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UNA POLIEDROSIS DE Spodoptera frugiperda EN VENEZUELA'/

F.AGUDELO*

M ROMANQO®*

H WASSINK*

R CUELLO DE UZCATEGUI**

A uuclear polviiedrosis virs (x polvhedra = 1.60 x 1.50 u) with multiple enve-
loped nucleocapsids was found infecting Spodoptera frugiperda larvae collected in
corn (Zea mays) plants in Venezueln A dosis of 6 x 10° polviiedra ingested by 7 or 10
day-old larvae caused 100 percent mortality with medion lethal time of 4.7 and 7 3

days for each age group respectively

Introduccion

S

gusano cogollero del maiz, Spodoptera fiugi-
perda (I E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) es
' un insecto de considerable importancia econd-
mica en Venezuela (2) con escasa informacion sobre
sus agentes bidticos de control natural (sobre todo
microorganismos). Hasta el momento se han mencio-
nado en este pais el hongo Nonwaca (=Spicaria)
rileyi (10), ¢l protozoario Nosema lapliygmae (11} y
el nematodo Hexamermis (3} como patogenos de este
insecto en condiciones naturales. No existe aun nin-
guna referencia a virus.

Varias larvas de S. frugiperdn recolectadas en plan-
tas de maiz {Zea mays L) en varias localidades del
Valle de Aragua durante 1981 murieron en el labora-
torio al estar siendo criadas en dieta artificial (1). Va-
rios de los caddveres de esas farvas s tornaron negros
con gran desintegracion de tejidos. Liguido exudado
de estos restos presentaba al ser examinado microsco-
picamente gran cantidad de cristales poliédricos lo

1 Recibido para publicacion el 30 de marzo de 1982

Universidad Central de Venczuela. Facultad de Agro-
nomiz Institute de Zoologia Agricola, Postgrado en
Entomologia.  Apdo. 4579. Maracay 2101-A. Vene-
zuela,

** Instituto Venczolano de Investigaciones Cientificas
{AVIC). Apdo. 1827, Caracas, Venezuela.

cual sugeria los sintomas tipicos de una infeccidn por
un virus del tipo poliedrosis nuclear (9).

En este articulo se informa por primera vez la ocu-
rrencia de este tipo de apente infectando a S frugi-
perda en Venezuele,

Materiales v métodos

Para purificar los poliedros o cuerpos de inclusion
{CI} del virus, se colocaron varjos caddveres, que exu-
daban liquido rico en éstos, en agua destilada y se
dejaron descomponer por 8 dias a 25°C. La parte
sedimentada de esta suspension fue separada de la
fase irquida retirando ésta con una pipeta. El sedi-
mento fue resuspendido en agua destilada, filirade
por gaza estéril y el filtrado centrifugado a 1600z
por 15 minutos. [l precipifado consistio casi entera-
mente de CI los cuales fueron suspendidos en agua
destilada y almacenados a 6°C.

Detalles de forma externa y estructura interna del
virus se determinaron usando microscopia electronica
de exploracion o de transmision, respectivamente.
Para ésta se hicleron cortes de los ClI de la forma
siguiente: a una suspension concentrada de Cl se afia-
did gluteraldehido (2%} en cacodilato bufer 0.1 M pH
6.8 fijéndolos por 24 horas a 4°C. Los CI fueron
concentrados por centrifugacion (400 g. por 5 minu-
tos) y resuspendidos dos veces en cacodilato bufer 0.1
M pH 6.8. Los poliedros se postfijaron por 12 horas
con tetraoxido de osmio {2%) en agua destilada, se
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concentraron por centrifugacion 2 (400 g por 35 minu-
tos}, se resuspendieron 2 veces en agua destilada (cada
lavado 10 minutos). Los Cl ya fuados y concentrados
se agregaron a agar al 5% a 50°C y se centrilugaron a
6 000 g por 10 minutos. El bloque de agar con los Cl
incluidos en 6] fue cortado en bloques de 1 mm® y
deshidratados en una serie de etanol
(30, 50, 70, 90, 100%). Se hicieron dos cambios de
éxide de propileno y se infiltraron primero por 24
horas en una mezcla i:1 de Epon 812 mas éxido de
propilenc y luego en Epon 812 por 24 iloms Todas
las operaciones anteriores se hicieron a 4°C Los C1
fuemn incluidos en Epon 812 y se polimerizaron a
60°C por 48 horas Los bloques se cortaron en seccio-
nes de 60 @ 90 nm (ultramicrotomo Porter-Blum
MT2); las secciones sc colofearon por 5 minutos a
60°C con acetato de uranilo {5% en agua destilada),
se lavaron con agua destilada, se volvieron a colorear
por 5 minutos a lemperatura ambiente con citrato de
plomo (7} y se lavaron de nuevo con agua destilada.
Las secciones fueron examinadas y fotografiadas con
un microscopio electrénico JEOL JEM 1008 a
80 KV

Pgra la mictoscopia electronica de explotacion se
cotocd una pequefia gota de C1 purificados por centri-
fugacién sobre un cubreobietos circular Lu gota se
dejd secar al aire en el laboratorio y luege fijada
con vapor de formaldehide por 24 horas. Los polic-
dros en la gota fueron observados y {otografiados con
un microscopio electronico explorador Hitachi 8-500
a20 KV,

Lz infectividad de los Cl para larvas de S fiugi-
perda se determind administrando éstos a larvas de
dos edades (7 y 10 dias) criadas en el laboratorio,
Cada edad estuvo representada por 20 larvas. Un ter-
cer grupo control sirvid como referencia para determi-
nar cualquier posible infeccion latente de virus en la
colonia de donde provenian los insectos, La dosis de
Cl que ingirid cada larva fue de 6 x 10° {concentra-
cion determinada con una cdmara contadora de parti-
culas levy, modificada Neubauver) Para obtener la in-
gestion de los Cl por las larvas se colocd una pequefia
gota de éstos con una jeringuills acoplada a un micro-
dispensador (Microdispensador Hamilton PB 600) so-
bre un disco de 6 mm de didmetro de hoja tierna de
maiz {producido en condiciones interiores de gran
limpieza). Una vez que cada gota se secd al aire en el
flaboratoric se colocd cada disco individualmente en
una celda himeda en la cual se confind una larva de
cada una de las edades utilizadas. Al terminar cada
farva de ingerir su disco se traspasé con un pincel
estéril a un recipiente individual con dieta artificial.
La mortalidad larval se determind cads 24 horas y en
cada caso se diagnosticod la causa de muerte por exa-
men microscopico de los tejidos de ios caddveres. La

temperatura durante el periode experimental oscild
entre 23 2 24°C.

Resultados y discusion

El virus encoatrade corresponde al tipo polie-
drosis nuclear con viriones envueltos en forma mul-
tiple en membranas dentro del CI {Fig 1) Este
virus es de! mismo tipe mencionado por Kuno infec-
tando S fiugiperda en Puerto Rico (5) Los CI te-
nian 4 6 5 ladoscon didmetro no uniforme, con una
dimension a través mayor que la otra (Fig. 2} El
tamafio oscild de 140x 1201 a 1.90x160u
(x=160x150u; n=20,s=080y 070 para la
mayor y menor dimensiones respectivamente}.

Ei virus fue ajtamente palogénico para larvas de 7
y 10 dias de edad. Todas las larvas mds jovenes
sucumbieron mds rapido que las larvas mds desarrolla.
das (Fig 3) con tiempos letales medios de 47y 7.3
dias para cada grupo respectivamente. Esta diferencia
puede interpretarse como un aumento en la resisten-
cia de las larvas mayores a la infeccidn viral probable-
mente explicable en base a su mayecr peso lo cual
contribuye a una disminucion promedio de la dosis
viral por unidad de peso de la larva (4). Susceptibili-
dad diferencial de larvas de lepidopteros a infecciones
con virus de poliedros nuclear son conocidas también
en el casc de Malocosonia distria (Hubner) (8) vy
Lambding sonmiaria {Hulst) (6).

Fig. 1 Corte de cuerpo de inclusion (CI) de virus de polie-
drosis nuclear de § frugiperda V = viridn (32500 X)
Microscopio electronice de transmision.
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Fig 2 Cuerpos de inclusién de poliedrosis nuclear de §
Jrugiperda. vistos con un microseapio electronico
explorador (4300 X)
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Fig 3. Patogenicidad de una poliedrosis nucicar para larvas
de § fregiperda de 7 v 10 dias de edad.

Es necesario continuar el estudio de este virus para
determinar los estados mas susceptibles del insecto y
el efecto de la infeccion en la capacidad de la larva
para consumir follaje de maiz. Esta informacion en

adicién a pruebas de seguridad para otros organismos
no considerados dafiinos v capacidad de produccidn
masiva del virus contribuird al uso de esta poliedrosis
como agente de manejo de poblaciones de S. flugi-
perdn en Venezuela y otros paises.

Resumen

Se hallé un virus del tipo poliedrosis nuclear (x de
los poliedros = 1.60 x 1.50 ) infectando larvas de
Spodoptera frugiperda recolectadas en maiz (Zeu
mays) en Venezuela. Una dosis de 6 x 10° poliedros
ingeridos por larvas de 7 6 10 dias de edad causd 100
por ciento de mortalidad, con tiempos letales medios
de 47y 7.3 dias respectivamente.
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Y UN INCEPTISOL BAJO DIFERENTES NIVELES DE MANEJO'/

DISPONIBILIDAD Y CONTENIDO DE COBRE, ZINC Y MANGANESO EN UN ULTISOL

R.SERPA*

E BORNEMISZA®

Summary

Two acid soils {an Ultisel and an Inceptisol), both of which were subjected to
intensive or extensive cultivation prior to the experiment, were limed at different levels
(exchangeable Al times O, 1.5, or 3) and treated with zero or 30 kgha™ of Zn
Tomato was grown in the greenhouse to study the effects of the treatmenrs

It was observed that Cu absorption by the plant was little affected by liming in
both soils, the high Cu Inceptisol or the low Cu Ultisol. For botl intensities of
management, the soil Cu content increased stightly during the experiment.

Linting resulted in ¢ decrease of Zn extraction by tomato from the Ultisol and
changed little for the Inceptisol, due to tite strong buffer capacity of this last soil The
amount of extractable Zin was increased by the application of the element but its
absorption by tomato was not.

High levels of extractable Mn were found in both soils. No effects of manage-
ment nor of liming were detected on the absoiption of the element by tomatoes,
probably because not even the highest level of liming increased the pH above 5.9

Introduccion

bre los suelos ha recibido una misma atencién

en ln literatura especializada, a pesar de consti-
tuir una de las informaciones necesarias para desarro-
llar sistemas de cultivo eficientes y duraderos en los
tropicos humedos.

