1 weevil
per trap. Red rust thrips damage was prevented by
the use of plastic bags placed on the fruit. The banana
aphid, Pentalonia nigronerrosa Coquerel, previously
caused severe sooty mold in the fruit and insecticide-
treated plastic bags had to be used 1o control the pest
in the 1960°s Since sprays ceased, the aphid and
sooty mold problem decreased to low levels and
treated fruit bags were no longer needed for aphid
control.

Banana [arms in the Golfito zone have not been
sprayed with insecticides since 1973 After 10 years,
successil control of insect pests by natural means
now serves as a model demonstrating the feasibility
and reliability of such a strategy

Summary

Ecosystems in southwestern Costa Rica changed
drastically after banana plantations were developed.
Except for damage by red rust thrips and corm
weevils, damage to bananas by native potential pesis
species was minimal before insecticides were applied.
After insecticide treatments were initiated in the
1950’s, devastating outbreaks of new pests appeared.
The bionomics, natural and chemical control of pests
were studied  Parasites and predators of pest species
werg common in non-treated environments but
natural control agents were suppressed in banana
plantations sprayed with pesticides. In 1973, all
insecticide sprays were stopped. Soon after, insect
pests decreased. Within 2 years, a balanced banana
ecosystem  became restabilized again and many
former insect pests nearly disappeared. Aflter 10

Turrialba Vol. 34, No. 1, 1984, pp. 101-105
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years, successful control of insect pests by natural
means now serves as a model demonstrating the
reliability of such a strategy.

August 8, 1983

C S STEPHENS*

*  Present address: Uaited Brands Company, Puerto Armue-
Hes, Pasamd.
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Pudricion del fruto del banano causada por Scleroti-
nia sclerotiorum (Lib.) de Bary (Whetzelinia scle-
rotiorum) en Costa Rica

Summary. A disease of the banana fruit caused by Sclerotinia
sclerotiorum (Lib) de Bary (Whetzelinia sclerotiorum) was
observed in the Experimental Station of the Tropical Agri-
cultural Training & Research Center, CATIE, at Turrialba,
Costa Rica. The symptoms included brown colored rot
which spread from the distal to the proximal end of the fruit,
subsequently covering it entirely. There were no signs of
sexual structures on the plant material or on the fungus
isolates.

En el drea experimental del Centro Agrondmico
Tropical de Investigaciéon y Ensefianza (CATIE) en
Turrialba, Costa Rica, se observo en 1982 una pudri-
cion en los frutos de algunas plantas de bananos del
cultivar Cavendish. La pudricion se manifestaba al co-
mienzo mediante un cambio de color en frutos ya de-
sarrollados, que se tornaba de color marrén claro con
aspecto acuoso. Esta condicién progresaba desde el
extremo distal al proximal, llegando a cubrir la totali-
dad de los frutos (Figura 1). El color del édrea afecta-
da se modifica paulatinamente hasta alcanzar un tono
marrén oscuro casi negro. En la parte interna del fru-
to, se presentaba también pudricion suave de tejido,
de color marrén rojizo. El 4rea afectada se cubrio de
micelio blanco en el que se diferenciaba a simple vis-
ta; esclerocios del hongo. No se observaron sintomas
en el tallo ni en las hojas.

El agente causal de esta enfermedad, Sclerotinia
sclerotiorum (Lib.) de Bary (Whetzelinia sclerotio-
rum), ha sido sefialado con poca frecuencia atacando
frutos de banano en paises tropicales. Debido a que
aun no se ha descrito en Costa Rica, se consideré de
interés indicar su presencia.

Esta pudriciéon de frutos fue sefialada en Palestina
en el cultivar Dwarf Cavendish, por Reichert y Hellin-
ger (1930), como la pudricion mds importante de fru-
tos de banano en la region de Jaffa. En 1970, Loville
(3) en su estudio de las enfermedades fungosas del ba-
nano en diversos paises, sefiala S. sclerotiorum entre
las pudriciones mds importantes de los frutos. Stover
(5) describe la enfermedad como de ocurrencia poco
frecuente. En 1974 fue sefialada en Bermuda por Wa-
terson (7).

Materiales y métodos

El material que se utilizd para los aislamientos,
provino de frutos con sintomas del cultivar Cavendish,
de las plantaciones ubicadas en el drea experimental
del Centro Agronémico Tropical de Investigacién y
Ensefianza (CATIE), de Turrialba, Costa Rica. Esta
localidad estd a 600 metros sobre el nivel del mar;
ecologicamente se describe como bosque tropical hi-
medo con transicién a muy himedo; con un prome-
dio de 2 600 mm de precipitacién anual, una tempe-
ratura promedio de 22.3°C y una radiacién de 154
kcal cm™2.

El material enfermo colectado se desinfect6 super-
ficialmente con hipoclorito de sodio al 2%,y se culti-
v0 en agar papa glucosado a pH 6, 5, incubdndose a
25°C. Las colonias fungosas obtenidas se usaron para
el estudio morfolégico del hongo y para las pruebas
de patogenicidad.

En estas pruebas, se utilizd como indculo el mice-
lio y los esclerocios que crecian profusamente en Er-
lermeyers con agar papa glucosado, los frutos para
inocular se lavaron y desinfectaron con hipoclorito de
sodio al 2% .

En las pruebas de patogenicidad se utilizaron 22
frutos en total. Seis de estos frutos se hirieron con

Iig. 1. Fruto de banano mostrando sintomas de pudricién
causada por Sclerotinia sclerotiorum c¢n Turrialba,
Costa Rica. Se observa micelio y csclerocios.

Turrialba Vol. 34, No. 1, 1984, pp. 105-106
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una aguja histologica. A otros 6, no se les efectud he-
ridas Sobre todos los frutos, se colocd agar con mice-
lio y esclerocios a fin de inocularios. Otros 10 frutos,
que fueron tratados de igual manera a los inoculados,
sole que colocando sobre ellos pequeifias porciones de
agar papa glucosado sin crecimiento fungoso, fueron
considerados como testizos. Todos los frutos después
de inoculados permanecieron en una cdmara himeda,
previamente desinfectada a 25°C

Resultados

Con el micelio y los esclerocios obtenidos en los
aislamientos se procedio a la identificacién del patd-
geno De acuerdo a las caracteristicas morfologicas
{miceliales v esclerotiales} propuestas por Willests and
Wong (9), se determind Iz especie Sclerotinia
sclerotiorum (Lib) de Bary (Wherzelinia sclerotio-
ri}: micelio blanco de crecirniento rapido, con unos
25 esclerocios por placa, distribuidos en uno o varios
anillos concéntricos, con un peso seco de 3.6 mg por
esclerocio. Pertenece a la familia Sclerotiniaceae {8),
es una especie muy polifaga, con 172 especies hospe-
dantes en 188 génerosy 37 familias (1) Ha sido men-
cionade causando pudriciones que ocasionaron pérdi-
das econdmicas imporiantes en varias especies en Aus-
tralia, América del Norte, Europa y Asia

En [as pruebas de patogenicidad los frutos que ha-
bian recibido heridas, manifestaron sintomas al cuar-
to y quinto dia de la prueba. En los que no habia he-
ridas, la sintomologia comenzd entre el séptimo y oc-
tavo dia No se observaron sintomas en los frutos tes-
tigo. En todos los casos de reaccion positiva se forméd
una pudricion de color castafio alrededor del punto
de inoculacién . El color se fue oscureciendo hasta al-
canzar un color marrdn casi negro. En la parte interna
se observo una pudricién color castafio.

De los frutos que mostraron sintemas se procedio
a reaislar el agente patogeno; fas colonias obtenidas en
ios reaislamientos presentaron tas mismas caracteristi
cas morfoidgicas que las de los aislamientos iniciales

Resumen

En el drea experimental del Ceniro Agrondmico
Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) en
Turrialba, Costa Rica, se obseivd una enfermedad en
los frutos de banano {(Musa gcuminata) causada por
Sclerotinia sclerotiorum (Lib } de Bary {(Wherzelinia
sclerotiorum). Los sintomas se manifestaron como
una pudricidn de color marrdn que avanzaba desde ef
extremo distal al proximal, llegando a cubriz, poste-
riormente, todo el fruio No se encontraron formas
sexuales en el material vegetal ni en Jos cultivos artifi-
ciales
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Observations sur une ponte fertile d’ouvrieres d’4cro-
myrmex octospinosus (Reich) (Hymenoptera —
Formicidae).

Resumen. se observd la postura de huevos fériiles por obreras
de Acromyrmex octospinosus en una coloniz hudrfana. Estos
huevos padecieron una partenogénesis que preduce solamente
huevos masculinos gue se desarrollan en larvas.

