— EFECTO DE LA INOCULACION DE FRIFOL EN ZONAS DE TEMPORAL EN DURANGO!'/ __
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Since 1978, bean inoculation in areas under water stress in the State of Durango
have been observed The project started with the isolation and selection of Rhizobium
phaseoli strains from uninoculated bean plant nodules.

Studies were assays of strain selections in the laboratory, using Leonard’s jar
method, the best strains were used in field studies during 1979, 1980 and 1981, and
compared with another national and international strains

The statistical analysis of the results showed thar the vields detained with strains

were as good as those with additions of nitrogen

Introduccion

U Irijol {(Phaseolus vulgaris L) es un cullivo que
se siembra en toda la Republica Mexicana, culti-
d vindose en 1976 una drea tofal de 2 152 595 hy
(15}, de las cuales solamente el 8% fue bajo riego En
el mismo afio en el Estado de Durango se sembraron
226 600 ha y de éstas el 0.07% fue de riego, con una
produccion total de 102 900 toneladas (7).

El rendimiento promedio de este cultivo en Amé-
rica Latina es de 590 kg/ha (1) mientras que en Mé-
xico es de 562 kg/ha (7) y en el Estado de Durango
es de 454 kgfha (7). Este rendimiento tan bajo, cuan-
do menos a nivel nacional, se puede atribuir principal-
mente a que la mayor parte de este cultivo se siembra
en terras de temporal; ademis se pueden agregar
fos siguientes factores: a) no se usan variedades mejo-
radas, b) uso incorrecto de fertilizantes y ¢} inade-
cuado control de plagas y malezas (14)
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En este trabajo se describen los resultados de Ia
inoculacion de frijol bajo condiciones de temporal,
obtenidos de experimentos efectuados en los ciclos
primavera-verano de los afios 1979, 1980 y 1981,
utilizando para ello cepas de Rhizobium phaseoli
aistadas en el lugar en donde se hizo el estudio y
comparindolas con otras cepas de eficaciz conoci-
da. En Iz realizacion de este irabsjo se consideraron
algunos fuctores que influyen en la simbiosis bacteria-
planta como son: lu fertilizacién adecuada (previo
andlisis del suelo), la preparacion de la tierra, ei
combate de plagas v malezas y la inoculacién de las
semitlas

Materiales y métodos

Los trabajos de aislamiento y scleccian de cepas de
R. phaseoli a partir de nddulos de plantas de {rijol no
incculados, se electearon en el laboratorio del Centro
de Graduados del Instituto Tecnologico de Durango;
los aislamientos se hicieron de acuerdo # la técnica
descrita por Vincent (17) y la seleccion de cepas se
hizo con la técnica de jarras de Leonard, descritas por
Andrew y Fergus (2). Los trabzjos de campo se efec-
tuaron en La Granja “La Ferrerfa” propiedad del Ins-
tituto Tecnolégico de Durango. Las condiciones de
este lugar se muestran en el Cuadro 1. En los trabajos
de campo se emplearon todas las téenicas agrondmi-
cas recomendadas por el Instituto Nacional de Investi-
gaciones Agricolas (INIA) de Ia Secretaria de Agricul-
tura y Recursos Hidrdulicos
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Durante los 3 ciclos de siembra, los experimentos
en el campo se hicieron bajo un disefio de bleques
completos al azar, con 14 tratamientos y 5 repeticio-
nes; los tratamientos fueron 12 inoculantes elabora-
dos en pequefia escala con las cepus escogidas de R
phaseoli En la elaboracidn de inoculantes se siguio
la téenica descrita por Date (4). Los otros dos trata-
miientos fueron un testigo fertilizado con 60 kg N/ha
v otro sin fertilizacion. Las 5 repeticiones de los 12
tratamientos de inoculantes se compararon con los
tratamientos de nitrogeno y sin fertilizar, usando una
prueba de hipotesis de compuracion de medias Enel
Cuadro 2 se muestra el origen de los tratamientos
usados.

Tanto en los ensayos de laboratorio para la selec-
cion de cepas como en aquellos de campo se uso fa
variedad de frijol “Canario 1017, ya que es de uso
comUn entre {os zgricultores de la region

La inoculacion de las semillas se hizo de acuerdo
2 Graham (10) y a Roughley (12} y consistid en sus-
pender el inoculante en una solucién adherente de
sacarosa ai 20% P/V y enseguida se impregnaron las
semillas hasta quedar completamente cubiertas porel
inoculante. Todos los inoculantes se conservaron en
refrigeracion (4°C) y se aplicaron a lotes de semillz
por separado un poco antes de ki siembra, en el
mismo jugar en donde se hizo el ensayo.