L a influencia de diferentes niveles de manejo so-

En este {rabajo se analiza la variacién del conteni-
do de microelementos cationicos en suelos manejados
en forma diferente. Se resafta particularmente la pro-

i Recibido para publicacion el 10 de diciembre de 1982
Este trabajo incluye material de la tesis de M S, del pri-
mer autor, presentado al programa de posgrado UCR-
CATIE. La investigucion recibio apoyo parciad de Conse-
jo Nacionat para Investipacién Cientifica y Fecnoldgica
de Costa Rica

*  Estudiante y profesor del Programa de Posgrado UCR-
CATIE

blemdtica de estos nutrimentos, ya que la informa-
cion sobre ellos en el trdpico himedo, en general, es
reducida (4, 12) mds limitada todavia en condiciones
de Costa Rica {6, 7). Esta investigacion fue desarrolla-
da en laboratorio v en invernadero, se trabajé con dos
suelos dcidos del tropico humedo sometidos a diferen-
tes intensidades de manejo en su ambiente natural,
previos a su estudio.

Materiales y métodos
Suelos

Se escogio dos suelos, uno del sector de ganaderia
del CATIE (Turrialba) y otro de Juntas de Pacuar
{San Istdro del General), ambos fueron sometidos pre-
viamente a intensidades altas y bajas de manejo. El
suelo dentro dei CATIE estd localizado en latitud
Norte 9°53 y longitud Oeste de 83°39" El suelo en
Juntas de Pacuar , en latitud Norte 9°17" y longitud
Oeste 83°38".

Tusrialba Vol. 33, No. 3, 1983, pp. 223.230
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Este dltimo suelo es un Ultisol (12) v el del CATIE
es un Inceptisol de la serie Colorado (1), ambos de
baja fertilidad. En el Cuadro ! se menciona las pricti-
cas de manejo a las cuales fueron sometidos los sue-
los, previamente al estudio y en el Cuadro 2 se presen-
ta las propiedades de ellos.

La intensidad alta de cultive consistid en la pro-
duccion de dos cosechas al afio de cultivos milltiples v
en la aplicacion de un promedio de 0.5 t/ha de un
abono completo y de 2.2t/ha de cal agricola
{(CaCO3) El manejo de baja intensidad conservd el
suelo en pasto, sin ninguna adicion para San Isidro del
General y de solamente 100 kg de N ha™ afio™ para
el suelo Colorado.

Andlisis de suelos

La textura de los sueios se determiné con el méto-
do de Bouyoucos modificado por Hardy y Bazin (8).
El pH se midi6 en agua y en KCl1 N, usando una
relacién 1:2.5.

Los elementos de Cu, Zn y Mn fueron extraidos
con Ja solucion de Olsen Modificada (5) y con
HCI 0.1 N, v 3¢ los determind por absorcion atdmica
Otros elementos fueron también obtenides con la so0-
lucion de Olsen madificada (5).

Métodos de invernadero

En este estudio se usd tomate (Lycopersicon
esculentum M) var. Endian River, como planta indica-
dora. Los tratamientos de encalado del suelo fueron:
sin cal, encalando a un 150% vy un 300% de su acidez

intercambiable, Con base en las curvas de adsorcion
de Zn se aplicd 0 y 30 kg de Zn/ha. La necesidad de
nutrimentos se determind por medio de curvas de fija-
cién obtenidas de acuerdo a la técnica descrita por
Diaz-Romeu y Hunter (5), haciendo aplicaciones que
aseguraran un crecimiento adecuado.

Las plantas fueron cultivadas en recipientes de un
litro, dejando crecer solo cinco, 45 dias después de
sembradas. Para el disefio experimental se fijo un blo-
que al azar con arreglo factorial de parcelas subdividi-
das, resultando 24 tratamientos y repetidos cuatro
veces,

Analisis foliar

Las plantas cosechadas fueron desecadss en una
estufa con aire forzado, pesadas y molidas en un moli-
no Micro-Wiley. Alicuotas de este material fueron di-
geridas en mezcla nitro-perclérica (5:1), filtradas y
Hevadas a un volumen de 100 mi. De esta solucidn se
tomd las alicuotas necesarias para la determinacién de
los elementos por absorcidn atémica.

Resultados y discusion
Cobre

Los dos suelos estudiados variaron significativa-
mente en su contenide de este elemento. El suelo
Colorado contenia mds Cu (21-41 ppm} que el de
Juatas de Pacuar {5-9 ppm}, aparentemente se debe a
su origen mds reciente y a una mayor capacidad de
retencion del elemento, tal vez por st mds alto conte-

Cuadro 1. Tipos de manejo a que fueron sometidos los suelos del sector Ganaderia def CATIE {Colorado) y Las Juntas dePacuar de

San tsidro del General.

1977

1978

1979

1980

Manjeo tradicional Pastos
Colorado
Muanejo con sistemas  Pastos

Manejo tradicional Pastos
Pacuar

Manejo con sistemas  Maiz/frijol®
Maizf{rijol-rijol
Maiz/frijol-maiz/{zijol
Muaiz-Vigna*

Muiz/vigna-vigna
Maiz/vigna-mafz-vigna

Pastos
Pastos
Pastos

Maiz/frijol-maizf{rijol

Pastos
Maiz/frijol-maiz-rijol
Pastos

Maiz/frijob-maiz/frijol

Pastos
Maiz-frijot
Pastos

Maiz/frijol-maizffrijol

1 Maiz/frijol — maiz asociado con ftijol con base en un arregle espacial

2 Muaiz/vigna — maiz seguido por vigna con base en un arreglo cronolagico
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nido de materia orgdnica (Cuadro 2). En la Figura 1
se observa que para ambos suelos tanto el manejo
como el poco intensivo aumentaron el contenido de
Cu. En el caso del Ultisol, los cambios fueron meno-
res que en el caso del Inceptisol; en este Gltimo, los
cambios son importantes y, en general, el efecto del
manejo afectd significativamente (al 1%) el conte-
nido. La influencia del encalado sobre el contenido de
Cu se presenta en la Figura 2. Se observa que el conte-
nido de cobre es poco afectado por las aplicaciones de
cal, quizd su reducida influencia se debe a que no se
lleg6 a un pH de 6.3 donde, segiin Bingham et al. (2),
comienza la precipitacion del elemento como
Cu(OH), .

En la Figura 3 se presentan los niveles de Cu
extraidos por plantas de los dos suelos, a los tres
niveles de neutralizacién. Se nota que en el Inceptisol,
al aumentar la neutralizacién aumenta la produccién
y por lo tanto la extraccién del elemento. En el Ulti-
sol se advierte un cambio fuerte cuando se neutraliza
a 150% de la acidez y una disminucién posterior.

Zinc

En la Figura 4 se presenta los contenidos de Zn
antes y después del experimento para ambos manejos
y las dos aplicaciones del elemento en los dos suelos.
Los contenidos son bajos (2-9 ppm para el Inceptisol
y 2 a 11 ppm para el Ultisol). Para los tratamientos
con Zn, igual a cero, ocurre un ligero aumento en el

nivel del elemento para ambos suelos y niveles de
manejo. Se estima que el zinc proviene de la minerali-
zacién de la materia orgdnica promovida en el trans-
curso del experimento en el invernadero. Cuando se
aplica Zn al suelo, la parte soluble del elemento dismi-
nuye en el transcurso del experimento indiferente-

37

33 E3 Manejo 1 antes experimento

@ Manejo 1
Manejo 2
29 4 [J Manejo 2 antes experimento
25 4
Cu
ug/ml 21} -
17
13
9 -
5 4
oL
Colorado Pacuar
Suelos
Fig. 1. Variacion en el contenido de cobre extraible segln el

tipo de manejo.

Cuadro 2. Algunas caracteristicas quimicas y fisicas de los suelos del sector de Ganaderia del CATIE y Las Juntas de Pacuar.

Colorado Juntas de Pacuare
Caracteristica Manejo Manejo con Manejo Manejo con

tradicional sistema tradicional sistema
pH H,O 4.9 5.5 4.9 4.8
pH KCl 4.3 5.0 4.2 4.3
M.O (%) 7.4 6.1 3.9 4.6
Ca (meq/100 mi) 1.3 6.8 1.6 2.5
Mg (meq/100 ml) 0.51 0.50 0.66 1.00
K (meq/100 ml) 0.19 0.23 0.25 0.3
Acidez (meq/100 ml) 3.2 0.7 7.4 3.7
Al (meq/100 ml) 2.9 0.6 5.7 3.6
P (ug/ml) 9.4 8.0 5.5 1.3
Cu (ug/ml) 24.0 21.0 4.5 7.5
Zn (ug/ml) 2.5 3.9 2.7 4.7
Mn (ug/ml) 100.0 70.0 116.0 121.
Fe (ug/ml) 140.0 118.0 100.0 410.0
Sat. Bases ( %) 38.5 91.4 25.4 50.7
Sat. Acidez ( %) 61.5 8.6 74.6 49.3
Arena ( %) 30.0 25.0 24.0 19.0
Limo ( %) 19.0 23.0 22.0 23.0
Arcilla (%) 51.0 52.0 54.0 58.0
Tipo textural Arcilloso Arcilloso Arcilloso Axcilloso
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fig 2 Compostamiento de cobre extraible en cada tipo de manejo de suelos en relacion u los niveles de neutralizacidn de acidez (M1 =

Manejo 1; M2 = Manejo 2},

5t Agidez neutralizada
0
i 180
{1 300
Cu
pg/planta
10 4
]
g
6 4
"
4§ -
2 4
o i J—
81 52

Fig. 3. Variacion del Cu extraido por la planta de Jos dos
suelos (51 = Inceptisol, 82 = Ultisel}, en relacién
a fos niveles de neutralizacion de acidez.

mente del suelo o del manejo, lo gue coincide con lo
informado en la literatura (3} La aplicacién de Zn
(30 kg ha™) resultd en diferencias significativas (al
5%) entre niveles de lo extraible como se aprecia en
las Figuras 5 y 6; pero sin mucho efecto sobre la
extraccion del elemento presentado en el Cuadro 3.
Las figuras antes mencionadas indican que los irata-
mientos con cal tuvieron poco efecto sobre la disponi-
bilidad de Zn en el suelo Colorado, para el cual se
detectd un poder bofer muy fuerte en un trabajo pre-
vio (3). Por el contrario, en el Ultisol se observa un
decrecimiento claro de la disponibilidad al aumentar
el nivel de encalado; este coincide con le indicado por
Kamprath {9) en relacion al pH y a Ia disponibilidad
de Zn.

Manganeso

En la Figura 7 se observa el contenido de manga-
neso extraible de los dos suelos como la influencia del
manejo y del experimento en el invernadero sobre
ellos. Se nota que, en general, el confenido de Mn es
aito, valor normal si se considera la alta acidez de
estos suelos (el contenido en el suelo Colorado varia
entre 18 y 111 ppm y en el suelo Junta de Pacuar
entre 103 y 117 ppm). En el caso del manejo exten-
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Fig 5 Variacién del conlenido de zine extraible segin los niveles de neatralizacién de acidez en relacion @ las cantidedes de zine apli-
cadas v al tipo de manejo de suelos (A1 =0 kgfha zine, A2 = 3 kg/ha zine)

sivo se observa para ambos suelos un pequefio descen-
so, mientras que el efecto del manejo intensivo es

pequefio e indelinide.