Pour fes fourmis attines des genres évoluds (Attae et
Acromyrmex) il est admis que la fonction de repro-
duction est réservée 4 la reine. Les ouvriéres sont des
femelles stériles 4 ovaires atrophiés. Chez Atta texana,
Bazire Benazet (1) montre cependant que ies ouvriéres
de la “cour™ pondent des oeufls trophiques, plus gros
que les oeufs fertiles de la reine  Ces oeufs trophiques
servent 4 'zlimentation de la reine et probablement
des larves Weber (4) signate la ponte d’oeufs par des
femelles vierges d’Acromyrmex octospinosus et le
développement de quelques larves qui ne survivent
cepandant pas Un résultat similaire est aussi reporté
avec des ouvriéres d’dcronprmex lobicornis (4),
mais aucune observation ra jusgu'ici été communi-
quée pour les ouvriéres d Acromyriex octospinosus

A la fin de Janvier 1980 une petite socidté d’4.
octospinosus est créde en fractionnant un nid ramené
de Guadeloupe un an auparavant Elle est constituée
d’environ 50 ¢m® de meule fongique, d’une cinquan-
taine d’ouvriéres, petites & moyennes, et d’une
cinquantaine d’ouvriéres, petites 4 moyennes, et
d’une vingtaine de grandes. L'addition de couvain
motive en général les ouvriéres i entretenir le jardin
fongigue, ce qui est un facteur de réussite. Une dizai-
ne de larves (4éme stade) el nymphes douvriéres pro-
venant du nid d’origine est donc ajoutée. Cette petite
société maintenue 4 24°C, 80% H R est zlimentée
avec différents végetaux.

Le jardin fongique est rapidement remodelé en
“pain de sucre” d'un volume d'environ 30 cm?® . Un
mois aprés leur introduction (fin Février 1980), les
larves ont totafement achevé leur développment et
le nid ne comprend plus que des ouvriéres. Au mois
d’Aont 1980 (soit environ 6 mois aprés lu mise en
place) deux farves de grosse taille (&= 4 mm) sont
observables De Aodl 4 Septembre 1980, un total
de 13 larves similaires est dénombré. Simultanément
une augmentation de Pactivité  mycicultrice est
notée, se concrétisant par la formation de nouvelles
structures végétales 4 I surface de la meule Toutes
fes larves ont été progressivement rejetées dans la
“décharge™ de la société entre le 29 Septembre et
le 19 Décembre 1980, Plidentification par cheto-
taxie, selon Torregrossa et @l {3), montre que ce sont
des larves de sexués miiles du Séme (demier) stade
Aprés le dernier rejet et jusqu'au mois de Février
1981 (mort accidentelic de cette saciété) asucune
nouvelle {arve ne fut observée

Les observations cffectuées sur ce bourgeon de so-
ciété orpheline révélent la ponte d’oeufs reproduc.
teurs par les ouvriéres d’Acromyrmex octospinosus.
Ces oeufs haploides, qui se développent ent larves
midles, ont donc subi une parthenogensse arrhénoto-
que. Différentes questions restent cependant posées

La ponte peut étre le fail d’ouvriéres aprés levée de
Pinhibition par Porphelinage artiliciel {si Fon admet
la réversibilité du blocage royal) ou encore le résul-
tat du développement ovarien des ouvribres naives
nées dans fe contexte orphelin.

Le rcjet des larves miles peut étre ié d une morta-
lité prénymphale d’étiologic indéterminde. La méta-
morphose reste une dtape dramatique dont toutes
les elés et synchronisateurs ne sont pas connus Lha-
ploide, ne possédant que fa moitié du bagage chromo-
somique conférant fa rusticité sux femelles, est peut-
étre plus fragile et nécessiterait plus de soins, qu’une
saciété trop petite n’a pu offrir

La derniere observation intéressante est que dans
nos conditions d’élevage la durée de vie des ouvridres
est au moins d'une annde Cetle estimation différe
de celle de Porter et Bowers (2) qui évaluent la durde
de vie des ouvridres d'Atta colombica § 15 - 20 jours
sclon leur taille.

Resumé

La ponte d’oculs reproducteurs par les ouvriéres
d’Acromyrmex octospinosus est observée dans unc
colonie orphetine. Ces oeufs ont subi une parthéno-
génése arrhénotoque et se développent en larves
miles

Summary

The laying of fertile eggs by the workers of dero-
myrmex octospinosus was observed in queen less
colonie These epggs were produced by arrhenotoky
and give male larvace
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Actividad amildsica durante la germinacién del grano
de trigo. Estudio electroforético.

Summary. The alpha and beta's amilase activities in extracis
of seads of wheat {Buck Manantial) matured and at differents
stages of germination was determined. In the matured seeds
the main part of the activity belongs to beta amilasa. During
germination alpha amilasa’s activity increases until the sixth
day. The disc electrophoresis in poliacrilamide and specific
stains in extracts of riped seeds show two bands of quickly
movement activity, while the seeds extracts st differents
pericds of germination show the apparition of seven addi-
tionat bands of slower movements

l.as amilasas provienen de numerosas fuentes: bac-
terias, hongos, vegetales superiores y animales. Perte-
necen a la categoria de fas hidrolasas

Las amilasas vegetales, debido a su efecto un poco
distinto al desdoblar la molécula de almidon, se dis-
tinguen en aifa amilasas (EC 32 1 1)y beta amilasas
(EC3212)(4,10).

Las actividades amildsicas influyen en la calidad de
los granos de trigo v productos obtenidos a partir de
ellos.

Se conoce desde 1960, que tanto las enzimas de
origen animal como vegetal, se presentan en varias
formas molecuiares (8).

Kruger, en 1970, mediante estudios cromatografi-
cos y electroforéticos en granos de trigo Hard Red
Spring (HRS) maduros, separa dos formas molecula-
res de beta amilasa {5).

Durante la germinacion de los granos de trigo cana-
dienses HRS y empleando técnicas electroforéticas en
poiiacrilamida, se observan siete u ocho izoenzimas de
la affa amilasa (7).

Como en Argentina no se han realizado estudios a
este respecto, el propasito del presente trabajo es co-
rocer las actividades alfa v beta amildsicas v la com-
posicion amildsica en granos de trigo maduros v a di-
ferentes dias de germinacidn, para lo cual se adapté
una técnica de tincidn especifica para amilasas luego
de los desarrollos electroforéticos.

Materiales v métodos
Preparacion de extractos

Se trabajd con granos maduros de trigo, variedad
Buck Manantial cosecha 1980-1981, provisto por la
Estacion Experimental INTA Marcos Juarez, Provin-
cia de Cordoba, Reptblica Argentina.

Se molieron dos gramos de granos sanos y limpios
en un molinille eiéctrico de paletas horizontales y la
harina obtenida fue suspendida en 18 ml de agua des-
tifada fria v homogeneizada en un mezclador de vi-
drio tipo Potter-Elvejhem durante dos minutos en
cdmara fria

La suspensién obtenida fue agitada durante cinco
minutos en un agitador eléctrico en cdmara fria. Los
extractos obtenidos fueron centrifugados a 6 000 x
g a 4°C durante veinte minutos en una centrifuga re-
frigerada Sorvall modelo RC 2

A fin de consepuir granos con distintos periodos
de germinacion (2, 4, & y 8 dias) se colocaron granos
de trigo sanos, limpios y maduros en cdpsuias de Petri
en ambiente saturado de humedad, las que fueron
acondicionadas en cdmaras que recibian 11 horas de
luz diaria con una temperatura de 18-21°C.

Se suspendieron dos gramos de granos germinados,
que habian sido privados cuidadosamente de todos
sus nuevos tejidos (brotes y raices) en 18 ml de agua
destilada fria y tratados como se indicé anteriormen-
te en el caso de los granos maduros.
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Determinacién de actividad enzimadtica

Los sobrenadantes [fmpidos obtenidos fueron uti-
lizados para la determinacion de actividades amildsi-
cas de acuerdo al método descripto por Bernfeld {2),
modificade Tkachuk y Kruger (11} y usando como
sustrato almiddn soluble Merck al 0 5% , de reciente
preparacion.

Se emplearon curvas de calibracion efectuadas con
una solucién de maltosa, definiéndose como una uni-
dad amildsica la cantidad de enzima que es capaz de
liberar un micromo! de maltosa o equivalentes reduc-
tores en un minuto a 30°CyapH 355,

Para la cusntificacidn de actividades combinadas
alfa mds beta amildsicas se utilizd buffer acetato a pH
5.5 Simultineamente se determinaron las actividades
alfa amildsicas empleando buffer acetato a pH § 3,
previa inactivacidn de actividades beta amildsicas por
calentamiento a 70°C durante 10 minutos a pH 67

{12).