De acuerdo a los resultados obtenidos de los ana-
lisis quimicos del suelo, el drea itil fue fertilizada a
razon de 80 kg P/ha, el cual se aplico sobre el bordo
del surco vy se incorpor6d con rastrilio antes de la
siembra De acuerdo con ensayos de inoculacion rea-
lizados antes, se ha encontrado que estos suelos no
presentan deficiencias de elementos menores que son
tan importantes para estos sisternas simbidticos

La siembra se hizo manualmente depositando las
semillas cada 8 cm aproximadamente y dejando
una distancia entre surcos de 1 m. Las parcelas con-
sistieron de 4 surcos de 5 metros de largo, los dos

Cuadro 1. Caracteristicas de clima y suelo de la granja “‘La

Ferreria®.
Precipitacion media anual 5135 mm
Temperatura promedio anual 178°C
Altura sobse nivel del mar 1880 m
Humedad refativa 50-60 %
Clima segiin Koeppen BS, ke (2}
Suelo franco arenoso, poebreen N y P pH 65170

* Semiseco y templado con Huvias en verano y escasa en

tado el ufio.

Cuadro 2. Relacion de los tratamientos utilizados en log
experimentos de inoculacion de frijol.

Cepa de Rhizobium Origen
phaseoli

CRLEGIT-DGO 58 Alslada de nddulos de plantas de

frijol de la granja “*La Ferreria™
CREGH DGO 62 Aislada de nddulos de plantas de
frijol de Ja geanjs “La Ferrerin™
CREGIT-DGO 63 Ajsladn de suelo bajo cuitive de
frijol del CAEVAG-INIA.
CREGIT-DGO 64 Aislada de suelo bajo cultive de
frijol del CAEVAG-INIA

NiF PR3 Proporcionada por ¢l Ing Grego-
rio Trujilio de Fertimex § A

FM-141 Proporcionuda por ef Ing. Grego-
sio Trujillo de Fertimex § A

FM-142 Proporcienada por cl Ing Grego-
rio Trujitlo de Fertimex § A

FM--145 Proporcionuda por cf Ing Grego-
rio Trujillo de Fertimex § AL

FM-—149 Proporcionada por el Ing Grego-
rio Trujilio de Fertimex S AL

M- 157 Proporcionuda por el Ing Grego-
rio Trujillo de Fertimex S, A

FM—138 Proporcionada por el Ing Grego-
rio Trujillo de Fertimex 8 A

ClAT—632 Centro Internacionat de Agricul-
tury Tropical, Cali, Colombia

Parcelas  tratadas con
64 kg N/ia

Control sin fertiizacion

surcos centrates fueron los que se ocuparon para el
muestreo y los dos laterales se considerarcn come
bordes.

La maleza se elimind con 2 escardas a intervalos
de 20 dias v la plaga de conchuela (Epilachna sp), se
atacd con Sevin al 80% con dos aplicaciones de
1.5 kg/ha,

Los ensayos de seleccion de cepas de R, phaseoli se
hasaron en la formacién, nimero, tamafio y color in-
terior de los nddulos por planta, asi como en la deter-
minacidn del peso de la parte aérea de las plantas,
Todos estos ensayos se acompsfiaron de controles
con y sin nitrogeno.
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Para la evaluacion de los ensayos en el campo se
efectuaron las mismas determinaciones; una a los
25 dias despugs de la germinacion y la otra en la
floracion de las plantas (50 dias). Ademds, en la
cosecha se determing el rendimiento de grano por
hectdrea

Resultados vy discusion

Se aisld un total de 15 cepas de R phaseoli de
nodulos de plantas no inoculadas, colectadas en
diferentes partes del Estado de Durango. De éstas,
previa seleccion en jarras de Leonard y wiilizando
Ja variedad de f{rijo} “Canaric 101”7 como hudésped,
resultaron eficaces solamente 4, que son las que se
utilizaron en los experimentos de campo junto con
las obtenidas de olros laboratorios (Cuadro 2).