En la Figura 8 se presenta la variacion de este ele-
mento en funcion del encalado aplicado. Para el suslo

Colorado el manejo intensivo, que involucra encalado,
resulto en fa reduccién del Mn

12 extraccion de Mn por la planta se presenis en el

Cuadro 3 en el cual se muestra que el nivel intermedio
del encalado (Al x 1.5) resultd en la extracecidn
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Gptima; se estima debido al efecto favorable de Ia
eliminacion del Al por el encalado sin que suba mu-
cho el pH, lo que presenta una disponibilidad redu-
cida en ambos casos (10). Esta Oltima se debe, en el
caso del Al, a su precipitacién como gibbsita y en el
caso del Mn, al establecimiento de condiciones mds
favorables parz la formacion de Mn (IV) el cual se
precipita como didxido (MnO; ).

Resumen

En este estudio se utilizd suelos dcidos {un Ultisol
y un Inceptisol) que recibieron dos niveles de manejo,
uno intensivo y otro extensivo previos al experi-
mento. Ademds se evalud el efecto de la neutraliza-
cion de la acidez con diferentes cantidades de cal {0,
1.5 & 3 veces el Al intercambiable) y la aplicacién de
dos niveles de Zn (0 y 30 kg ha™ ) en un experimento
de invernadero con tomate, como planta indicadora

Se observé que la absorcitén de Cu por las plantas
fue poco alectada por el encalado, tanto en el Incep-
tisol (de alto contenido de Cu), como en el Ultisol (de

bajo contenido de Cu). Para ambos niveles de manejo
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Cuadro 3. Extraccion de Zn, Cu y Mn (mg/planta) promedio de cuatro repeticiones por el tomate en suclos con diferentes tratamientos,

Nivel de Zn Contenido foliar de
Suelo Tecnotogin negtralizacion aplicado

del Al ded suelo % kg/ha Zn Cu Mn

10 32 8 501

160 { 35 9 4i2

30 35 9 1019

Baja 150 0 33 10 1 080

30 3 03 30
Colorado { 0 I 0.1 12

{Inceplisof)

30 25 12 293

360 i) 32 9 279

34 19 5 i72

Alta 150 ] 28 5 296

10 35 8 356

0 0 39 15 557

30 22 5 192

300 0 15 6 154

30 56 7 376

Baja 150 0 29 13 361

30 8 02 64

Junta de Pacuar 0 0 2 0.1 24
(Liltisol} 30 75 1 245
300 §] 16 2 254

30 13 1.5 180

Alla 150 G 16 4 243

30 5 1 38

0 O 3 032 56
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se presentd un Hgere aumento del contenido de este
elemento durante el transcurso del experimento.

La extraccion de Zn por el tomate disminuyé con
el encalado en el Ultisol y vario poco en el Inceptisol,
debido al elevado poder tampon del dltimo suelo. La
aplicacion de Zn aumentd el nivel extraible del ele-
mento, pero no su absorcion por el tomate.

Se encontrd zltas cantidades de Mn extraible en
ambos suelos y no se observd un efecto claro de los
niveles de manejo sobre este elemento. Sorprendente-
mente no se detectd un efecto claro del encalado ni
en la disponibilidad, ni en la extraccién del Mn por el
tomate; probablemente debido a que aun la mixima
dosis de encalado no elevd ¢f pH a un valor mayor
que 5.9,
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REVUE SUR LEMANIOC (Manihot esculenta CRANTZ) DANS L’ALIMENTATION DES
RUMINANTS: T. COMPOSITION CHIMIQUE, VALEUR ALIMENTAIRE, TOXICITE

ET CONDITIONNEMENT! /

F GEQFFROQY*
I BARRETQ--VELEZ**

Después de una breve presentacién de las caracteristicas de produccion, los auto-
res enfatizan particilarmente en la composicion quinica v el valor aliventicio {canti-
dad ingerida y digestibilidad] de las raices ¥ hojas de yuca y acometen los aspectos
de toxicidad, detoxificacion y acondicionaniento de esos productos

Introduction

e manioc (Maniliot esculenta Crantz), euphor-
biacée cultivée duns I'ensemble du monde tro-
pical, constifue 'une des principale ressources
alimentaires de ces pays La production mondiale est
de I'ordre de 105 000 000 tonnes pour une surface
plantée de 17 551 000 hectares. Selon Coursey et
Halliday (18) 90% e cette production serait utilisée
en alimentation humaine; fe reste étant destiné i
I'alimentation du bétail (pores — ruminants essen-
tiellement), des volailles et a Pindustrie (chimie des
sucres, atcools, ete ). Cette situation évolue cependant
rapidement en raison de iz demande accrue en manicc
sur le marché mondial et en particulier sur e marché
européen {les importations ont été muitipliées par 5
et 6 entre 1970 et 1980) en vue de son introduction
dans les aliments du bétail en remplacement des
céréales dont les prix sont beaucoup plus élevés.

Les principaux pays exportateurs de manioc sont
actuellement le Brésil et la Thailande dont la pro-
duction dépasse {rés largement les besoins de [a
consommation humaine

1 Regu le 14 Juillet 1982

* Stution de Recherches Zootechniques — Centre IN R A,
Antilles — Gayane. 97170 PETIT~BOURG Guadeloupe,
{Antilles Francgaises).

* Finca “La Cabafia™, Ubate Cundinamarea. Colombia.

La revue bibliographique que nous présentons
ici se propose de faire le point des travaux réalisés
d'une part sur la composition chimique et la valeur
alimentaire du manioc ef d’autre part sur son utili-
sation dans P'alimentation des ruminants.

Caractéristiques de la production
Ecologie

Le manioc est cultivable entre fes 30¢ paralléles
Nord et Sud, mais les zones de grandes cultures sont
essentiellement localisées entre les 15é paralléles Nord
el Sud

fe manicc posséde une t{rés grande [faculté
d’adaptation {ant sur le plan des sols, il sait se satis-
faire de sols trés médiocres pourvu qu’ils ne soient
pas inondables; il saccomode de températures com-
prises entre 10 et 30°C avec un optimum de 20°C,
que du régime hydrique, il peut éire cultivé dans des
zones recevant de 500 mun 4 plusieurs milliers de
miilimétres par an 1l est en revanche trés sensible
au photopériodisme, loptimum semble étre de 12
keures (31}, et au régime des venis en raison de la
fragilité de ses bois

Conditions de cultuye

Le manioc peut étre planté toute Pannée mais
dans la pratique, Pépoque de plantation correspond

Turrizlba Vol. 33, No. 3, 1983, pp. 231-241
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souvent au début de lu saison des piuies. Les boutures
{bois d’environ 20 cm de longueur ¢t de 2 44 em de
diamétre} quelle que soit la variété {douce ou amer)
sont mises en terre verticalement ou iégérement incli-
nées soit en terrain plat soit sur billons, 4 une densité
de 104 15 000 pieds par hectare

L'entretien et la défense des cultures contre les
maladies {mycoses, bactérioses, viroses), les attaques
d’insectes (fourmi-manioc, mouche du manioc, et¢ )
e{ envahissement des planies parasites sont de plus
en plus réalisés par I'upplication de divers traitements
phytosanitaires (herbicides, insecticides) adaptés i la
situation

Rendements

Les rendements (racines) présentent une grande
varizbifité 3 4 100 tonnes par hectare {5), selon I
varieié cultivée et les conditions de culture (nature
du sof et fumure)

Au moment de la récolte qui intervient en mo-
yenne i I'dge de 12 mois, le rapport entre les guanti-

tés de racines et de partie aérienne (bois + feuilles)

Tableau I, Composition chimique du manioe.

varie de 1 (28, 44y a 13 (I7) en fonction des cuiti-
vars et des techniques culturales uppliquées

Production de fourrage

La production de fourrage & partir du manioc peut
étre envisagée sous deux aspects: soit en effectuant
un prélévement occasionsiel sur une cuiture destinée
& la production de racines (32), soit en exploitant
réguliérement la culture comme toute sutre culture
fourragére. Les quantités récoltées dans I'un et lautre
cas sant trés variables el dépendent essentieilement de
la variété culiivée, de ia nature et du niveau de lz
fumure  Ainsi, Montaldo et Montilla (41) récoltant
les fanes de manioc & 3, 06, 9, 12, 14 et |7 mois
obtiennent 319 tonnes de matiére séche par heclare
d'un fourrage dont la teneur en matiéres azotées
toiales est comparable & ceile dune légumincuse
(18.2%)

Composition et valeur alimentaire
Composition chimique (Tableaux 1 et 2)

les racines de manioc se curaclérisent par une
tencur en muatiére seche relsiivement élevée (309% et

Pourcentage de matiére séche

M3 Auteurs
MO MAT c.a. Lipide ENA
176 9g 1 t 06 7.1 G5 94 4 Muhendranatban (36)
o 978 7 3.2 08 921 Devendra (22)
333 96 7 255 4.88 1.02 88.25 Barrios and Bressani (3}
298 96.98 - - - -
- 95.0 20 40 469 757 Lim Hun Kweo (35)
Racines - 982 235 3.5 43 79.8 Miilfer et ¢f {43) Miiller
36 67 98 .8 098 i28 4.99 878 Castilloeral (10)
350 98.6 125 145 (29 881 Maner {38)
- - 150 133 - - Montaldo (42)
26.0 951 230 239 41 4335 Mahendranathan (36)
Feuilles - 9272 132 219 4.8 4212 Devendra (21)
233x30 9492131 234:+12 133:59 36209 533:x68 Devendra (22)
Tiges — 911 109 226 9.7 479 Devendra (21)
Feailles + - - 17.2 235 - - Maontaldo (42}
231 926 195 169 52 510 Mahendranathan (36)
Tiges 14 & 920 153 13.1 43 44 6 Juarez (32}
MS Matiére Séche (Dry Matter)
MO Matiére Organique {Organic Matter)

MAT — Matiéres Azotées Totales (N x 6 25) (Crude protein)

B~ Cellulose brute (Crude fiber)
ENA ~  Extractif non azoté (Nitrogen Free extract)
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Tableau 2, Composition moyenne des protéines de la partie
aéricnne de manioc comparée 1 celle du spja
(d'apres Muller ef af {43)) en g pour 16 d’azote.

Protéines Feuilles Feuilles +  Farine de
Tiges Soja
Arginine 521 389 741
Cystine 1.18 98 i .52
Glyeine 492 510 523
Histidine 247 232 1139
isoleucine 412 4 40 545
Leucine 1609 875 6.97
Lysine 711 589 632
Méthionine {45 1.83 152
Phenyluianine 387 4 37 479
Thréonine 470 570 4 14
Tryplophane 1 69 124 136
Tyrosine 397 412 3.27
Valine 6 18 843 5.23

plus) et une irés lorte teneur en extractif non azoté
dont Pamidon est le constituant principal (70 3
90% de la matiére séche)}. Les teneurs en cellulose
brute et en matiéres azotées sont en revanche {ajbles
{23 7% ) ou trés faibles {1 4 2% de la matiére séche)

La partie sérienne (feuilles + tiges) présente une
forte temeur en matiéres azotées totales (de 15 4
15% ) de la matiére séche, selon [z variété cultivée
et de I"époque de prélévement, sensiblement équiva-
tente 4 celle d’une légumeuse La composition en
acides aminés de ces protéines {Tableau 2) malgré
un léger déficit en acides aminés soufrés, est {rés
proche de celle des protéines de soja.