El desarrollo final de la reaccion colorimétrica fue
medido en un espectrofotémetro Bausch y Lomb
“Spectronic 20™ a 540 nm.

Electroforesis

La separacion electroforética en distintas zonas de
actividad amildsica lue conseguida mediante ¢! em-
pleo de electroforesis en geles de poliacrilamida, Ios
que fueron preparados de acuerdo a Davis (3), em-
pleando una solucion de acrifamida al 5 6% a pH 85
Se usaron tubos de vidrio de 7 mm de didmetro inter-
no por 15 cm de largo. Eif gel de poro pequefio y el
gel espaciador tenian siempre las mismas alturas en el
interior de los tubos. El volumen del extracto sembra-
do presentaba una actividad de 20 unidades amildsi-
cas, agregdndose agua destilada en la cantidad necesa-
ria a fin de que tfodos los volumenes fuesen iguales,
Con el objeto de prevenir la mezcla de los extractos
sembrados en el buffer de corrida tris-glicina pH 8 3,
fueron agregadas 3 potas de solucion de sacarosa satu-
rada. Como marcador de corrida se usd azul de bro-
mofenol.

Durante el desarrollo electroforético se empled
una corriente constante de 4 mA por tubo, detenién-
doselo cuando el marcador se encontrd a [ cm sobre
el borde inferior del gel. Ef tiempo de desarrollo fue
de aproximadamente dos horas y media.

Con el objeto de revelar especificamente las distin-
tas zonas de actividad amildsica, se adapto una técnica
de tincidn especifica para amilasas, que consiste en
sumergir los geles en una suspension de almidén el
1% apropiadamente hidrolizado en buffer acetato a

pH 55 y Hevados a 37°C durante una hora (1), A
continuacion, los peles fueron lavados 2 veces con
agua destilada y sumergidos en una mezcla reveladora
formada por partes iguales de lugel v dcido acético ai
10% hasta la aparicion de zonas claras sobre urn fondo
oscuro, desechindose en ese momento la solucién re-
veladora y adicionindole a los tuboes de ensayo que
contienen a los geles deido acético al 10%

Resultados

En Iz Figurz | cada punto, tanto de la actividad
total alfa mds beta amildsica como de la actividad alfa
amildsica, expresa el promedio de cinco determina-
ciones de actividades amildsicas por gramo de grano
de cereal en funcion del tiempo de germinacién. A su
vez, cada punto de la actividad beta amildsica fue
obtenido realizando la diferencia entre las actividades
combinadas alfa mis beta amildsicas y las actividades
alfa amildsicas
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Fig 1 - — - Actividad amilisica combinada alla mas beta
en grios maduros ¥ o« dilerentes dias de germinag-
ciom.

Actividad alfa amilasica en granos maduros y a
diferentes dius de germinacion
Actividad beta amilisica ea pranos maduros y
a diferentes dias de perminacion
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La observacion de la Figura | permite apreciar que
tanto la actividad total alfa mds beta amildsica como
fa actividad alfa amildsica se incrementan marcada-
mente desde la iniciacién de la germinacién hasta el
sexto dia de la misma A partir de ese momento co-
mienzan & declinar. Al realizar estudio estadistico de
los puntos consignados en dicha figura, se determina
gue las diferencias son significativas

Fn la misma figura puede apreciarse que la activi-
dad bets amildsica se incrementa ligeramente desde la
iniciacién de la germinacion hasta el sexto dia y luego
tiende a decrecer. Al realizar estudio estadistico de
los puntos consignados en dicha figura se observa que
las diferencias son significativas hasta el sexto dia.

Los desarrollos electroforéticos en geles de polia-
crilamida, obtenidos con extractos de granos maduros
y germinados y posteriormente revelados especifica-
mente, se observan en la Figuea 2

En el primer trazado slectroforético {A) aparecen
2 zonas de actividad amildsica. £n los 2 sigujentes tra-
zados{B y C) se observa una mayor cantidad de zonas
de actividad amildsica. En los 2 Gltimos trazados (D y
E) se distinguen 9 zonas de actividad amildsica, 2 zo-
nas mds moviles que corresponden a fas que aparecen
en ef primer trazade electroforético y 7 zonas adicio-
nales de movimientc mds lento.

Discusion

Se efectud un estudio comparativo de las activida-
des amildsicas de granoes de trigo maduros y en germi-
nacion de las siguientes variedades: Buck Manantial,
Villeia Sol, Klein Rendidor v Klein Atlas Se encon-
tré6 que la variedad Buck Manantial es la que mayor
actividad amildsica combinada alfa mis beta presenta,

A B C

Fig 2 Los trazados A 3, C, D y L vorresponden sespectivie
mente a desarrollos clectreforétivos vy posteriores
reveiaciones especiticas de extractos ded granos ma-
duros sin germinar (A) v de granos germinados 2 dias
{RB), 4 dins (C), 6 dius (D) y 8/dias (K

siguiéndole en orden decreciente Villelz Sol, Klein
Rendidor v Klein Atlas, con valores respectivamente
del 88% , 75% y 74% de la actividad amildsica deter-
minada en Buck Manantial,

Para ia realizacidon del presente trabajo se ha elegi-
do la variedad Buck Manantial, trigo duro de invierno,
hexaploide de 42 cromosomas.

La observacion de los distintos valores de las zctivi-
dades en la Figura | permite apreciar que:

— En los granos maduros la mayor parte de la activi-
dad amildsica alfa mds beta corresponde a activi-
dad beta amildsica

— Durante la germinacién se produce un aumento de
la actividad amildsica combinada alfa mds beta has-
ta el sexto dia, fundamentalmente a expensas de la
actividad alfz amildsica, con valores que correspon-
den pricticamente al doble de los encontrados en
granos maduros.

— La actividad alfa amildsica se incrementa grande-
mente al progresar lz germinacidén, alcanzindaose
valores en el orden de las diez veces superiores al
injcial

— La actividad beta amildsica, por el contrario, au-
menta en forma mucho menos notable al progresar
la germinacion.

Nuestras apreciaciones son concordantes con lo
encontrado por Kruger (6) y Olered y Jdnsson (9),
quienes trabajando con trigos canadienses HRS han
observado que tas alfa amilasas, si bien estdn presentes
en e desarrollo temprano del grano de trigo, tienden
a desaparecer hacia la maduracién final del mismo, no
pudiéndose a veces deteciarlas en granos maduros, y
que a su vez las beta amilasas aparecen también en el
desarrollo temprano del grano de trigo, incrementan-
do su actividad hasta la maduracién final. Las anterio-
res observaciones permiten estimar gue en el trazado
A de la Figural las bandas que aparecen corres-
ponderian a actividad beta amildsica.

También Kruger (7)y Olered y Jonsson (9) encon-
traron que las alfa amilasas aparecen nuevamente a
partir del segundo dia de germinacion & incrementan
su actividad al progresar la misma De o expresado
anteriormente podriamos sugerir gue en los trazados
B,C, Dy E dela Figura 2 las bandas adicionales a las
dos presentes en el trazado A corresponderian 2 acti-
vidud alfa amildsica.

Se considera que se contribuye asi a la iniciacidn
de estudios de amifasas de trigos cultivados en nuestro
pais. Es de interés en un posterior trabajo, discriminar
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en los trazados electroforéticos las actividades alfa de
las beta amilasicas, teniendo en cuenta que tanto las
caracteristicas de los granos de cereales como los
comportamientos industriales de los productos que
se pueden obtener de ellos se encuentran relacionados
con las amilasas,

Resumen

Se determind Iz actividad de alfz y beta amilasa en
extracto de semillas de trigo maduras en diferentes es-
tados de germinacion. £n semillas maduras [z mayoria
de la actividad fue de beta amilasa; el contenido de al-
fa amilasa avmentd durante la germinacion, hasta el
sexto dia En discos de electroforéticos en poliacrila-
mida con colorantes especificos se encontré dos ban-
das de ripido movimiento en semillas maduras y siete
bandas adicionales en los extractos de pidntulas ger-
minadas.

18 de abril 1983
T A, LUCIANI®*

M. E. DUBOIS DE TRECCO*

* Docentes de {a Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
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Plant growth and born uptake by Lyvcopersicon
esculentunt and 1. cheesmanii £ minor.