En el ciclo primavers-verano de 1979 solo se
obtuvieron resultados de nodulacién vy materia
seca en el primer muestreo (25 dias), pero estos
datos no fue posible analizarlos debido a la gran
variacion que mostraron. La escasez de lluvias en
toda la temporada afectd el desarrollo general de
las plantas, incluso en este ciclo se perdio el
90% de la preduccion nacional de este grano. Otros
investigadores han descrito variaciones en la forma-
cion de nodulos, materia seca y reduccion de aceli-
leno por falta de humedad (11, 13)

En relacion al cicle primavera-verano de 1980, se
hicieron muestreos de nddulos y determinaciones de
materia seca de la parte aérea de las plantas a los 25 y
50 dias, y al final de Ia cosecha, se determind el
rendimiento de grano por hectdrea (Cuadros 3 y 4).

La cantidad de nodulos formados a los 25 dias fue
escasa ¢ inferior a la encontrada a los 50 dias, esto
podria atribuirse a la faita de luvias en los primeros
dins después de la siembra En el segundo muestreo
el unico tratamienio que sobresale en relacion a Ia
formacion de nédutos es FM-141 aunque su peso
y el peso seco de la parte aérea de las plantas no

Cuadro 4. Rendimienio de grano en el experimento de ino-
culaciGn de frijol, con varias cepas de Ririzobium
phaseoli Ciclo Primavera-Verano 1980, (Prome-
dio de 5 repeticiones).

Rendimiento de Rendimiento de

Tratamiento grano/10 grano*
plantas g kgfia
CREGIT-DGO 58 73 584
CREGIT-DGO 62 83 664
CREGIT-DGO 63 69 488
CREGIT--DGO 64 146 [ 168
NIF-PB 123 984
FM--141 128 1024
FM--142 138 1104
FM--145 16 (8L
FM~149 HE 808
FM-157 126 1 008
FM-138 96 768
CIAT-632 113 904
Parcelas fertiizadas
con 60 kg N/ha 113 904

Parcelas sin fertilizacion 115 G20

*  Considerando 80 000 plantas por heetiren

Cuadro 3. Efecto de {a ineculacion del frijel "Canario 161" con varias eepas de Rhizebium phaseall (Promedio de § repeticiones) ciclo Primavera-Verane 1980,

No. de nddulos en

Pesp freseo de nodulos  Materia seca pare

No.de nddulosen  Peso fresco de nddulos Materia seca parte

Fratamicnto 5 plantas a fos a bos 25 dias aérea a los 25 diss 5 plantas a los 50 dias a los 50 dins afrea 1 bos 50 dias,
25 dias g/5 plantas g/5 plantas /5 plantas E/S plantas

CREGIT DGO 58 8 403 8 28 006 51
CREGIT--DGO &2 12 Gil 1G 3z Q.08 45
CREGIT-DGO 43 3 Go3 1G 22 {08 32
CREGIT-DGO 64 G 009 8 27 ¢08 55
NIF-PR 1 016 8 16 004 11
FM—-141 2 009 8 57 010 S5t
EM-—-142 13 00y 9 18 0.07 35
FM-145 10 045 7 28 008 47
Fhe-144 6 0G2 1o 33 006 T
Fh—~157 10 005 9 is 004 66
Fa-138 4 003 [ 6 002 53
CIAT-632 2 004 G 15 082 49
Pareelas fertilizadas

con 60 kg Niha & 602 7 4 0061 66
Parcelas sin

{ertilizacion i4 00 3 35 ¢19 61
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concuerda. En peperal se puede decir que no hay
correlacion positiva entre los 3 pardmetros deter-
minados en ambos muestreos. En los dos muesireos,
las plantas tratadas con nitrogeno (60 kg/ha) presen-
taron muy pocos nddulos, esto podria deberse a
que los fertilizantes nitrogenados inhiben la forma-
cion de nodulos y por lo tanto, la fijacion del nitrd-
geno atmosférico (5, 8, 11 ¥ 13) En lo que respecta
a los resuitados obtenidos de los tralamientos sin
fertilizacion, en el primer muestreo, se observa que
este tratamiento supera a todos los demds en niimero
de ndduios y en el sepundo muestreo sole es superado
por el tratamiento FM-141. Esto manifiesta la presen-
cia de cepas nativas de R. phaseoli. En resumen, en
estos musestreos, no hay diferencias significativas
entre los tratamientos.