La teneur en celiulose brute des feuvilles et des
tiges varie de 13 4 24% de la matiére séche selon
'dge 1 la récolte mais reste toujours inférieure sux
leneurs couramment rencontrées dans les fourrages
tropicaux et en particulier dans les graminées.

Valeur alimentaire et digestibilité (Fableau 3)

Offert comme seul aliment, le manioc est ingéré
en faible quantité: 32 g par kg de poids métabolique
et présente un coefficient d'utilisation digestive bas
74%(8, 9)

Introduit dans une ration, en substitution d’une
céréale ou comme complément énergique, le manioc
entraine une diminution du niveau d’ingestion
d’autant plus importante que la proportion de manioc
dans la ration augmente (1, 9) I semble que I'on
puisse attribuer ce faible niveau des quantités ingérées
d un déséquilibre azoté de la ration (8).

D’aprés les résultats obtenus par les divers auteurs,
il n'existe pas de relation simple entre la proportion
de manice dans la ration et le coelficient d’utilisation
digestive de ceite ration Les conditions expérimenta-
les, niveau d'ingestion, teneur en azote de la rafion
sont en effet trés différentes H semble cependant
d'aprés Devendra (21) que [Paugmentation de la
proportion de manioc dans des rations iscazotces,
entrzine une diminution du coefficient dutilisation
digestive de ces rations. Le coefficient d’utilisation
digestive du manioe, calculé & partir de ces données
varie de 724 91.2%(1, §, 24}

Paprés Dermaquilly er al (20)*, tes racines de
manioc séchées ont 1.12 UFL, 1.14 UFV, 76 g PDIE
et 20 g PDIN par kg de matiére séche, pour un coeffi-
cient d’utilisation digestive de la matiére organique
de 90%.

Pour la partie aérienne, il semble qu’d ce jour,
seuls Ffoultkes er al. (23) se soient préoccupés g'en
mesuzer la digestibilité. Ainsi, le coelficient d’utilisa-
tion digestive de la matiére séche de pousses de
mantoc dpées de 4 & 5 mois, mesuré sur taurillons de
type zébu est de 66.5 £ 0 6%,

Toxicité
Répartition de I'agent toxique dans la plante

La présence, & des degrés divers, dans toutes les
variciés de menioc d'un cyanoglycoside qui par
hydrolyse enzymatique {linamarase) ou acide, libére
de Pacide cyanhydrigue est connue depuis trés long-
temps (15, 29,47

Ce cyanoglycoside se rencontre dans tous les
organes de la plante (5) mais sa répartition n’esl pas

#  Abrevistions

UFV = unité fourragére viande: quaniité d'énergic netle
contenue dans un ky ¢ orge de rélérence pour Pentretient
et fe croit chez Panimal 3 'engrais @ niveau de production
de 13

1 UFV = 1855 kcal ou 1 855 Mcal d'énergie nelte — en-
tretien viande

UFL = unité fourragére lait: quantité d’énergic nette pour
Ia production laitiére contenue dans un kg d’orge de réfé-
fence

1 UFL = | 730 keal dénergie nette lait

PDIN = Tencur en protéines digestibles duns 'intestin
grele (PDI) permises par 'azote de aliment (es g)

PDIE = Teneur en PDI permises par I'énergie de Padiment
(en g},
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homogéne [l est essentiellement localisé dans I'écorce
des racines et des tiges et dans les feuilles dont la
teneur en hétéroside diminue avec Pige (2, 5, 6)

Exprimée en équivalent acide cyanhydrique, la
teneur des divers orgunes de la plante en hétéroside
est trés variable (100 & 1 000 mg par kilo de matiére
fraiche) en fonction de la variété, de environnement
climatique, de iz fumure et de heure du prélévement
{2, 5} mais ne semble pas lide i I'dge de la plante (5)

‘Foxicité chez les ruminants

La sensibilité des ruminants 4 acide cyanhydrigue
est mal connue; les observaiions et travaux réalisés
{7, 19, 30, 51) mettent en évidence 'effect dépressif
de l"agent toxique sur les performances zootechniques
{croissance) et si le niveau d'ingestion est élevé,
I'appaiition de troubles sérieux de la fonction thyroi-
dienne (formaticn de goitre) La dose 1éthale serait
comprise entre | et 2 mg d'acide cyanhydrique par
kilo de poids vif {25, 45).

Draprés Coop et Blakley {10}, hydrolyse au ni-
veau du rumen des cyanoglycosides libres ou présents
dans les plantes. sous Paction conjuguée ou non des
microorganismes du rumen et de Penzyme présente
dans ces mémes plantes est trés rapidement absorbé
par la mugueuse {75% de I'H C N dosé est absorbé
en 15 minutes)

Certains sels soufrés {sulfite, sulfure, thiosulfate),
le piucose (4) et les acides aminés soufrés (méthio-
nine, cystine) {38, 406), réduisent ia sensibilité des
ruminants a 'acide cyanhydrique en intervenant dans
les processus de détoxification {(formation de thiocya-
nates élimingés par les urines}

Appréciation de la toxicité

Compte-tenu  des effets néfastes des cyanoply-
cosides du manioc, tant sur la santé que sur le niveau
de la production, il est indispensable de pouvoir
apprécier la toxicité des produits utilisés dans lali-
mentation des animaux et en particulier des produits
frais.

La teneur en acide cyanhydrique peut étre déter-
minée par différentes méthodes (53) mais la plus
coursmment utilisée est celle utilisant la réaction
de Guinard (Pacide cyanhydrique en présence de
picrate de soude donne un isopicrate de couleur
rouge)

Si lappréciation de la teneur en acide cyanhy-
drique des produits secs et lromogénes {farines, etc )
ne pose pas de difficultés majeures, il n'en est pas

de méme en revanche pour les produits non homo-
pénes comme le manicc plante entiére De Bruin
(5, 6), ne trouve aucune relation simple entre la
teneur en cyanogiycoside d’un otgane particulier
et celle de la plante entiére et ou de Ia racine Moh
{40} en revanche, étudiant 26 culfivars trouve une
corrélation positive et significative {r = 0.59) entre
les teneurs en acide cyanhydrique des 4¢ et 5¢ feuilles
et celle de la peau des racines.

Cette relation ne donne cependant qu'une appré-
ciation trés vague des teneurs en cyanoglycosides de
in plante entidre et trés insuffisante pour en estimer Ja
toxicité. Un test simple et peu codteux permettant
une telle appréciation devait donc étre recherché

Détoxification

Compte-tenu des teneurs parfols élevées et trés
variables du manioc en cyanoglycosides, un traite-
ment de détoxification sera souvent indispensable
avant son utilisation par Panimal Différents traite-
ments peuvent &tre appliqués:

1. Le séchage & Fair: trés utilisé dans le Sud-Est
Asiatique pour la préparation des divers produits
du manioc (cossettes, brisures, etc.), le séchage &
Pair et au soleif permet de réduire la teneur en cyano-
glycosides {Tableau 4). L'efficacité de ce traitement
est fonction du temps de séchage, des conditions
ciimatiques et du conditionnement du produit
{cosseites, racines entiéres) Ainsi, aprés 4 jours de
séchage. les pertes en cyanoglycosides peuvent varier
de 304 80%

2. Le lavage: le lavage et le trempage des racines
aboutissent également 4 une disparition progessive,
mais lente des cyanoglycosides de [a racine du manioc
comme le montrent les résultats présentés au Tableau
5 Ainsi, aprés un lavage et un trempage d’une heure
st demi, 20% du produit toxique est éliminé.

3. L’ensilage: Pinfluence de la conservation par
ensilage sur les teneurs en cyanoglycosides du manioc
n'a été que trés peu étudide Seuls les travaux de
Castitlo er al {10% et de Larsen et Amanig-Kwarteng
{33) en font état

Fableau 5. Evolution de la teneur en acide cyanhydrigue
des racines du manioc en couss de lavage (en %
poids frais). D’aprés de St. Amand, (2).

Frais Lavage Lavage Lavage

1/2h ih th
Pulpe i34 125 118 il
Phelioderme 385 34 30 296
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Aipst, aprés 105 jours de conservation par voie
humide de racines de manioc, Castillo ef al. (10),
n'observent-ils qu'une trés faible réaction de la teneur
en cyanoglycosides (10% ). En revanche, Larsen et
Amaning-Kwarieng (33) noten une réduction de
47% de la teneur en acide cyanhydrique de peaux
de manjoc ensilées mais trés netiement inférieure
d celle observée sur ce méme matériel par séchage
au soleil (86 5% ).

4. Traitement indostriels: ces traitements (lavage,
broyage, séchage. ) sont utilisée au cours de la pré-
paration des produits du manioc (amidon, fapioca. . .)
et éliminent pratiguement la fotalité des cyanoply-
cosides présents {27).

Conditionnement du Manioc

Produits secs

La plus grande part du manioc utilisé en alimenta-
tion animale P'est & I'élat sec ou sous différentes
foymes:

1. Cossettes: les racines lavées, pelées ou non sont
hachées {coupe-racine} en petits fragments inférieurs
4 5 cm et séchées au soleil le plus souvent

2. Brisures de manioc: ce sont des {ragments de
racines de 12 4 i5 cm. Celte présentation est équi-
valente & celles des cossettes mais elle est utilisée
chaque [ois qu'une partie de lz production est des-
tinée i i'alimentation humaine.

3 Granulés: ils sont préparés 4 partir des cossettes
et ou des brisures broyées puis compactdes.

4. Semoule de farine: ¢'est le résidu pulvérulent
oblenu aprés iraitment des racines ou des cossettes
pour en extraire 'amidon.

5 Déchets de manioc: ¢'est la pulpe résiduelle qui
est séparée de 'amidon lors du tamisage

6. Farine de feuilles: cile est préparée 4 partir
de la partie aérienne {feuille + tige) ou seulernent
des feuilles

Stockage et conservation

En dehors de tout conditionnement il semble
impossible de stocker et de conserver le manioc
En effet, dés I'arrachage, la teneur en amidon chute
rapidement et des phénoménes de pourriture et de
putréfaction apparaissent (13)

Ainsi, en climat chaud, quelques jours aprés la
récolte {3-5) les racines sont inutilisables.