Resumen. Plantas de dos cultivares de tomate (Lycopersi-
con esculentum) y de una especie silvestre. {L. cheesmanii f.
minor) fueron cuitivades durante tres semanas en soluciones
nutritivas con niveles de boro de 05 a3 11 ppm para {05 culti-
vares comerciales v de 0.5 8 32 ppm, para la especie silvestre

£} peso seco de raices de los cultivares fue menor con 2y
3 ppm de B que s mayores o menores concentracionas de este
elements. Sintomas visuales de toxicidad de B, bordes necré-
ticos de hojas maduras, completamente expandidas, fueran
evidentes con concentraciones de 2 & méds ppm de B. lLas
piantas se volvieron necroticas con 11 ppmde B

Turrialba Vol. 34, No. 1, 1984, pp. 111-115



112 TURRIALBA: VOL. 34, NUM. |, TRIMESTRE ENERO-MARZO 1984

En el caso de la especie silvestre los mas altos valores de
peso seco de ia planta fueron obtenidos con niveles de 2y 5
ppm de B. A la concentracitén de 5 ppm B se observd una li-
gera necrosis del borde de las hojas maduras acentudndose és-
ta conforme se incrementaba la congentracidn de B en la so-
lucidn.

Las plantas sobrevivieron niveles de 32 ppm B si bien pre-
sentaban una necrosis severa en ef follaje.

Tanto para la especie cultivada como para la especie silves-
tre la més alta concentracién de B se obtuvo en hojas madu-
ras; valores intermedios fueron encontrados en hojas jovenes
en desarrollo, mientras que las menores concentraciones fue-
ron haliadas en raices.

Debido a que la especie silvestre sobrevivid a niveles de B
mucho mayores gue las formas cultivadas se considera que
posee una gran tolerancis al B. Esta tolerancia al B. evidente-
mente tiene una base genética. Algun mecanismo descanoaci-
do que limita parcialmente fa absorcion o el transporte det B
hacia ias hojas de L. cheesmanii parece estar implicado en
esta tolerancia,

Means of altering the salt conteni of soils and
waters {o improve crop production have dealt almost
exclusively with manipulating the mineral substrate
{4). Another method has been selecting strains of
crops tolerant to saline conditions (4). Genetic adap-
tation as a means to circumvent soil problems has
also been utilized (9). Information regarding the
genetic control of mineral uptake, transport, and
metabolism by plants has been reviewed by Epstein

(3.

Boron is at varying concentrations in saline soils,
and B toxicity presents an important natural nuri-
tiona} excess in many subtropical areas (1). Seils
formed under limited rainfall ofien contain B at con-
centrations toxic to plants. Boron may often also be
introduced by irrigation water. Regulation of soil
available B is difficult because the range between
deficient and toxic levels in plants is rather narrow
(3). Although considerable information on the effects
of B on plants has been accumulated, its physiological
role is still not well understood {(6). Tomato has been
reported to be semitolerant to B (10).

Ir is the purpose of this study to evaluate the
growth and B uptake of seedlings of a cultivated and
wild species of tomato subjected to increasing con-
centrations of B in culture solution. Two short-term
experiments were conducted concurrently utilizing
two cultivars of tomato L. esculention Mill, and
ecotype {€ M. Rick accession no. LA 1401) of the
wild species, L cheesmanii £ minor (Hook) Mull.
The wild species was selected because its natural
habitat is near the sea in the Galapagos [slands and it
is very salt-tolerant (8).

Materials and methods

Seeds of the two cultivars, VF-145-B7379 and UC
82 A, were germinated on cheesecloth saturated with
half-strength Hoagland’s solution including B at 0.5
ppm, in a greenhouse environment. Ten days after
germination, three seedling of each of the cultivars
were transferred into one-iter nutrient culture con-
tainers with B at concentrations 0f 05,1,2, 3,5 and

11 ppm.

Seeds of the wild species were germinated in petri
dishes containing moistened filter paper in a germina-
tion chamber at 25°C The seeds were treated prior to
germination with 2.6% NaOCI (1/2 strength house-
hold bleach) for 45 minutes to enhance germination
(7). Because the seedlings of the wild species were
much smaller and more difficult to handle than those
of the cultivars, sprouted seedlings were planted in
nuirient saturated vermiculite in plastic containers
and allowed to grow to a larger size. After three
weeks growth two plants were then transferred to
one-iter nutrient cultures with B concentrations at
0.5,2,5,11,22, and 32 ppm, Higher concentrations
of B were used than for the cultivated varieties be-
cause the threshold B value for toxicity of the wild
species was unknown.

Boric acid was used as the source of B. Solutions
containing B were applied two days foliowing transfer
of seedlings into individual one-liter containers. Ger-
mination of the wild species was started in advance of
the cultivars so that all seedlings would be ready for B
treatment at the same time.

Solutions were changed once & week and continu-
ously serated. A complete randomized design, with
three replications per treatment, was utilized. Chan-
ges in plant growth were observed and plants harvest-
ed three weeks after growth in the B solutions After
thorough rinsing several times with distilled water,
gach plant was divided into three parts: vourg
expanding ieaves (those at the two first nedes from
the apex), mature fully-expanded leaves (those below
the first two young leaves), and roots Tissue was
dried at 70°C for 48 h and then analyzed for B (2).

Results and discussion

Since there were differences in the time of seedling
development prior to placement into solution culture
containing varying levels of B, direct comparison of
growth between the two species was not made, The
growth of the two cultivars of L esculenfum was
essentially the same at each level of B.

Growth response of L. esculentum. Growth for
three weeks did not differ at B concentrations be-
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tween [ and 3 ppm (Table 1}. At Q5 and at 50 ppm
B shoot elongation was not as vigorous and root dry
weight increased. This was reflected in changes in
shoot to root ratio from a high of 7.3 at 2 ppm B to
alow of 5.5 and 4.8 at {5 and 5 ppm B respectively
Plants grown at 11 ppm B became necrotic and varied
widely in dry weight and hence this data was not
included in the tables,

No discernible leaf discoloration appeared on
plants grown at 0.5 and 1.0 ppm B during the course
of this study. By the second week edges of a few of
the older leaves showed mild necrosis on plants at
concentrations of 2 to 5 ppm B Older leaves on
plants at 5 ppm B were severely necrotic by the third

week . All tesves on plants at 11 ppm B were showing
necrotic tissue by the end of the first week During
the second week the necrosis spread and intensified,
and the plants were virtually dead by the third week.

Growih response of [ cheesmanii. Best growth of
plants occurred at B concentrations ranging from 0.5
to 5 ppm, (Table 2} At B concentrations of 11 ppm
and higher growth declined In contrast to the growth
pattern of L. escidentum, the dry weight yield of
both shoot and root declined as the concentration of
B increased above 5 ppm. The shoot to root ratio
remained fairly constant and did not flucluate as
widely as noted for L. esculentum (Table 1).

Table 1. Influence of nutrient culture boron concentration upon the growth of Lycopersicon esculentim (U.C. 81A)%

Shoot Plant dry weight Shoot/Root

Boron length Total Shoot Root ratio
(ppm} {cm) (® ® ®

05 19 0ab 59a 50a 09 535

1 2% Ba 54a 473 0.7ab 67

2 21 Ga 50a 4.4a 0 &b 73

3 20 6ab 4 7a 4.ta 06h 648

3 17.0b 52z 4 3a 09a 48

z  Lach value is an average ol 9 plants after 3 weeks growth in nutrient solution. Values with similar letters are not significantly dilfer-

ent at 5% by the Duncan multiple range test

Table 2. Influence of nutrient culture boron concenteation upon the growth of Lycopersion cheesmanii®,

Plant dry weight

Shoot Shoot/Root

Boron length Total Shoot Root ratio
{(ppm) {em) {2) & ®

05 20 7b 13 2ab ) 2ab 3 b 34

2 23 3zb 14 2a G 9a 33a 33

5 24 3a 14 2a 14.9a 3 2sb 34

il 157¢ 122b 9.3bc 2 9be 3z

22 8§ 7d 10 6¢ 8.1ed 26cd 31

32 B7d 10 ic 7.4 244 332

2 Each value is an average of 6 plants alter 3 weeks prowth in nutrient solution. Values with similar letters are not significantly dilTer-

ent at 596 by the Duncan multiple range test
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Leaf edges of older leaves were slightly necrotic on
piants at 5 ppm B by the third week. The necrosis of
feal tissue intensified as the B concentration increased,
yvet plants at 32 ppm B were not totally necrotic at
harvest.