En este mismo ciclo agricola, no hubo diferencias
significativas de materia seca de la parte aérea, entre
los tratamientos, incluso contra el tratamiento fertili-
zado y sin fertilizacion (Cuadro 3}

No se encontro diferencias significativas en rendi-
miento de grano por heclires, entre los tratamientos
y entre los controles, aunque si hay resuitados que
compiten contra el tratamiente fertilizado (Cua-
dro 4) Las mejores cepas fueron, CREGIT-DGO 64,
FM-142, FM-14] y FM-157 con rendimiento de
1 168, 1 104, 1 024 y 1 008 kg/ha respectivamente.
Algunos tratamientos como las cepas CREGIT-DGO
58, CREGIT-DGO 62, CREGIT-DGO 63 y FM-145
maostraron rendimientos similares a aquellos obteni-
dos en el Estado de Durango sin inocular la semilla.

Los resultados obtenidos en el ciclo primavera-
verano de 1981 relacionados con el nimero y peso

fresco de los nodulos v el peso de la materia seca de
la parte #érea se muestran en ¢! Cuadro 5 Se encon-
trd diferencias significativas en la formacidén de nd-
dulos en ambos muestreos con una correlacion posi-
tiva entre el nimero de nodulos formados y su peso
fresco, lo cual no sucedio en el ciclo de 1980, En el
primer muesireo se observa una inhibicion de la for-
macion de nodulos en las parcelas fertilizadas con ni-
trogeno que no se repite en el segundo muestreo En
el sepundo caso, los resultados obtenidos en los con-
troles fertilizados superan en ndmero a varios trata-
mientos inoculados, aunque no hay entre elios dife-
rencias significativas. En este ciclo de siembra, se
vuelve a repetir el efecto del fertilizante nitrogenado
sobre la formacion de nodulos (5, 8 v 13}, En ambos
muestreos se nota que en las parcelas sin fertilizacion
i inoctlacion hay una buena formacion de noddulos,
sohre todo en los primeros 25 dias, superando a oiros
tratamientos en lo que respecte al nlimero de nddu-
los, aunque no hay diferencias en materia seca contra
los tratamientos inoculados A los 50 dias el nimero
de nédulos fue inferior en forma significativa contra
los demads tratamientos, o mismo se puede decir en
relacion al peso de materia seca. El hecho de que haya
formacion de nodulos en las parcelas sin inocuizcion,
manifiesta ta presencia de cepas nativas de R. phaseo-
li. En varios trabajos que se han realizado en diferen-
tes regiones del pais, se han descrito la presencia de
cepas nativas de R. phaseoll que a veces han sido
tan eficaces como los demids tratemicntos (6,9 y 16).
En el presente caso, el rendimieato de grane obtenido
en las parcelas sin inoculacidn y sin fertitizacién, no
presenta diferencias significativas contra los demds
tratamientos (Cuadro 6). Este hecho no significa
que no haya que inocular las semillas en estas zonas,
sino que se debe aislar y seleccionar mejores cepas

Cundro 5. Nimero y peso fresco de nédutos, asi como de materis seca por planta obtenidos en Fos dos muestzeos del experimento de inoculacidn de frijol en el ciclo

E981.
No. de nodutosen  Peso fresco de nodutos  Materia seca parte No. de nddulosen  Peso freseo de nddulos  Materia seca parte
Tratamiento 3 plantasa los a los 25 dias aérea a tos 25 diss 5 ptantas a los a fos 50 dias adrea a fos 50 dins
25 dias g5 plantas &/5 plantas 50 dias 8/5 plantas g/5 plantas
CREGH DGO 58 5 .01 8 19¢ 0133 80
CREGH -DGO 62 40 0.03 10 145 04t 90
CREGIHT DGO 63 95 .04 16 263 063 75
CREGIT DGO 64 375 {14 20 135 012} 85
NifF-PR 75 o4 20 350 051 i25
FM- 141 50 005 20 145 035 a7
FM- 142 120 01l 23 140 0.25 85
FM- 145 55 0ol 18 125 0.37 85
FM-- 149 45 ogl 25 0% 0.25 140
FM-157 60 IR0 15 155 .19 105
FM~138 90 086 20 73 .12 80
CIAT-632 95 007 25 275 G 44 30
Parcelas fertilizadas
con 60 kgg N/ha 14 0.03% 8 160 {25 83