L'utilisation d’un produit en alimentation animale
exigeant une disponibilité et une qualité constante,
implique trés souvent son stockage et sa conservation,
Pour le manioc, e séchage n'étant pas toujours réali-
sable, {a conservation par voie humide (ensilage) a
été envisagée et réalisée par Castillo er al (10) et
Serres et Tillon (48)

Quelque soit le mode de conditionnement, les
ensilages {Tableau 6) obtenus semblent de bonne
qualité avec des pH voising de 4.0 et des teneurs en
acide lactique de 9 & 10 par kilo de matiére séche Le
taux de la matiére séche varie de 35 & 44%. Ces taux
de matiére séche, comparés & ceux des ensilages de
fourrages de 18 & 25% (81) et de banane verte 25 i
28% (34) sont trés élevés,

Bien que d'un intérét certain, cette technique
de stockage et de conservation est peu répandue et
seuls quelques auteurs ({4, 26, 37) en signalent Puti-
lisation dans P'alimentation des porcs

Conclusion

Le manioc apparit donc, d’aprés ces résultats,
comme une plante des plus intéressantes 1l repré.
senie en effet non seulement ume source d’énergie
{rés importante (il peut produire 2 000 4 40 000 UFV
par hectare ef par an}, mais aussi une source non né-
gligeable de protéines (il peut fournir de 300 4
6 200 kg de maliéres azotées totales par hectare et
par an, seit 3 fois plus qu'une luzerniére). 1l a donc
parfaitement sa place dans un systéme de preduction
de viande bovine.

Résumé

Le manioc est une des trés rares plantes tropicales
susceptible de fournir de P'énergie (amidon des raci-
nesy et de 'azote {parties aériennes).

Les racines de manioc se caractérisent par une
teneur en matiére séche de 30% en moyenne ei une
trés forte teneur en extractif non azoté dont Famidon
est le principal constitvant (70 4 90% ) de matidre
séche). Avec un coefficient d’utilisation digestive de
la matiére organique de 90%, les racines séchées de
manioc ont une valeur énergétique de 1§12 UFL et
1 14 UFV et une valeur azotée égale & 76 g de PDI
et 20 g de PDIN par kg de matiére séche.

Les parties aériennes (feuilles + tiges) dgdes de
3 4 4 mois présentent une forte teneur en matiéres
azotées fotales (15 a 25% ). La teneur en cellulose
brute varie de 13 4 24% de la matiére séche mais
reste toujours inférieure 4 celle des gramindes tropi-
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238

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

Tableau 6.

Caracteristiques de 'ensilage des racines de manioce,

Serres et Tillon (48} Castillo CIAT (14}
etal £10)
Type de silo Tranchée de terre + film Cuve Cuve métallique Cuve -
plastique elmenté 1 m?
Type de hachage Machine Machine Main Machine Main Machine Machine
Compostionen p 100
~ Matitre séche 354 383 41.66 40.6 400 43 70 391
~ Matitres nzotdes 1.0 09 0.83 £.23 1.10 070 32
~  Matitres grasses 0.17 016 0.14 017 034 024 20
- Cellulose brute 146 14t 1.39 092 0.89 215 53
- Cendrey 1.27 137 0.64 125 104 i 84 19
Carsctéristiques fermentaires
pH 40 4.0 372 4.3 44 4.1 37
g/ 100 g d'ensilage
— Acide acétique 0,301 0286 0194 G 80& 0.454 - -
- Acide butyrique 1.087 0.000 G017 G078 0027 - -
— Acide lactique 0.90 [ 39 0892 03584 1067 - -
- Namoniacal 14% 20% 13% 40% 20% - -
N total
cales. Le coefficient d’utilisation digestive de ia Littérature citée
matiére séche est de 66 5%
I AHMED, F A Feeding cassava to cattle as an
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animale, pose le probléme de sa toxicité lide 4 Ia African Agricultural and Forestry Journal
présence d'un cyanoglycoside. Le produit se ren- 42:368-372 1977
contre dans tous les organes de la plante mais sa
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Resena de libros

STEVENSON, F. I Nitrogen in agricultural sojls.
ASA and SSA. SSSA Inc. Publishers, Madison,
Wisc. USA, 1982, 940 p.

Este volumen presenta una visién general sobre
los principios que rigen el comportamiento del ni-
trégeno en el sistema suelo-planta y los métodos
para estudiarlo.

En el libro se considera muchos aspectos del ni-
trégeno en suelos como sus formas y distribucion,
transformaciones bioldgicas y no bioldgicas, sus
ganancias y pérdidas, su disponibilidad vy absorcion
por plantas, transporte, ete. Este volumen resulta
de la amplia investigacidn durante las dos dltimas
décadas. Sin embargo, en este periodo, se ha pro-
ducido tanto trabajo que ha sido imposible cubrir
absolutamente todos los trabajos Como resultado,
algunos campos han recibido mayor atencién que
0tros

El material se discute en 23 capitulos todos son
muy buena bibliografia, que es uno de los aspectos
mds valiosos del libro. La bibliografia considera no
solamente las publicaciones en inglés sino también en
otros idiomas. Un indice de 15 pdginas al final
permite localizar los diferentes tdpicos discutidos
y contribuye ampliamente a la utilidad del volumen.

En general, esta obra es una referencia esencial
para las bibliotecas agricolas, sean de ensefianza o de
investigacién. 1a inmensa cobertura del volumen lo
hace especiaimente il en lugares donde la falta de
facilidades de biblioteca de alto nivel hacen impo-
sible el acceso a una parte grande de la bibliografia.
Como esta condicidn se presenta en algunas condi-
ciones de Latincamérica, se recomienda con énfa-
sis que estz obra de resumen no falte de ninguna
manera en las bibliotecas similarmente como los
otros voliimenes excelentes de Ia  serie de
“Agronomy” de la Sociedad Americana de Agrono-
mea.

Después de una amplia introduccion que incluye
los factores de transformacidn entre unidades usua-
les de los EEUU v las unidades métricas, el volumen
se inicia con un capitulo amplio sobre el origen y la
distribucion del nitrégenc en suelos. Aqui se pre-
senta una visidon general a cargo del editor del volu-
men, donde se considera el ciclo del N, su entrada

v pérdida del suelo y el efecto de los factores for-
madores del suelo sobre el contenido de N del mismo.

En el segundo capitulo se presenta la informacion
sobre las formas inorgdnicas del N en el suelo. Se
pone énfasis en el nitrogeno amoniacal y sus formas
fijadas, en las formas sohubles y las formas de N gaseo-
so en el suelo.

El tercer capitulo, uno de ios mas amplios, estudia
las formas orgénicas del N en suelos. Se considera su
fraccionamiento, los aminodcidos, los amino aziicares
y otros compuestos v su estabilidad Un buen resu-
men final contribuye a la utilidad del capitulo

El cuarto capitulo se dedica al estudio de ia reten-
cién y fijacion del amonio en suelos.

La bioquimica de la amonificacidn es e topico del
quinto capitulo. Se consideran aqui en subcapitulos
aparte de los diversos materiales iniciales para la amoni-
ficacién como las proteinas y sus derivados, los ami-
noazdcares, los dcidos nucléicos v sus derivados v la
urea ademds de otros compuestos posibles. Como
estos problemas han sido relativamente poco estudia-
dos en suelos, el capitulo es wna buena base para
investigaciones en estos campos.

E} sexto capitulo se dedica & la mineralizacién e
inmobilizacion del nitrogeno en suelos. La transfor-
macidn  mineralizacion-inmobilizacion es el punto
central del capitulo vy se discute con detalle sus fun-
ciones, propiedades y relaciones con otros procesos
en suelos.

En el séptimo capitulo se revisa los conocimien-
tos sobre nitrificacion en suelos. Se considera aqui
el proceso de la nitrificacién en si, sus bases micro-
bianas, las bacterias en el suelo que oxidan amonio,
o nitrito, la poblacion de nitrificadores en suelos y
su regulacion y crecimiento.

El octavo capitulo estudia la desnitrificacion bio-
logica. Se ven aqui las bases microbioldgicas y bio-
quimicas y la desnitrificacién en suelos. Unos co-
mentarios finales resumen las técnicas nuevas exis
tentes vy sefialan rumbos necesarios para la investi-
gacion.

Las pérdidas de nitrogeno gaseoso que no se deben
a la desnitrificacion son el topico del capitulo nove-
no. Se considera primero las pérdidas de amoniaco de
suelos y luego las pérdidas debidas a la reaccidn de
nitritos Se estudia también las pérdidas por reaccién
entre nitratos e hidroxilamina v se concluye el capi-
tulo considerando técnicas de manejo para reducir las
pérdidas gaseosas.
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El capitulo décimo se dedica a la fijacidn biolbgica
del nitrogeno. Se considera aqui los aspectos genera-
les del proceso, su microbiologia, la fisiologla v la
agronomia de la fijacion de N v se consideran final-
mente sus aplicaciones pricticas.

En el onceave capitulo se presenta la informa-
cion sobre los procesos de transporte de nitrégeno
en suelos. Se analiza aqui brevemente el movimiento
del agua y de los solutos en el suelo, como el medio
de movimiento del N. Este capitulo requiere cono-
cimientos avanzados de fisica de suelos para su com-
prension.

El doceavo capftulo estudia las transformaciones
de nitrogeno en suelos inundados. E£s un capitulo bre-
ve sobre un topico muy especializado y de gran im-
portancia por la contribucion del arroz inundado 2 la
nutricién mundial

En el treceavo capitulo, dos de los expertos mds
conocidos en estudios de nitrdgeno Bremmner y
Hauck discuten los adelantos en técnicas para investi-
gaciones sobre transformaciones de N en suelos. Se
puso énfasis en cinco campos que son:

— La determinacidén de las diferentes formas del ni-
trogeno;

- Técnicas de marcadores:

— Métodos para andlisis de enzimas que promueven
cambios del N en suelos;

-~ Métodos de investigacion sobre la fijacion biologi-
cade N,y

- Métodos para investigacidn sobre desnitrificacion.

Los balances de nitrogeno en el suelo son el topico
del catorceavo capitulo, el mds largo del libro. Se ana-
liza aqui el ciclo del N en relacidn a balances de N, las
fuentes de N en el sistema suelo-planta; las pérdidas
de N del sistema suelo-planta; y las aplicaciones del
balance de N a problemas de suclos y plantas. EI ca-
pltulo se concluye con un resumen y conclusiones
que resumen s informacion.

En el quinceavo capitulo se estudia las necesida-
des, Ia utilizacién y la aplicacién de N a las diversas
cosechas. Se discute aqui el uso de N por plantas;
el rol de este elemento en la produccidn de cosechas,
Ia influencia del clima y de los sistemas de cultivo
sobre el uso del N; y finalmente el abonamiento con
N en el future.

El capitulo 16 estd dedicado al manejo de N para
eficiencia mdxima y contaminacién minima del am-

biente. En este capitulo se da mucho énfasis a los
problemas de contaminacion ambiental y a la maners
de evitarta con un manejo cuidadoso del N.

En el capitulo décimo séptimo se estudia Iz es-
timacién de la disponibilidad de N en suelos. Se con-
siderd aquif la estimacion del N inorgdnico residual en
el suelo, indices quimicos de la disponibilidad de N
orgdnico, interpretacion de los andlisis quimicos y
bioldgicos del N en suelos.