Plant boron concentration. Examination of B
concentration in various plant parts after three weeks
growth {Figure 1) revealed that for both [ esculen-
tum and L cheesimanii, root tissue contained the
lowest B, fully mature expanded leaves the highest B,
and young expanding leaves intermediate concentra-
tionsof B

The concentration of B in mature leaves of L. es-
culenfum increased more rapidly in plants grown at
solution concentrations above 2 ppm B than in ma-
ture leaves of L. cheesmanii This response was less
noticeable in root or young leaf tissue The B concen-
tration in mature leaves of L. cheesmanii grown at 11
ppm B was about a third to one-half that found in
mature leaves of L. esculentim grown at correspond-
ing concentrations of B.

800 L. escutentum L. cheesmar
Ag
At
2] J—
4001 7 EXPANDING
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Fig 1 Boron content on dry weight basis of root and leat
tissue of tomato plunis grown tor three weeks in
nutrient seiution containing B L escdentun A =
FV — 145 - B787% and B = UC 82A

From the growth responses and the visual symp-
toms of necrosis exhibited, it is apparent that plants
of the wild species, L. cheesmanii, was more tolerant
to B than are those of the commercial cultivars of L.
esculentum used in this study. The development of
severe foxicity symptoms at 5 ppm B and complete
necrosis of plants at 11 ppm B by both cultivars of
L. esculentum after three weeks exposure to B {Table
1, Figure 1) is in contrast to the response of “Bonney
Best™, an inbred strain of tomato, reported by Parks
et al (5) They found fruit bearing plants at 30.5 ppm
B, with leaflet tissue containing 1351 ppm B. Their
growth response seems to more closely resemble that
response found with L. cheesmanii at 32 ppm B
(Table 2, Figure 1). This would suggest that the
presently available high yielding cuitivars of tomato
lost some of their tolerance and/or adaptability to
levels of B above 2 ppm during the process of selec-
tions of earlier breeding lines The partial exclusion of
B from leaf tissue and accumulation in root tissue in
L. cheesmanii may not be the same mechanism of
tolerance as reported for sodium (8). Differences in B
concentration in leaf tissue of L. esculentum and L.
cheesmanii may be attributable in part to a change to
a lower rate of B absorption by L. cheesmanii as the
external source of B in the culture media increases.
The mechanism for B tolerance is obscure, but some
mechanism pariiaily limiting absorption or transport
of B seems to be involved. The tolerance to B appar-
ently has a genetic basis, and further investigation
into the physiological and genetic factors that govern
the tolerance and sensitivity of tomatoes to B is
needed

Summary

Plants of two cultivars of tomato Lycopersicon es-
culenrum and of a wild species, L. cheesmanii . minor
were grown for three weeks in nutrient solutions
containing boron from 0.5 to 11 ppm for commercial
cultivars and from 0.5 to 32 ppm for the wild species

tor the cuitivars, root dry weight was lower at 2
and 3 ppm than at higher or lower concentrations of
B. Visuzal symptoms of B toxicity, necrotic leaf edges
of fully mature expanded leaves, were evident at and
above 2 ppm B Plants were necrotic at 11 ppm B,
For the wild species highest plant dry weight was
found at 2 and 5 ppm B. Some necrosis of leaf edges
of fully developed leaves occurred at 5 ppm B and
necrosis increased in severity with increasing concen-
tration of B. Plants still viable, but with severely
necrotic foliage, were present at 32 ppm B.

Ir both the cultivated and wild species the highest
concentration of B was present in fully expanded
leaves, least in roots, and intermediate in young ex-
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panding leaves. Because the wild species could survive
at levels of B much higher than the cultivated forms,
it is considered to have significant tolerance to B.
Such tolerance evidently has a genetic basis. Some
unknown mechanism, partially limiting the absorp-
tion or transport of B to the leaves of L. cheesmanii is
implicated in the tolerance.

August 10, 1982

J. TOLEDO*
R.SPURR*
H. TIMM*

*  Department of Vegetable Crops, University of California,
Pavis, CA 95616
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Diagnose foliar na cana-de-agiicar. X. Efeito da quan-
tidade de chuva nos teores foliares de macronu-
trientes na cana-planta e na cana-soca,

Summary. This paper deals with the effect of rainfall befare
the sampling date on the composition of the + 3 leaf of
the sugar-cane plant. By analysing data found in the literature
the increase in the percentage of macronutrients due to
200 mm of rain which fell 2 months before sampling was esti-
mated. In the case of the cane/plamt the following values were
obtained: P = 0.016 to 0.034% (depending of the type of
soill; K = 0.071%; Mg = 00194 to 0 0388%. For the first
ratoon crop the increase in leaf content was estimated to
be: N =0.17%; P = 0 02%; Ma = 0 027%; S = 0.055%

O teor de nuiricntes na folha, determinade parse
avaliar o estado nutricional da planta ou a necessidade
de adubos da cultura, obedece d equacio

Fendtipo = Gendtipo x Meio;

em aoutras pulavras: a composigio mineral (fendtipo)
¢ o produto da interaciio entre as caracteristicas gend-
ticas da planta e as condi¢des do meio (3) Condicdes
do meio significa principalmente caracteristicas do
solo e do clima
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Muito mais atenciio, tem sido dada aoc efeito dus
caracteristicas do solo que ao das condigGes de clima
nos trabalhos e na aplicagiio da diagnose foliar para os
fins a que se destina. O efeito da quantidade de chuva
no teor foliar de nutrientes tem side estudado em
ouiras regides. Samuels e Landrao Jr (6) permitem
estabelecer que

Y = 096+ 00008X em que
Y = % N na folla e X = mm de chuva que cairam

7o periodo entre o corte e a amostragem;
assim 250 mm de chuva determinaram um
aumento de O 20%.

Fvans (2} mostrou existir a seguinte relagao entre
mm e chuva 4 semanas antes da amostragem e % de
P na folha

Y = {158 +0.06002X

Material e métodos

Os dados obtidos por Orlando F2 (5) foram uti-
lisados no presente estudo da relagho existente entre
queda de chuva antes da amostragem e teor foliar de
macronutrientes

Quadro 1. ﬁpuca de amostragem e precipitagao de chuvas*,

A variedade CB 41.76 foi plantada em trés locais
diferentes: Araras, SP (Solo Latossole Vermelho
Escuro, LE), Santa Bdrbara D’Oeste, SP {Solos Lato-
ssol Roxo, LR e Podzdlico Vermelho Amarelo -
variagio Laras, PVLs) A adubagio, toda no plantio,
foi de 90 kg de N (como sulfato de amdnio), 90 kg
de P,0s; (come super simples) e 120 kg K,O/ha
{como cloreto).

O ciclo foi de 18 meses (fevereiro de 74 2 agosto
de 1975) Aamostragem de folhas (folhas -+ 3 se fez aos
4,6,8,10, 12, 14 e 16 meses; foi analisada a porgao
mediana (20 cm) e descartada a nervura principal

Apds 4 colheits e a remogio do palhico a soqueira
recebeu por hectare: 90 kg N {como sulfato de amd.
nio), 30 kg de P, 05 (como super simples) e 120 kg
K, 0 {como cloreto). A amostragem da folha + 3 se
fez nos 4, 6, 8, 10 e 12 meses de idade (dezembro de
1975 & agosto de 1976); as andlises foram feitas por
métodos de rotina.

Resultados e discussio

No Quadro 1 se mostra as épocas de amostragem e
a quantidade de chuva que caiu 2 meses antes da
mesma. Nos Quadros 2 e 3, por sua vez, dio os teores
dos elementos enconirados na fotha + 3

Tipo de Solo

Amostragem

Precipitagfo 2 meses

antes da mmostragem {mm)

Numero Epoea
Laiossolo Roxao la jun 74 76
Za. ago. 74 130
3a out 74 29
41 dez. 74 195
5a. fev. 75 315
6o, abr 75 332
1a jun 75 90
Latossolo Vermetho in jun 74 36
Escuro 2a ago. T4 139
3a out. 74 3
4z dez 74 237
3z fev 75 547
ba abr. 75 305
Ta. jun, 75 a4
Podzdtico Vermelho la jun 74 37
Asmarelo var Laras 2a. ago. 74 131
3a out 74 42
4a dez T4 288
Sa fev 75 457
Ga abr 75 408
Ta jun. 73 83

o Cana-planta.
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Quadio 2. Teores de N, P e K na folha + 3 de cana de agicar em funcio da época de amostragem e do tipo de solo®,

Tipo de Solo Amostragem Teor na folha + 3
Mimero Epoca %N % P % K
Latossolo Roxe ia jun. 74 122 G115 1.28
2a ago. 74 i 81 G.15 1.69
3a out 74 1 46 G.12 132
4a dez. 74 1 BB 017 1.i5
Sa fev. 75 1.91 020 1.57
6u. abr. 75 187 916 1.35
Ta. jun. 75 143 014 130
Eatossolo Vermeltio la. jun. 74 213 013 100
Escuro 2a ago 74 197 014 105
3a. out 74 144 0.1¢ 1.09
4a. dez. 74 i81 014 1.13
Sa fev. 75 195 017 126
6a abr. 75 1 64 014 1.14
Ta jun 75 1358 014 114
Podzodlice Vermelho la jun. 74 2.38 8.20 1.34
Amarelo var. Laray 2a apo. 74 1.92 0.17 133
3a. out 74 159 816 1.27
da dez. 74 1 84 Q19 1.14
5a. fev. 75 185 022 133
Ga abr 75 159 018 1 44
Ta jun 75 1.20 0.13 126

*  Cang-planta.