Parcelas sin
fertilizacion LE] 004 20 95 0.18 &5
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No se encontro diferencias significativas en rendi-
miento de grano (Cuadro 0), entre los tratamientos
y los controles fertilizados y sin fertilizacion . En esta
ocasion, al igual que en el ciclo de 1980, aungue no
hubo diferencias significativas en 2l rendimiento de
grano, si hubo un incremento marcado en algunos
tratamientos haciéndolos competitivos contra Iz apli-
cacion de nitrogeno, que es en realidad lo que se bus-
ca

En 1980, las mejores cepas fueron la CREGIT-
DGO 64, FM-142, FM-141 y FM-157 con un rendi-
miento de 1 168, 1 104, 1 24 y 1 008 kg/ha respec-
tivamente. En 1981 fueron NIF-PB, FM-157,
CREGIT-DGO 538 y FM-145 con un rendimiento de
1440, 1 440, 1 360 1 360, | 360, 1 280 y I 280 kg/
ha respectivamente Se desprende que solo fa cepa
FM-157 sobresale en los dos aiftos, el resto de las cepas
tuvo un comportamiento variable al comparar los
rendimientos obtenidoes en los dos afios, se nota que
en 1981 hubo un incremento peneral en todos los
tratamijentos, incluyendo los controles, debido a que
éste fue un mejor afio agricola ya que las [luvias se
presentaron con mayor regularidad

Los resultados de los tratamientos que superan, o
son similares en rendimiento al tratamiento que con-
sistié en la aplicacion de 60 kg N/ha, hacen suponer

que las bacterias simbidticas le estan proporcionando
a las plantas mds de 60 kg N/ha, lo cual ya ha sido
descrito por otros investigadores (10, 13).

Conclusiones

A pesar de que los andlisis de los resultados mues-
tran que no hay incrementos significativos en los ren-
dimienios entre las parcelas inoculadas, ni entre éstas
y las parcelas con y sin fertilizacion, se nota que en
general hay un efecto de la inoculacién de las semi-
llas con las rizobias, ya que los rendimientos compi-
ten con aquellos obtenidos con la aplicacién de ni-
trogeno  Si se considera el costo de los fertilizantes
nitrogenados contra el costo de los inoculantes y su
aplicacién, se nota que resulta mds ventajoso el uso
de estos productos

En todos los experimentos fue notoria la presen-
cia de cepas nativas, en algunos casos tan eficaces
como algunas de las cepas seleccionadas, indicando
que se debe seguir aislando y seleccionando cepas de
R. phaseoli constantemente, si se quiere recomendar-
las para la elaboracion de inoculantes. La presencia de
vepas nativas elicaces en la formacidn de nodulos y
en la fijacion de nitrdgeno en alpunas partes de Méxi-
o, ya ha sido descrita en otros trabajos (6,9 v 16).

Cuadro 6. Rendimiento de grano, en el experimento de inoculacidn de frijol con varias cepas de Rhizobium phaseoli Ciclo Primavera-

Verano 1881. (Promedio de § repeticiones),

Maleria seca grano/5 plantas

Rendimiento de Rendimiento de grano®

Tratamiento 50 dias grano/10 plantas g kg/ha
CREGIT-BGO 58 80 55 1280
CREGIT-DGO 62 90 b 123 950
CREGIT~DGO 63 75 1494 i 360
CREGIT-DGO 64 &5 146 a 1 200
NIF-PB 25 ¢ 178 a 1 440
FM-141 97 ¢ 15Z2a 1200
FM-142 85 i50a 1260
FM-—145 85 156 3 1 280
FM-~ 144 140 ¢ 154 a 1200
FM-157 105 b 18ia i 440
FM-138 80 165 a 1 360
CIAT-632 90 b 165 a 1360
Parcelas fertilizadas

con 60 kg N/ha 85 149 2 1200
Parcelas sin fertilizacion 65 132 1040

¥ Considerando un promedio de 80 000 plantas por hectdres

@ No hay diferencis signilicativa respecto af nitrégeno v & las parcelas sin fertilizacion.

b Hay diferencin significativa respecto a las parcelas sin fertilizacién.