El capitulo 18 estudia fos efectos de los plaguici-
das sobre las transformaciones del N en suelos. Se
analiza aqui la variabilidad de suelos, el comporta-
miento de plaguicidas, los efectos de plaguicidas sobre
transformaciones de N, las implicaciones agrondmicas
y los efectos y las regulaciones del ambiente

El capitule 19 estudia los modelos del ciclo del N
en suelos. Se estudia aqui modelos de simulacidn
y para computadoras; modelos representativos de
N y para critica técnica y filosdfica de estos prin-
cipios.

El veinteavo capitulo analiza las implicaciones eco-
ndmicas de fos controles al uso de nitrogeno. Este es
un campo muy novedoso y asi la informacion que se
presenta aqui es muy dificil de obtener de otras
fuentes.

Evidentemente el material de este capituio corto
representa las regiones agricolamente mds adelanta-
das.

En el capitulo 21 se analiza las posibilidedes de
reciclaje del N por su aplicacion a la tierra en forma
de residuos agricolas, de la tecnologia de alimentos
y basuras municipaies. El volumen de estos materia-
les es muy grande y contienen cantidades importan-
tes de nutrimentos. Se tratan aparte los residuos
agricolas, los municipales y del procesamiento de
alimentos

Los aspecios energéticos de las transformacio-
nes de N son el tdpico del capitulo 22, uno de los
mds amplios del volumen. El capitulo requiere
rmenos conocimientos de quimica para su uso y
comprensidn y también presenta enfoques muy
novedosos del tdpico, corrientemente poco familia-
res al investigador agricola.

Ll ultimo capitulo estudia el traspaso del N y los
balances de masas del mismo. En el primer subcapi-
tulo se ve las transformaciones y los traspasos del
elemento. El segundo subcapitule se dedica 2 los
balances de nutrimentos y modelos que los repre-
sentan
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En general este volumen de referencia es muy
util y debe figurar entre las mdximas prioridades
de adquisicidon para todas las bibliotecas agricolas
y personas interesadas en este campo.

ELEMER BORNEMISZ A
FACULTAD DE AGRONOMIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

NASCA, A. ], TERAN, A L, FERNANDEZ, R. Vy
PASQUALINI, A. J. Animales perjudiciales y be-
neficiosos a los citricos en el noroeste argentino
Centro de Investigaciones sobre Regulaciones de
Poblaciones de Organismos Nocivos, (CIRPON),
Tucumdn, Republica Argentina. 1981 532 p,

Esta guia, es la primera publicacién del CIRPON,
tiene como propdsito orientar a los agricultores y ex.
tensionistas sobre la fitosanidad del citrico. El libro
trata de {os animales beneficiosos y perjudiciales a los
citricultores, subrayando tanto los animales que de-
ben ser protegidos para controlar las plagas, como las

plagas mismas. El libro abarca tanto los vertebrados
como los invertebrados.

Cada plaga v enemigo natural se trata por separa-
do, con discusiones sobre su importancia, su ciclo de
vida, distincion de especies vecinas, los dafios ocasio-
nados, sus enemigos naturales, su control y recomen-
daciones Para la mayoria de las plagas v enemigos na-
turales, se incluyen fotografias a color del animal y/o
de los dafios que producen. Sin duda esta obra serd in-
dispensable para ios extensionistas y citricultores no
solo de la Argentina, sino también en los paises veci-
108,

En cada pdgina se puede apreciar la labor dedica-
da de los autores, y la misidn tnica del CIRPON . Siel
prirner libro del CIRPON refleja la misién, entonces el
CIRPON se convertitd en un centro importante de
biclegia aplicada tanto para la Argentina como para
toda la América Latina.

HAROLD G. FOWLER

DEPARTMENT OF ENTOMOLOGY &
NEMATOLOGY

UNIVERSITY OF FLORIDA

GAINESVILLE, FLORIDA 32611



REVUE SUR LE MANIOC (Maniliot esculenta CRANTZ) DANS L’ALIMENTATION

DES RUMINANTS: II. UTILISATION PAR LES RUMINANTS!/

F. GEOFFROY¥
F BARRETO-VELEZ**

Los autores presentan los resultados a veces contradictorios obtenidos sobre
terneros (destetados y no destetados), bovinos para engordar, vacas lecheras y ovinos

alimentados con raciones de yuea vjo jorrage.

Introduction

epuis le début de ce sidcle, date des premiers
travaux réalisés, Putilisation du manioc dans
Palimentation des ruminants est envisagée sous
trois aspecis: i} soit pour augmenter I'spport énergé-
tique de rations de médiocre qualité (racines de ma-
ntoc); ii} soit pour réduire les colts de production en
le substituant & dautres sources d'énergle comme les
céréales (racines de manioc) et iii) soit pour couvrir
en partie les besvins azotés des animaux (parties
aériennes du manioc).

Nous présentons ici les résultals obtenus par divers
auteurs avec des veaux (sevrés et non sevrés), des
bovins 4 engrais, des vaches laitiéres et des ovins.

Jeunes: veaux de boucherie et veaux d'élevage
{Tableau 1)

Veaux

L utilisation traditionneile du fait entier pour la
production de veaux de boucherie (veaux blancs)
g'est trés tot heurtée 4 un probléme économique
lié au prix du lait et des produits laitiers. L’alimen-

i Regule 14 Juiliet 1982

* Station de Recherches Zootechnigues — Centre EN.R A
Antitles — Guyane. 97170 PETIT-BOURG Geadeioupe
(Antilles Francaises)

*# Finca “La Cebafia”, Ubate Cundinamarca Colombia

tation des jeunes s'oriente alors vers Putilisation des
laits écrémés que 'on sefforce de reéquilibrer par
Paddition d’amidon (fécule de pomme de terre et
manioc) destinés @ compenser la perte énergétique
due d Pextraction des matiéres grasses. Pernot (49),
Gouin et Andouvard (25), Dechambre (13) et Heim
et Dechambre (26) démontrent ainsi {a supériorité
du manjoc utilisé & des doses variant de 604 120 g
par litre de lait écrémé, sur la fécule de pomme de
terre  L'interét de cette technique est confirmé par
Assan {5) et par Furnemont (22) qui Papplique au
Rwanda

Jeunes ruminants

Trés tot, Jes veaux d’élevape recoivent des aliments
solides et en particulier des concentrés riches en éner-
gie et donc en céréales. Plus tard, au moment du
sevrage, I'alimentation complémentaire est souvent
muaintenue surtout si les fourrages sont de qualité
médiocre. Dans cette optique, Putilisation de divers
substituts des céréales comme la mélasse ou le manioc
peul étre économiquement intéressante. Les résultats
des études conduites sur ce théme sont irés divers.
Avec le manioc, la croissance des animaux peut
étre plus faible (32, 62), équivalente (15, 16, 64) ou
supérieure {14, 30, 507 i celles obtenues avec d'autres
compléments et en particulier avec des céréales. Le
manioc semble en outre un trés bon support ghuci-
digue pour 'utitisation de 'urée {4)

Drans divers essais, I'introduction de manioc dans

les rations pour jeunes donne des résultals parfois
contradictoires. [} semble que I'on puisse attribuer

Turrialba Vol. 33, No. 3, 1983, pp. 245-256
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ces différences au non-rééquilibrage de la ration en
azote comme c¢'est le cas dans "étude conduite par
Soewardi er @l (62) qui compare un mais & un
manioc dont les teneurs cn matiéres azotées totales
sont respectivement de 10 7%et 2 0%,

Bovins 4 'engraissement {Tableau 2)

La presque totalité des {ravaux gue nous rappor-
tons ici on été réalisés en milieu tropical. En effet, si
dans ces régions, les disponibilités fourragéres sont
trés importantes (fusqu’d 50 t de matiére séche par
hectare et par an selon (56, 65), ingestibilité et la
qualité de ces fourrages est en revanche médiocre
(9, 10, 40). La production de viande jeune ou la
{inition d’animaux maigres implique donc une
complémentation énergétique importante. Cetle
complémentation fera appel aux ressources locales
lorsqu’elles existent: céréales, muis il y a alors trés
souvent compétition entre 'homme et animal,
mélasse, amidons divers dont le manioc. Dans ces
essais, le manioc sec est uiilisé soit comme supplé-
ment 4 une ration, soit comme substitut des céréales
ou de la mélasse.

Avec un apporl supplémentaire d'énergie sous
forme de manioc, la vitesse de croissance des ani-
maux augmente (38, 45, 54, 61, 66, 67), n'est pas
modifiée (34) ou diminue (61) Les réponses abte-
aue en substituant la mélasse ou les céréales (mais
essentiellement} par ie manioc sont inférieures {8,
59), identiques (1, 3, 18, 23, 28, 29) ou supérieures
(24, 33, 37, 55, 60) a celles observées avee fa mé-
lasse ou les céréales.

Comme précedemment, des contradictions appa-
rentes dans les résultats obtenus par les divers auteurs
sont liées 4 la complémentation azotée des rations et
pius  particuliérement aux différences dans les
apports. Si en milieu tropical, les disponibilités en
aliments & haute concentration énergétique peuvent
étre un facteur limitan! du développement de
certaines  productions intensives, I'absence quasi
totale d'aliment riche en azote en est un autre. Les
parties aériennes du manioc (repousses de 3 mois en
moyenne) peuvent, quand elles sont disponibles, étre
avantageusement utilisées comme complément azoté
des rations de base, se substituant en partie ou en
totalité 4 toute autre source d'azote comme les
tourteaux (20, 21, 38,42, 58},

Enfin parmi les sous-produits de ['industrie du
manicc signalons, Putilisation des peaux de manioc
séchées ou ensilées comme complément du piturage.

Bovins laitiers (Tableau 3)

Dés le début de ce siecle Lucas (35), Henke (27)
et Cosseltes (12) ont mis en évidence la possibilité
d'utiliser le manioc dans |'alimentation des vaches
laitidres sans préjudice pour la production. Il faut
cependant attendre les années 50 pour voir se déve-
lopper un certain nontbre d’études tendant 4 définir
les modalités d'utilisation du manioc comme sub-
stitut du mais, ou des céréales en général dont [a
valeur marchande est plus élevée.

En substituant le mais ou une autre céréale par
la farine de manioc dans des rations pour vaches
lnitiéres, seul Peixoto er al. (48) enregisirent unpe
réduction de la production laitiére; pour les autres
auteurs, le niveau de la production n’est pas modifié
(35, 36, 41, 52) ou mieux il augmente (2, 7, 43, 46,
57} It semble en outre que, parmi les différentes
sources d’énergie disponibles en milieu tropical
{patate douce, Canna edulis) utilisables dans I’alimen-
tation des vaches laitiéres, le manioc seit la meilleure
{6, 33).