Quadro 3. Teores de Ca, Mg e S na fola + 3 de cana-de-agicar (eana-planta) em funcho da época de amostragem ¢ do tipo de solo.

Tipo de Solo Amostragem Teor na folha + 3
Nimero Epoca % Ca % Mg % 8
Latossolo Roxo la jun 74 0.80 012 G 23
2a ago. 74 0.69 014 0.22
3a oul. 74 06 015 G15
4. dez 74 G62 014 ¢.17
5. fev 75 057 016 831
fa abr. 75 Q50 016 018
Ta an 75 051 012 016
Latossolo Vermeiho fa jun. 74 (.82 013 (.24
Escure 2u. ago T4 {80 013 G20
3a out. 74 61 009 14
4a, duz. 74 061 013 017
5a. fev. 75 059 0.22 020
6a abr 75 059 .15 015
Ta jun. 75 0.64 G113 015
Podz6lico Vermeltho la. jun, 74 0.63 015 023
Amarelo var. Earas 2 ago. 74 073 012 022
3a aut 74 .50 014 (20
4a dez. 74 048 019 G119
Sa fov 73 044 019 028
bat abr 75 637 018 G20
Ta jun 75 : 443 013 ;14
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Quadro 4. Correlagio entre queda de chuva 2 meses antes da amostragem ¢ teor de macronutrientes na folha + 3 da cana-planta.

Tipo de solo Elemento Equadio de regressao r
Latossolo roxoe P Y= 0127 +0000171x 0.184*
Y= {15815 - 10847 1_x)"! 0.992%*
Mg Y= 01252 + 0.0000%7x 0.690%
Y= (00171 +7.934x7)% 0 779*
Latossole vermelho escuro P Y = 0.123 + 0.000081x 0.877*
Y = (9593 - 0.50922 0.934%*
K Y = 1.048 + 0.000333x% 0.834*
Y= (L3149 4 1.4893x%)% 0.863*
Mg Y= 0106 + 000019%4x 0 945
Y= (00140 + 1 143x1)% 0.969%*
Podzdlico vermelho amarelo Mg Y= 0129 + 0.00014x 0.829*
var Laras Y= (0163 + 4 438x)% 0.847

*  Significativo a 5% ** significativo a 1%

No Quadro 4 aparecem os coeficientes de correla-
¢fio, r, e as equacdes de regressio, sendo sempre x =
mm de chuva 2 meses antes da amostragem e y = teor
do elemento na folha. Foram tabelados somente os
dados em que a andlise estal istica mostrou significdn-
ciz, devendo-se apontar para o fato de que em todos
0% casos a correlagiio {oi positiva,

O aumento no teor de P provocadao pela chuva de-
ve refletir aumento na disponibilidade e a maior
facilidade para o contacto entre o H, PO3 e a raiz por
difusao gragas 4 diminuigio na tortuosidade (1) A
varisgdo parz mais nos teores de K ¢ Mg ¢ possivel-
mente consequéncia do aumento no fluxo de massa
£ surpreendente, diante do encontrado por Samuels
¢ Landrau Jr (6), a auséncia de correlagao entre chuva
e variagao no teor de N: o achado ¢, entretanto, coe-
rente com a frequéncia relativamente baixs de respos-
tas & adubagio nitrogenada mostrada pela cana-planta
nas condicgSes brasileiras (4).

Quadro 5. Influéncia da quantidade de chuvas 2 meses an-
tes da amostragem nos teozes foliares da cana-
planta.

Iipo de solo Elemento Variagao (%)

Latosselo roxo P 0.034
Mg 0.019
Latossoto vermelbo escuro P 0.C16
K 0071
Mg 0039
Podz verm. am var Luras Mg 4.027

As equagoes lineares foram usadas no cdleulo da
variagdo esperada no teor foliar de P, K ¢ Ca da cana-
planta em fungfo de uma queda de chuvas acumulada
de 200 mm nos 2 meses que precederam a amostra-
gem. Os dados estdo na Tabela 5; hd uma razodvel
concordincia entre o valor encontrado para o P no
LR e os dados de Evans (2).

Cana-soca
No Quadre 6 podem ser vistas a época de amostra-

gem e a queda de chuvas. Quadros 7 e 8 dao os teores
de macronutrientes encontrados na folha + 3.

Quadro 6. Epoca de amostragem e gueda de chuvas*,

m m chuva

Meses Amostragem LR LE PVis
Out. ¢ Nov. 75 377 346
Dez la

Dez 75 ¢ Jan. 76 390 18
Fev 2a

Fev e Mar 365 5671 409
Abr Ia

Abr e Mai 222 253 242
Jun 4a

Jun o Jul 188

Ago Sa.

*  Cana-socu.
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Quadro 7. Teores (%) de N, P e K nas diferentes amostragens da cana-soca.

LE

PVis

1a 22 3a 4a 5a fa 2a

3a 4a Sa

Elementos
Ia 2a
N 210 195
P 020 020 019 017 014
K 1.38 143

197 187 178 173 148 205 1.79
.16 0136 016 015 014 019 020
145 1.14 1.35 131 131 117 128

176 1.62 140

022 018 014

126 134 1.26

Quadro 8. Teores (% ) de Ca, Mg e § nas diferentes amostragens da cana-soca.

LE

LVIs

la 2 3a 4a Sa la 2a

da 4a 5a

Elementos
ia
Ca 064 {46 037 041
Mg
S 0.26 030 019 0.21

046 055 038 038 053 0352 034

020 020 016 015 014 022 020 014 014 G.I2 025 019

0.28 018 016 016 012 028 015

G031 030 044
¢.20 017 020
G616 023 0.14

Quadro 9. Correlacdo entre queda de chuva 2 meses antes da amostragem e teor de macronutrientes na folha + 3 da cana-soca.

Tipo de solo Elemento Equagio de regressao r
LR Mg Y= 0121870 + 0 000134x 08344
Y= (4062125 + 58026776%x"")" 0.9G06**
B N Y= (0466641 + 31 255580x-") 0.9154%*
I3 Y= {.135824 4+ 0.0000495x 0.9690%*
Y= (5881178 + 208.537665x~")}" 0.9877%*
S Y= 4170276 + 613.552586x )" 0 B6B1**
PVIy N Y = (0430840 + 48 320547x 1)~ 0 71933%
P In=— 1334976 — 109227176x 0.BBGO**
Todos oy N Y= 1470406 + 0.0060847x 0.6245%
solos Y= (444194 + 38 05489x ") 0 B095**
P Y= (4491712 + 419 768%907x 1) 0.7101*

*  Significativo a 5% ** sigailicativo u 1%

No Quadre 9 se mostra os coeficientes de corre-
lagdo e as equagOes de regressdo entre queda de chu-
vas 2 meses antes da amostragem (x) e teor foliar do
etemnento (y). Neste caso também sio mostrados ape-
nas os resultados em que houve significancia estatis-
tica.

Comparando-se a equaciio de regressao obtida para
o conjunto de solos com a de Samuelse Landrau Jr
(6) dadz anteriormente, verifica-se, no casoe do N, que
o coeficiente angular da reta é o mesmo Para o P,

entretanto, a concorddncia com Evans (2) verifica-se
apenas na ordenads do ponio da intersecgiio

A Quadro 10 dd os aumentos esperados nos teores
do clemento na folha + 3 em luncdo de uma queda
acumufada de chuvas de 200 mm nos 2 meses antes
da amostragem

Resumo

Este trabalho trata do efleito da queda da chuva
antes da amostragem sobre o teor de macronutrien-

Turrialba Vol. 34, No. 1, 1984, pp. 115-120
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Quadro 10. Variacao positiva no teor de elementos da folha
+ 3 em fungio de 200 mm de chuva caida 2 me-
ses andes da amostragem.