¢ Hay diferencia signilicativa respecto a las parcelas fertilizadas y aquélias sin fertilizacidn,

Turrialba Vol. 33, No. 3, 1983, pp. 303-309



308 TURRIALBA: VOL. 33, NUM. 3, TRIMESTRE JULIO--SETIEMBRE 1983

Se enconlrd gran variacjon en el efecto de la inocu-
lacién del frijol, ya que el comportamiento de las ce-
pas en ambos ciclos agricolas es diferente. Las mejo-
res cepas de 1980 no sobresalen en 1981 excepto
FM-157 FEsto ya ha sido descrito por aigunos inves-
tigadores {11, 13), quienes sefialan a la humedad del
suelo v a los fertilizantes como la causa principal

Los resultados, aunque no han sido los esperados,
permiten recomendar el uso de los inoculantes para
frijol, siempre y cuando estos productos sean elabo-
rados con cepas seleccionadas para la zona en donde
se van a usar, s¢ garantice la calidad de éstos y se
consideren algunos factores como son la fertilizacion
adecuada del suelo y la aplicacién correcta del inocu-
lante a la semilla

Resumen

Desde 1978 se han venido realizando trabajos para
ohservar el efecto de la inoculacion de frijol en zonas
de temporal en el Estado de Durango. Se ernpezd con
el aisiamiento y seleccion de cepas de Rhizobium pha-
sepli de nodulos de plantas de frijol no inoculadas.

Primeramente los estudios consistieron en ensayos
de seleccion de cepas en el laboratorio, utilizando
jarras de Leonard y posteriormente efectuzron tra-
bajos en el campo durante 1979, 1980 y 1981 En
los experimenios de campo, los tratamientos fueron
inoculantes elaborados en pequefia escala con las
mejores cepas seleccionadas y otras cepas obtenidas
de otros laboratorios nacionales y extranjeros.

Los andlisis estadisticos de los resultados mostra-
ron gue los rendimientos de algunas cepas (inocular-
tes), son tan bhuenos come aquellos de los tratamien-
tos fertilizados con nitrégeno
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Notas y comentarios

La caoba en peligro

La caoba podria llegar a ser, alrededor de 1990,
una madera comercialmente extinta, segin un infor-
me publicado en la revista de fa Sociedad para la Pre-
servacion de la Fauna y de la Flora, Oryx (Vol. 17,
». 88) Sabina Knees, de la Royal Horticultural
Society y Martin Gardner, del Windsor Great Park,
sugieren que el comercio de todas las caobas {(unas
23 especies) deberfa ser controlado por la Conven-
cion sobre Comercio Internacional de Especies Ame-
nazadas.

En la actualidad, sdlo se exige permiso a los ex-
portadores de ia caoba de [a Costa Pacifics, Swiete-
mia luonilis. Knees y Gardner sugieren que todas las
otras caobas verdaderas del género Swietenia de Cen-
tro y Sudamérica, y Khaya de Africa Occidental,
deberian shora también ser prolegidas. Esta protec-
cign se podria extender a especies no melidcess que
tienen madera parecida a ia caoba y que se venden
como caoba {ilipina (especies de Shorea y Pmrashorea
de la familia de las dipterocarpaceas).

En la década pasada, las empresas madereras se
han vuelto hacia la caoba filipina, conforme ha de-
clinado la oferta de lz caoba verdadera y de otras
maderas tropicales, debido a la explotacion en gran
escala de los bosques humedos tropicales Adalberto
Gorbitz.

nativas de Rhizobinm phaseoli en la regién
del Bajio. In: IX Reunidn Latinoamericana
sobre Rhizobium, Cocoyos, Morelos, Méxi-
co. 1978,

17 VINCENT, }. M. A manual for the practical
study of the root-nodulte bacteria. Oxford
Blackwell Scientific Publications, 1970,
{1.B.P Handbook No. 15)

Orquideas sin tallos ni hojas

La vida sin hojas podria parecer una perspectiva
sombria para cualquier planiz, pero para algunas
orquideas esta carencia es esencial para su super-
vivencia alld arriba en el dosel forestal. Las orqui-
deas sin tallo se desarrollaron debido a la competen-
cia por nutrimentes y espacio en el piso del bosque
Estas orquideas epifitas, a la vez acaules y afilas,
han Hegado a ser tan modificadas que son ahora
apenas una flor en un tallo muy reducido, sostenido
por un sistema radical especializado. David Benzig
y sus colegas del Oberlin College, Ohio, han descu-
bierto adaptaciones que permiten a las orquideas sin
tallo enfrentarse & su habitat (American Journal of
Botany, Vol. 70, p. 121)