Lintérét de ['utilisation de la partie aérienne du
manioc comme source de fourrage et de protéines a
£té mis en évidence des le début de ce siécle (235) mais
'application pratique n'a pas sujvi. Dans le anndes 50,
on redécouvre les possibilités nutritionnelies de la par-
tie folisire du manioc (31} qui peut se substituer
avantapeusement 4 la luzerne dans des rations pour
vaches laitiéres (44) sans modifier le niveau et la qua-
lité de la production

I ne semble pas cependant que les applications
alent été ou soient trés nombreuses

Ovins (Tableaun 4)

Si P'utitisation du manioc dans des rations pour
oving a fait Pobjet de nombreuses études destinées &
définir ia valeur alimentaire de ces rations, Putilisa-
tion de tels régimes dans Palimentation d’animaux en
production n’a, en revanche, que peu retenu l'atten-
tion Les quelques résultats dont nous disposons sont
cependant concluants puisque apport de manioc
dans la ration, soit en substitution (11, 51), soit en
complément de la ration de base (47} améliore la
crofssance des animaux

Conclusions et perspectives
Dans les régions tropicales, le développement de

Pélevage des ruminants, devenu une nécessité, tant
pour ['économie générale que pour la satisfaction

Turrialba Vol 33, No. 3, 1983, pp. 245-256
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des besoins des populations, est souvent limité par
la médiocrité des ressources alimentaires disponibles.
Le manioc, susceptible de s’adapter aux différentes
conditions écologiques de ces zones pourrait, comme
le souligne Ferrer {19) “se substituer en partie aux
fourrages traditionnels et jouer un réle important
dans Dalimentation du bétail laitier et des animaux
d viande™

[’interét de cette culture est double; en effet,
si le manioc est universellement connu comme
source d'énergie, il peut produire de 2 000 3 40 000
UFV par hectare et par an, il esf beaucoup nioins
connu comme source de protéines bien qu'il soit
susceptible de produire de 300 4 6 200 kg de matiéres
azotées totales par hectare et par an soit 3 fois plus
qu’une bonne luzernidre.

De nos jours, la plus grande partie du manioc
destiné 4 [Palimentation animale (veaux, bovins i
Uengrais, vaches laitiéres) est ulilisé 4 I'état sec sous
forme de farine, de cossettes ou autres préparées
d partir de la racine et ou de farine de feuilles. Ces
produiis dont la toxicité a été éliminde par les divers
traitements technologiques (séchape, broyage = )
sont directement et avantapeusement utilisable par
I'animal. H n’en est pas de méme en revanche des
produits frais ou conservés par ensilage dont on peut
envisager 'utilisation pour I'élevage sur les lieux de
production que ce soit isolément (racines ou partie
aérienne} ou en mélange (plante entiére) en vue de
constituer une raiion compiéte (éncrgic + azote)

Dans cette perspective, le probléme de la toxicité
du manioc lié & sa tepeur, trés variable, en cyano-
glycosides reste entier Une étude approfondie per-
mettant, d'apprécier la toxicité de ia plante § 'aide
de tests simples accessibles 4 tout éleveur, de pré-
ciser les conditions de conservation par ensilage
susceptibles de réduire fortement la foxiciié sans
altérer la qualité du produit et enflin de définir le
mode d'utilisztion par animal ef Finterét de certains
additifs tels que les sels soufrés et ou fes acides aminds
soufrés, reste un préalable 4 toute vulgarisation d'une
telle technique d’alimentation des ruminants.

Ce travaii a été réalisé dans e cadre d'une étude
sur “Putilisation du manioc plante entiére par les
ruminants”  entreprise avec le concours de la
DGRST (Délagation Générale 4 la Recherches
Scientifique et Technique).

Summary

The authors present the results, sometimes
contradictory, obtained on calves (weaned and un-

weianed), fattening cattle, dairy cattle and sheep fed
with cassava roots and/or forage rations.
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RELACIONES FOSFORO-ZINC EN TRES SUELOS ACIDOS DE COSTA RICA.

[. COMPORTAMIENTO EN EL SUELO!/

E GUZMAN*
£ BORNEMISZA*

The effects of figh P and Zn applications and their interactions were studied in
three acid {pH 5 3-5.9] soils of Costa Rica. It was observed that as all three soils fixed
F strongly, the obtained available P levels, were much smaller than expected based on
retention curves, Adding the lowest P level resulted in a good growth of the test plants.

An application to the soils resulted in increases in soluble Zn proporrional to the
added amounts. However, the observed increases were simaller than the expected
ones, based on retention curves. The application of the Zn level needed for twice the
estimared soluble mnount (18 pgfe) which was 99-178 pg/mi soil, resulted in only 10

to 15 pg/ml soil of extractable Zn.

The rreatments were generally reflected by the soil P/Zn rations and indicated
low values (< 1.75) for the zera P treatment. The values for P treated pots varied

between 197 and 10.05, considered normal

Introduccion

n Centroamérica, el aumento de fa poblacién y
el mejoramiento de la tecnologia han dado co-
d mo resultado un uso mds intensivo de los suelos
y fertilizantes. Existe evidencia de que los cambios en
el aprovechamiento de los oligoelementos, causados
por fuertes aplicaciones de fosfatos, han provocado
reducciones en el rendimiento del cultivo
(1,3,14,17). La interaccién P-Zn en varios cultivos
ha sido estudiado en climas templados (3) y en algu-
nos sitios de Latinoamérica (5, 9, 13)

Una alta aplicacion de fertilizante fosfatado, con
cierta frecuencia necesaria en suelos dcidos, puede

I Recibido para publicacion ¢l 18 de enero de 1983,
[ste trabajo estd basado parcialmente en la tesis de M Sc
presentada por fa primera autora a la Comision de Posgra-
do UCR-CATIE

*  Istudiznte de postgrado, actualmente investigadora del
Instituto Salvadorefio de Investigacidén Agropecuario y de
Pesca y Profesor de Suelos en el Programa de Posgrado
UCR-CATIE.

afectar la absorcidén de Zn por las plantas y reducir su
rendimiento. Por esta razon se decidié estudiar, en
invernadero, la influencia de altas aplicaciones de P
sobre la disponibilidad de Zn en el caso del tomate,
las relaciones P/Zn en esta planta, el comportamiento
de los mismos elementos en el suelo y la influencia de
sus relaciones sobre la produccién de tomate en inver-
nadero como su contenido de Py Zn. Lo referente 4
los aspectos de suelo se expone en primera parte del
informe y el experimento de invernadero en la segun-
da parte del mismo.

Materiales y métodos
Suelos estudiados

Se escogio para el estudio tres suelos dcidos y bajos
en Zn extraible; dos que se clasifican como Entic
Dystrandepts (Cariari y Gudcimo) y uno como
Ustoxic Palehuiult (Buenos Aires). Sus caracteristi-
cas quimicas y fisicas se presentan en el Cuadro 1

Se aproveché para el estudio la capa arable
(0.20 cm) de estos suelos. Para los andlisis y el trabajo
de invernadero se usé suelos secos al aire y pasados
por un tamiz de 2 mm de apertura.

Turrialba Vol. 33, No. 3, 1983, pp. 257-264
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Cuadro 1. Caracteristicas quimicas y fisicas de lfos tres suelos estudiados.

o Suelos

Caracteristicas
Cariari Guacimo Buenos Aires

pH en agua 54 5.9 53
b, pz/mi 9 6.5 3.5
Zn, te/ml 14 11 E3
K, megf104 mi 029 0.43 021
Ca, meg/100 ml 5135 5.64 0.85
Mg, Meq/100 mt 081 141 (.30
Ac. extraible, meq/100 mi 0.6 03 08
S, pgfml 14.6 125 6.2
Cu, pg/ml 1.48 1.17 77
Materia orgdnica, (%) 7.68 6.51 220
Densidad aparente, g/fcm .62 0,93 095
Arena, (%9 47 37 9
Limo, (% 42 48 24
Arcilla, (90 il 15 6
Tipo de textura Franco Franco Arcilloso

Anilisis de suelos y estudios de retencién

Para el andlisis de texturz se empled el método de
Bouyoucos modificado y para la densidad aparente el
método del cilindro de volumen conocido, descrito
por Forsythe (7).

Las determinaciones de pH en agua y de
K,P, Zn, Cu, Mn y Fe extraidos con la solucion de
Olsen modificado, se realizaron con 1a metodelogia
resumida por dias-Romeu y Hunter (6). La materia
orginica se determind por digestidn htmeda con di-
cromato {(19) y el de azufre por el método de Nas-
soumi y Cornfield (15). En adicién, el Zn se extrajo
con HC11 0.1 N (16) y con DPTA (dcido dietilentria-
mino pentacético) (12).

Para establecer los niveles de fertilidad necesarios
paia el trabajo de invernadero se realizd estudios.de
retencion de los diferentes nutrimentos, usando la
técnica de Diaz-Romeu y Hunter (6).

Téenicas de invernadero

Se usd el tomate (Lycopersicon esculentin M.)
var. “Tropic”” como planta indicadora, por su sensibi-
lidad a problemas nutricionales y por su semilla pe-
quefia, con reducidas reservas de nutrimentos.

Después de aplicar los tratamientos, el suelo fue
colocado en macetas pldsticas, regadas por gravedad,
en las cuales se cultivd seis plantas de tomate por
maceta. La cosecha se realizd después de seis semanas
de 1a siembra. Se determind el peso fresco y el peso
seco de las plantas,

El material seco se pasé por un molino Micro-
Wiley famizando Ja muestra por una malla no. 40.
Para determinar P, Zn, K, Ca y Mg se digirié muestras
del material molido en una mezcla nitro-perclérica
(5:1) y se determind por colorimetria (P) y absorcidn
atdmica.

Con base en las curvas de retencion {Fig. 1) se
determind la cantidad correspondiente de Py Zn en
un “nivel critico”, el cual corresponde a 36 ug/ml de
Pya9pug/mide Zn segiin Diaz-Romeu vy Hunter {(6).
Los tratamientos de aplicacidn de {osforo fueron de
0, suficientes para establecer los niveles de 36, 72 y
144 pgfml de P, los de zinc fueron también de 0,
suficientes para 4.5 pgfml, 9 y 18 pg/ml de Zn soluble
como se indica en el Cuadro 2. Se aplicd también los
demds tratamientos cuando fue necesario para alcan-
zar una fertilidad adecuada.

Disefio del experimento

Se empled un arreglo factorial 3 x 44 x 4 (suelos x
niveles de P x niveles de Zn) repetide 4 veces. Los
tratamientos fueron adecuados a un disefio de blo-
ques al azar, resultando 192 macetas. Se compard
tarnbién diferentes variables buscando la correlacion
entre ellas.

Resultados y discusion
Fasforo en el suelo

Los niveles iniciales de P se presentan en el Cuadro
1 v los niveles posteriores al experimento de inverna-
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Fig. 1 Curvas de retencion de fosforo para los suelos Cariari, Gudcime y Buenos Aires

Cuadro 2. Cantidades de fosfato de amonio (NHaH,P04) ¥ sulfato de zine {ZnS0, . TH,0) aplicadas a los suelos de Cariari, Guicimo

v Buenos Aires.