Tipo de solo flemento Variagio (*)
Conjunto N 0.169
LE P 0.0099
Conjunto P 0.0193
LR Mg 0.0268

3 00554

tes da cana-de-aguicar. Anglisando-se dados encon-
trados na literatura foi possivel estimar o aumento
na % dos elementos relacionados com uma precipita-
¢ao de 200 mm de chuva 2 meses antes da coleta das
folhas. No caso da cana-planta foram encontrados os
seguintes valores: P = 0.016 a 0.034% (dependendo
do tipo de sclo); K = 0071% , Mg = 0.0194 a
0 .0388% No caso da cana-soca estimou-s¢ 0 aumentoe
no teor foliar em: N = 017%; P = 002%; Mg =
0.027%: S=0055%
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Resena de libros

K. H. TAN M Principles of soil chemistry. Dekker
Inc. New York, 1982 267 p.

Este volumen presentaz una combinacién poco co-
rriente de principios de quimica y de quimica de sue-
los

Los dos primeros capitulos resefian conceptos qui-
micos normalmente presentes en libros de quimica
general. La presentacion es elemental, clara y no muy
actualizada. En gereral una presentacion clara, aun-
que a veces {uertemente simplificada es una caracte-
ristica de todo el volumen

El tercer capitulo estudia la solucion del suelo tan-
to desde el punto de vista {isico como quimico y {isi-
co-quimico. Los conceptos bdsicos de quimica se pre-
sentan y se Hustran con datos de suelo. Las leyes son
expuestas sin derivacidn o mucha explicacidon con mi-
ras a estudiantes a nivel profesions] y no de posgrado.

El capitulo ecuarto que incluye mis que un tercio
del libro se basa sobre la quimica coloidal de los com-
ponentes del suelo. De acuerdo a la experiencia del
avtor, la parte dedicada a los coloides organicos es
muy completa e incluye fa metodologia para el estu-
dio de coloides orgdnicos del suelo.

Se dedica luego 22 paginas a os principios de iden-
tificacion de minerales de arcilla y solamente 15 pdgi-
nas a todas las demds propiedades del sisterna.

El quinto capitulo, uno de los cortos, se dedica a
los fendmenos de adsorcidén en suelos incluyendo Ia
adsorcion del agua. Por desgracia la presentacion de
les conceptos de adsorciéon no mencions el avance de
los ultimos seis a ocho afios que complica pero rectifi-
ca los conceptos en este campo. De nuevo se da mu-
cho énfasis a Ia adsorcion de sustancias orgdnicas

El intercambio catidnico es el topico del sexto ca-
pitulo. Se presentan las formulaciones matemdticas
pero falta la discusion de factores que influyen sobre
este fendmeno . De nuevo faltan los conceptos recien-
tes.

Ej capitulo séptimo de solo siete pdginas estudia el
cambio de aniones con una muy breve mencidn del
fenémeno de gran importancia, de la fijacion de fos{a-
tos

El octavo capitulo estudia [a reaccidn del suelo
con secciones dedicadas a suelos dcidos, alcalinos y sa-
linos. Se explica en este capitulo, al estilo de un texto
de quimica general los conceptos bdsicos de acidez y
su medicidn,

En el noveno capitulo se estudia la quimica de ia
formacidn de suelos con énfasis en las leyes que regu-
len la estabilidad de los minerales y los principales
procesos de meteorizacion Se considera aqui también
brevemente las reacciones redox en suelos

El dltimo capitulo se dedica 2 la quimica de la in-
teraccion suelo materia orgdnica. Aunque la discusidn
es breve, este tépico con frecuencia recibe poca aten-
cion en los libros y es asi particularmente valiosa.

A finales del texto se encuentran indices de auto-
res y de materias que facilitan su uso. Otro aspecto
util del volumen es su bibliografia en gran parte muy
bien seleccionada de 218 citas

El libro es una introduccion util a la quimica del
suelo sin penetrar mds a esta disciplina que algunos
textos de edafologia a excepcidn a lo referente en la
quimica de compuestos orgénicos en el suefo.

ELEMER BORNEMISZA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Notas y comentarios

VIth International Colloquium for the Optimisation
of Plant Nutrition Montpellier (France), September
2d — 8th, 1984,

“Monitoring and driving of mineral nulrition as a
{actor of the elaboration of the quantitative and
qualitative yield of crops, with special emphasis
towards specific conditions of Developing Countries”

Please ask immediately for the information cir-
cilar to:

Secrétariat du collogue A LO NP GERDAT,B.P.
5035 34032 . MONTPELLIER Cedex, France
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Fungicidas naturales

Une de los fundamentos de la rotacidn de los cui-
tivos ha sido el evitar el daflo producido por cicrtos
hongos saprofiticos que viven en cf suelo y atacan a
los cereales. El mds conocido de estos hongos es ei
Opfiiobolus  graminis, que produce la enfermedad
pietin o podredumbre del pie del trigo. Estudios
recientes hacen pensar que es posible utilizar tanto
una defensa natural como un enemigo natural del
hongo para mantenerlo en raya (The Economist,
Vol 290, No. 7324, p 82).

Investigadores de la Estacidon Experimental de
Rothamsted, en Inglaterra, al estudiar ¢l fendmeno
de que el pietin disminuye sus efectos después de
cinco a seis afios de produccién continua de cercales,
encontraron que los rendimientos volvian a subir,
aungue no a sus niveles iniciales y que la declinacion
de la enfermedad era parcialmente el resultado de
una sustancia producida por el mismo honge. Es
claro que el hongo no intenta intoxicarse a si Mismo;
produce esa sustancia para inhibir el crecimiento de
sus competidores en el campo Con todo, ka sustancia
es un poderoso fungicida natural. $i puede ser aisiada
y sintetizada, podriz ser vuelta contra el hongo del
pietin antes de que pueda parasitar los cultivos

Por otra parte, hay fambién resuktados de trabajos
hechos por cientificos de la Universidad del Estado de
Washington vy del Willie Commelin Scholten Phito-
pathological Laboratory de Holanda. Han descubier-
to, ambos equipos, que una raza de bacteria del suelo,
una pdeudomondeea fluorescente, también  estd
implicada en la declinacidn del pietin Los microbios
monopolizan ¢l hierro que existe en el suelo, colec-
tdndolo en compartimientos especiales llamados side-
rofaros, Las bacterias no necesitan ellas mismas todo
este hierro. Su obietivo es privar a los hongos compe-
tidores (como el Opliobolus) y a otras bacterias, del
hierro que necesitan para su desarrollo. La estrategia
funciona solo cuando el suelo es deficiente en hierro,
pere la mayoria de los suelos lo son

Seleccionando  razas de pseudomanaddcess de
buena capacidad para absorber hierro, los investigado-
res esperan proteger los cultivos en un campo infec-
tado con e pietin. Los ensayos iniciales han sido
promisorios. Semitlas de trigo cubiertas con una se-
tucién de pseudomonadidcess fluorescentes han dado
rendimientos bastante mds altos que las semillas no
tratadas, en suelos infectados con pietin.

Otra sorpresa ha sido la posibilidad de que la bac-
terin acaparasdora de hierro pueda resultar ser un
iti] fungicida generzl Inyectada en drboles de olmo,
las pseudomondceas parecen prevenir fa enfermedad

holandesa def olmo, que también es causada por un
hongo, el Ceratocystis uini, En Holanda se han inicia-
do ensayos en gran escalz con este tratamienio de
la enfermedad, que e¢n Europa estd cambiando el
paisaje de la campifia, al que los olmes le dan un
cardcter distintivo. Adalberto Gorbitz.

Computerizacion del Index Kewensis

Un proyecto cientifico, financiado originalmente
por Charles Darwin, estd entrando ahora en la edad de
la tecnologia de la informacion. Dos intrépidas muje-
res de los Jardines Botdnicos Reales de Kew, un su-
burbio de Londres, con la colaboracion de programa-
dores de computacién del Departamento de Salud y
Seguridad Social (DSSS), en Newcastle, estdn labo-
rando para poner en cinta de computadora el indice
botinico mds grande del mundo.