Las raices de estas orquideas estdn destinadas a
maximizar la absorcion de agua y minerales. Células
grandes, no lignificadas, contrdctiles, en el velamen de
las raices, actian como esponjas, absorbiendo el agua
rica en nutrimentos Este aimacenamiento interno del
agua significa que las orquideas sin tallo no dependen
de una fuente externa, constante, de agua

Una orquidea sin tallo ni hojas también tiene gue
fotosintetizar y, en la ausencia de hojas, son las raices
aéreas verdes las que tienen que fijar el carbono que
suministra ia mayor parte de la energia.

En la mayor parte de las plantas, las hojas inter-
cambian oxigeno y didxido de carbono con el am-
biente, por via de los estomas. En las orquideas sin
tallo, el intercambic de gases se efectua en las raices.
Células llenas de aire, los neumdtodos, se conglo-
meran para formar puntos de sereacion. Los estudios

Turrialba Vol. 33, No. 3, 1983, pp. 303-30%
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anatomicos de Benzig revelan pares de células, engro-
sadas debajo del punto de aerescidn, que operan
como un mecanismo de abrir y cerrar. Estas células
permiten que el aire entre en los espacios internos
Pero, a diferencia de los estomas, no presentan rii-
mos diurpos de apertura y cierre. Responden mis
bien al contenido de humedad del aire, abriéndose
cuando los niveles de vapor son aitos y cerrdndose
en atmosferas secas, para evitar pérdidas de agua,

Las raices de estas sinpulares orquideas actilan
como Grganos para la nutricién con agua y minerales
asi como también para el intercambio de gases El
éxito de este prupo de planta puede ser debido a su
capacidad para equilibrar eficazmente estos dos
papeles distintos. Adalberto Gorbitz

Conservacionistas de Costa Rica reciben el Premio
Getty

Dos conservacionistas de Costa Rica, Mario A,
Boza y Alvaro Ugalde, han sido nombrados como re-
cipierttes de! Premio Paul Getty de Conservacion de la
Vida Silvestre correspondiente a 1983, por haber
creado y desarrollado, en este pequeiio pais de Amé-
rica Central, un sistema de Parques Nacionales que se
considera el mejor del continente americano.

Mario Boza, egresado de la Escuela de Graduados
del 1ICA, Turrialba, en 1969, demostrd su interés en
los parques nacionales con su tesis sobre un plan de

manejo vy desarrollo del Parque Nucional Voledn
Pogs Realizd estudios sobre el sstablecimiento de
parques nacionales en paises en desarrollo, los que
presenté en reuniones mundiales {Yellowstone,
EEUU., 1972} y continentales {Iguazd, Argentina,
1973}, En 1970 fue nombrado como el primer Direc.
tor del Servicio de Parques Nacionales de Costa Rica,
el que se habia creado, gracias a sus gestiones, poco
antes.

Alvaro Ugalde sucedié a Mario Boza vy es el actual
director del servicio, y ha continuado lz labor que
inicid su compafiero de equipo. De profesion hidlogo,
es egresado de fa Universidad de Costa Rica, y de la
Universidad de Michigan

Con una supeificie total de solo la mitad de Islan-
dia, Costa Rica tiene ahora 20 pargues nacionales y
reservas naturales equivalentes, que cubren mds de
cuatro mil kilometros cuadrados, que sepresenian
el 8 por ciento de la superficie total del pais. Las
dreas protegidas abarcan desde bosques himedos y
volcanes, hasta arrecifes de coral y playas de desove
de tortupas marinas

Establecido en 1974, el Premio Getty, que ascien-
de a USS 50 000, ha tomado comoe modelo al Premio
Nobe! para enfocar s atencion del mundo hacia ia
conservacion como prioridad vital Se otorga anual-
mente, siendo el actual el séptimo que se entregn
El afio pasadoe, los premiados fueron también latino-
americanos, la Dra Maria Teresa Jorge Padua y el
Dr. Paulo Nogueira Neto, ambaos del Brasil Adaiberto
Gorbiiz