La tarea la hace posible una mdguina que puede
ser programada para leer” el texto. El DSSS posee
un sistema de reconccimiento optico de caracteres,
producido por la Information International Incorpo-
rated, de California Pero aln la tecnologia mds avan-
zada estd lejos de ser perfecta. Toma meses el ensefiar
a la mdquina a enfrentarse a todos los diferentes esti-
los de tipos y formatos que han sido usados en un pe-
riodo de unos cien afios, y ain mas tiempo el encon-
trar v eliminar los errores que comete

Esta masiva obra de referencia, el Index Kewensis,
es consultada obligatoriamente por fos taxonomistas
botdnicos de todo el mundo. Cataloga todos los nom-
bres latinos (unos dos millones) adjudicados a las
plantas desde que Carfos Linneo aplicd, en 17595,
un sistema de nomenclatura binomial a los orga-
nismos vivientes. Thalia Bence y su asistente, Rose-
mary Davies, examinan mds de 600 publicaciones
cada sfio, en cualquier idioma, para mantener al dia
el indice. “Es quizds la tarea mds importante que se
realiza en Kew™, dice Mark Coode, jefe de 1a Divisidn
de Publicaciones Cientificas. Darwin decidid en 881
pagar los costos de confeccionar el indice Murid un
afio después pero proveyd fondos para este fin en
su testamento Los primeros voliimenes aparecieron
en 1893

La obra, como lo saben los que alguna vez la han
consuttado, indica quién inventd el nombre y donde
esta “autoridad” publicd una descripcidn de la plan-
ta. Debido a que hay dos millones de nombres pero
solo unas 250 mii especies de plantas superiores, los
taxdnomos tienen todavia mucha seleccidon que hacer,
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y es el Index donde ellos tienen que comenzar. ks
una herramienta tan esencial, que la tnica cosa que
un contingente visitante de botdnicos chinos quisie-
ron flevarse a su regreso, fue un juego del Index.

Hace algunos afios, Kew pensd en computerizar
¢l indice para hacer la vida mds simple para los taxo-
nomos “los norteamericanos no cesaban de pregun-
tarnos cudndo ibamos a meter el indice en una com-
putadora™, dice Bence al New Scientist (Vol. 99,
p. 415) “Si no lo hacramos nosotros, eltos lo harian,
y nosotros queriamos mantener la propiedad intelec-
tual en Inglaterra Es un logro britdnico™ Pero se cal-
culd que esto significaria un trabajo de tiempo com-
pleto, durante ochos afios, para mecanografiar todas
las entradas, por lo que Kew acudié a la miquina de
Newcastle, perfeccionada en 1981, que puede leer
100 caracteres por segundo.

Pero, los programadores tienen que ensefiar a la
madquina 2 reconocer el equivalente de siete alfabetos
sdlo para procesar las {amiiias de tipos, y fas fuentes,
de un solo volumen . Y la mdquina tiene que ser capaz
de diferenciar el nombre de una especie del de la au-
toridad y del de la referencia. Quince de
los 17 volimenes estdn cubicrtos por dos estilos de
impresion y pueden ser leidos por un programa. Pero
la impresion y las peculiaridades de estilo en los otros
dos volumenes varfan tan ampliamente, que la progra-
macion tiene que comenzar virtualmente de nuevo en
cada uno de ellos Cuando la miquina se encuentra
con un tipo variante, metido accidentalmente por un
tipista victoriano, la maquina lo rechaza

Hasta ahora los programadores han conseguido que
la mdquina les nueve voitimenes, los suplementos 7 2
15 Lee con éxito un 95 por ciento de los caracleres
que emcuentra y retiene una imagen de aquéilos que
no puede reconocer. Los operadores de Newcastle
pueden entonces ubicar los caracteres rechazados en
su contexto y corregirlos en fa cinta.

Pero queda todavia un problema la midquina
comete errores v no puede programdrsela para que
fos reconozca Alrededor de 0.5 por ciento de los
caracteres que la miquina cree que hg leido correc-
tamente, estin equivocados, es decir, 90 000 carac-
teres en un solo volumen Si la mdquina sustituye
una letrs por oira en el nombre de una especie, se
origina un caos. Nadie tiene en su cabeza todos los
dos millones de nombres, de tal manera que un lec-
tor de pruebas tiene que verificar cada registro ori-
pinal contra la version de la computadora, . una
horrible tares Bence puede captar algunos errores,
unos gue son obvios a slguien que esté familiarizado
con el texto original, pero tomard afos conseguir una
version  computerizada  que sea  completamente
exacta.

A pesar de estos problemus, Bence estd dedicada
devotumente z lu empresa. Ella ha estado compilando
el indice con gran cuidado v atencion en los dltimos
17 afios, y adopta una vision a largo plazo Tal como
ella manifiesta: “La vida de trabzjo de uno es sélo
una parte corta de Index Kewensis™ A. Gorbitz.

A global inventory of agroforestry systems: a project
announcement. The International Council for Re-
search in Agroforestry (ICRAF) P. O. Box 30677
Nairobi Kenya.

Agroforestry is one ol the oldest and most widely
practised land use systems, yet it is among the
scientifically lesst-studied ones. Therefore its poten-
tials have been little realized: the system is operating
far below its potential efficiency where it is currently
practised, and it is not exiend fo other potentially
desirable and feasible situations. One of the main
prerequisites 1o bring sbout innovations to refine or
transform these traditional systems in order to make
them more productive and prolective (sustainable) is
a knowledge of the existing agroforestry practices and
systems. [t is only logical that ICRAF, the sole inter-
nationad agency with a mandaie to promote and
catalyze research for the development of agroforestry
on 2 global scale undertakes a systematic inventory
and cataloguing of the existing agroforestry practices
and systems around the world *

Such a project called “Agrolorestry Systems
Inventory {AFSIY" has recently been launched by
ICRAF, with the finuncial support of USAID (United
States Agency for International Development) (o
caver a major share of the snticipated project expen-
diture. The project is in the process of surveying and
documenting the predominant agroforestry practices
and systems around the world with special emphasis
on ihe developing countries in order to pgather
as much quantitative information as possible
to evaluate the performance of the respective
systems, assess their strengths and  weaknesses,
determine their extrapolability to new arcas and
identily priorities for research to improve them
Information from the survey will be entered into u
computer-based agroforestry  data  bank, sup-
plemented by a systems register and document file
containing detailed data on the identified systemss
These forms of data storage will be maintained ut
ICRAF hesdquarters in Nairobi and updated [rom
time to time in a continuing effort to record global
statistics and trends in agroforestry. Major findings
of the inventory will be disseminated througl various
publications, presenting system  profiles, summuary
compilations and analytical reviews identifying arcas



124 TURRIALBA: VOL. 34, NUM. 1, TRIMESTRE ENERO-MARZO 1984

for further research and potentials for extension of

promising agroforestry systems.

In order to eflectively coordinate and accomplish
the target, the activities are being undertaken on a
regional (geographic) basis: Southesst Asia, South
Asia, the Medierranean and Middle East, East and
Central Afvica, West Afriea, and American Tropics
Regional coordinators have been designated for each
of these regions as foliows:

Southeast Asia — Dr. | C Madamba, Director
SEARCA, Los Banos College, Laguna 3720, The
Philippines.

South Asiz — Dr. K. G. Tejwani, Land Use Consul-
tants (International} 25/31, Oid Rajinder Nagar, New
Delhi, 110 060, India.

Mediterranean & The Middle East - Dr. M. Bau-
mer, Clos des trois pins, 446 Combe caude F 34100,
Montpellier, France,

East & Central Africa & Humid West Africa —
De. A Getahun, Senior Agroforester Enerzy/De-
velopment International P 0. Box 62360, Nairobi,
Kenya

Semi-arid and Arid West & Southern Africa —
Prof. H. —J. von Maydell World Forestry Institute,
Leuchnerstr, 91 2050 Hamburg 81, West Germany

American Tropics - Dr. G. Budowski, Head, RNR
Program CATIE, Turrialba, Costa Rica

In ICRAF headquarters, the project will be co-
ordinated by Dr. P K .R. Nair, who is a senior member
of HCRAF’s core team of scientists.

A preliminary meeting of the Regional Co-
ordinators was held in Nairobi in early December
1982 when the operational aspects and guidelines for
data collection were discussed and finalized Based on
the experience of the participants at this meeting,
examples of prominent agroforesiry systems and
practices in developing countries were prepared in
a tabular form in order to give an overview of the
situation.

ICRAF solicits the cccoperation of all know-
ledgeable individuals and institutions to enable the
Council to successfully complete this ambitious and
extremely important excercise. Readers are requested
to puass on all relevant information to the respective
Regioral Coordinator(s) or directly to ICRAF,

For further details of the project please contact:

Dr PKR. Nair, Coordinator, AF Systems
fnventory Project ICRAF, P. O Box 30677, Nairobi,
Kenya

Cuyble: ICRAF; Telephone: 29867 & 332859;
Telex: 22048,