Nutrimento agregado al suclo

Niveles estudiados Cariar Guicimo Buenos Aires
{mg/1 000 ml de suelo)

Po - - -

! 161.3 7984 799.9

Py 15225 I 5968 15597

5 3104572 31937 3119.5
Zg -~ - -

Zy 44 45 g2y 24.69
Za 88.90 76 .55 49.38
Z3 177.8 15310 98.78

dero en el Cuadro 3. Se observd solamente cambios
muy pequeiios en los suelos que no recibieron P.
Estos niveles bajos resultaron también en un creci-
miento vegetal muy pobre, indicando que estos suelos
son fuertemente deficientes en P y requieren de su
aplicacion.

La adicion del primer nivel (P) de {6sforo elevo el
nivel residual del elemento en el suelo a un promedio
de 20 pg/mi. Se observa que, aunque se aplicé sufi-

ciente P para un nivel de 36 ppm, la absorcidn de las
plantas y la fijacion redujeron casi a la mitad la canti-
dad aplicada; logrindose un vigoroso crecimiento de
las plantas, lo que es ficil de entender ya que atin
después de la cosecha, ¢l nivel de P era superior al
nivel critico de 12 ppm.

Cuando se aplico el segundo nivel (P;), las cantida-

des residuales encontradas fueron de 32.79 ug/ml con
un promedio de 49 pp/ml, que corresponde apenas a
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mds de la mitad de los 72 pg/mi suministrados al
inicio de} experimento. Las plantas extrajeron un pro-
medio de 24 ug/ml, valor simifar al encontrado con el
nivel P, y que concuerda con el crecimiento obser-
vado. Con el tratamiento P,, el suelo experimentd un
aumento promedio de 28 ppm de P, un 78% de las
36 ppm, afiadidos en exceso a Py

Cuando se aplico el tercer nivel (P} se encontrd la
mayor variacidén en el suelo, netindose una concen-
tracioén entre 20 y 103 pg/ml, con un promedio de
65 ug/ml; sin embargo, el del suelo Gudcimo fue infe-
rior y el de Buenos Aires fue superior al promedio
general Con este tratamiento se recuperd un 17 ppm
de P de los 36 ppm afiadidos, en decir aproximada-
mente la mitad. Como se observa en la Figura 1, los
tres suelos retienen con eficiencia el fosforo, lo que
posiblemente explica esta recuperacién tan reducida.

Se advirtid también que durante la primera aplica-
cidén de zinc {Z,) aumentd la cantidad de P residuat
disponible en el suelo, probablemente debido a una
mejor mineralizacién de P orgdnico. A niveles mayo-
res de Zn no se observ® una tendencia clara en los
cambios de P en el suelo.

Zinc en el suelo

Los niveles iniciales de Zn se dan en el Cuadro I y
los posteriores al experimento en el Cuadro 4 Se de-
tectd que aunque la aplicacién de Zn resuitd en cam-
hios continuos en ios niveles de este elemento, estos

eran mucho menores que las cantidades afiadidas, pro-
bablemente por la fuerte extraccion del mismo, por
tas plantas cultivadas. La retencién de Zn en los tres
suelos fue similar, asi se ilustra en la Figura 2.

Esta conversion rapida del Zn aplicade al suelo, en
forma soluble a otro poco disponible, fue observado
por Boawn (2), quien encentrd inmovilizaciones de
hasta un 90% del elemento suministrado,

Se concluye que las aplicacicnes al suelo elevan la
cantidad del elemento disponible, aunque el aumento
sea mucho menor que las cantidades aplicadas (de 99
& 178 ppfml para Z5). Existe un incremento de Zn en
el suelo con mayores niveles adjudicados, aunque la
aplicacién Zn 2 (cuatro veces superior a Zn 1) apenas
duplicd el nivel del elemento como se observa en el
Cuadro 4. Este coincide con la fuerte retencidn pre-
sentada en la Figura 2. El comportamiento de estos
tres suelos es parecide y coincide con lo observado
por Mainho e Egue para suelos simifares (13)

El Zn recuperado, con riveles altos de aplicacidn,
representa menos de un déeimo del elemento. Los
niveles de extraccion del zinc fueron bajos, apenas
excedieron | mg de Zn/maceta (muy poco en compa-
racidn 2 lo anadido en el caso del tratamiento Z4).

En el Cuadro 5 se observa que los niveles de P
aplicados no tuvieron una influencia tangible sabre
fos de Zn en el suelo, probablemente por la fuerte
fijacion de P (Fig 1). Esta aseveracion coincide con lo

Cuadro 3. Contenido promedio de fosforo por repeticiones y determinacion de los niveles medios de Zn {en Ug/ml de suelo).

Suelas

Iratamiento Promedio
Carlari Guicimo Buenos Aires Total
Py 6 9 6 7
Py 24 17 22 20
By 38 60 4% 49
Py 69 31 94 63
Cuadro 4, Contenido promedio de Zinc de Ias repeticiones y de [os niveles de fosforo (en yg/ml de suelo).
Tren . Suelos .
Tratamiento Promedio
Cariari Guicimo Buenos Aires Totaf
Zng 5 5 & 3
Zny 6 7 1 7
Zny ) 9 75 &
Zng 12 12.5 iL5 12
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Fig 2 Curvas de retencidn de zine para los suelos Cariari,
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encontrado por Friesen ef 4/ {8) en el caso de los
ultisoles de Nigeria, en el mismo dmbito de pH en
suelos dcidos

El tratamiento P, representa un apreciable aumen-
to de Ia relacidén sobre Py (promedic P,: 19.32 en
contra 9 3 para P, ). Se observa que el contenido de P
en el suelo crecid mds rdpidamente que el de Zn, el
que fue muy lento (Cuadros 3 y 4 v la Figura 2). BEn
promedio, esta tendencia es mds notable todavia para
el nivel P, fendmeno explicado de la misma manera.

Relacién P/Zn en el suelo

Las relaciones P/Zn originales de los tres suelos
pueden ser calculadas a partir de los datos en el Cua-
dro 1, resultando en 6.4 para Carfari, 5.9 para Guici-
mo y 2.3 para Buenos Ajres.

En los suclos que recibieron el tratamiento Po, este
valor disminuyd al extraer las plantas las muy escasas
reservas de P del suelo como se observa en el Cuadro
6. Cuando se aplico el tratamiento PP;, las relaciones
fueron bajas y similares para los tres suelos con valo-
res entre 2.8 a 3.2. Se cree que ka fuerte extraccion de
P, asociada al crecimiento vigoroso de las plantas,
bajo el tratamiente P;, fue ka responsable del insufi-
ciente, aumento del valor mencionado. La relacion
P/Zn decrecio al incrementarse la cantidad de Zny se
mantuvo constante la dosis de P, como se ilustra en el
Cuadro 6.

Extraccion de Zn de los suelos con diferentes sofucio-
nes

Después de realizar el experimento de invernadero,
se determind el Zn del suelo por tres métodos: ¢l de
Olsen modificado (6, 11),el de HCI 0.1 N(16) y el de
DTPA (12).

Como se observa en el Cuadro 7, el extractor me-
nos eficiente fue siempre [a solucién de Olsen modifi-
cada, aunque esta refleja también las diferencias debi-

Cuadro 5. Contenido de Zn (Ug/ml) en el suclo después del experimento de invernadero. Promedios de cuntro repeticiones.

. Promedio
Tratamiento Suelo total
Cariari Guacimo Buenos Aires para zinc
g Znfmi

Poing 5 5 5

Pl an 5 5 5

{)2 Zﬂ(} 6 [ 6

' Zng 5 5 7 5
Poin; 7 6 7

Py Zn; 6 7 6

Pg Zl’ll 5 8 7

P3Zn, 6 b 7 6.5
!’02112 8 7 7

i)l an 8 9 7

i)z Zﬂg 8 10 7

i’g an g 8 9 8
PyZng 12 12 10

Py an il 11 10

Py Zng i4 15 15

Pg Z!‘l3 1 1 12 1 l I ?.
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Cuadro 6. Relacion fosforo-zine (P/Zn) en el suelo después del corte de tomate (seis semanas de edad), Promedio de cuatro repeti-

ciones,

Tratamiento Suelo
Cariari Gudcimo Buenos Aires
PoZg 1.70 175 0.74
Paiy 0.81 1.47 0350
PaZa 0.60 1.17 0.53
PaZq 0.57 0.98 077
P Zg 296 4.94 159
Pz 3.50 250 344
P12z 282 X 2506
AN 1.97 3.38 3142
PaZy 6.00 1119 878
Pa 2y 520 10,99 6.01
PaZa 5.64 4 89 7.67
PaZy 3.47 4 .04 348
P2 7.96 7.35 14 .00
PaZy 14.97 4.91 16.05
PyZo 303 4 69 13.24
P74 7.24 1.77 7.96
Cuadra 7. Contenido de zine en tres suelos.
Lrata Cariari Guacimo Buenos Aires
miento HCL Olsen DPTA HCI Olsen DPTA HCL Olsen DPTA
modif., Modif, Modif.
ppm ppm ppm
Py 6 8 8 8 5 7 2 5 6
PgZ, 19 i1 il 26 7 12 6 7 17
PoZa 28 i3 20 24 8 13 17 7 28
PoZs 49 19 31 50 13 10 39 11 66
Py Zo 8 8 15 13 5 10 4 5 4
Py 2, 17 10 20 16 8 g 10 6 17
P;Zn 23 13 32 34 10 20 21 7 28
P23 40 18 55 52 12 35 25 16 56
BaZg 9 10 9 8 7 9 8 4 21
PaZy 12 10 17 20 G 19 11 7 17
PrZa I6 13 14 318 11 26 20 7 45
PaZy 51 23 55 62 16 43 31 16 62
PyZo 5 8 8 12 8 9 2 7 i2
Pz, i2 10 13 17 7 16 7 7 17
P1Z, 24 i3 3 27 9 22 12 9 39
P3Za 52 18 37 63 i3 36 66 i1 74
Prome-
dio 23 13 24 19 9 18 18 8 32

do a la adicion de Zn, No sz denota una reduccion del
Zn disponible en los suelos, a ningtin nivel de aplica-
cion de P; a pesar de que en el caso de las aplicaciones
altas de este elemento (P, y P3), los niveles de P
extraible alcanzaron valores altos, como se observa en
el Cuadro 3. Para el ultisol de Buenos Aires, el DTPA
extrajo mids Zn que los otros dos.

Los resultados mds similares fueron obtenidos con
HC} 0.1, cuyos promedios son 17, 5,13 ¥ 29 ppm
Este método fue también el que reflejd en forma mds
marcada los tratamientos y por lo tanto se estima
como el mds conveniente. Este coincide con o obser-
vado por Saed y Fox para suelos dcidos en
Hawaii (18). En general no se dio una buena correla-
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cién enire el Zn detectado al final y la cantidad ex-
traida por el tomate.

Resumen

Se estudio el efecto por aplicacion de altas dosis de
Py de Zn y sus interacciones en tres suelos dcidos
{pH 5 3-5.9) de Costa Rica. Se observd que por el
cardcter de los tres suelos como fuertes fijadores de P,
los niveles disponibles de este elemento agregados de
acuerdo a las curvas de retencion, resultaron en
aumentos menores en contenido soluble de lo espe-
rado. La aplicacion del nivel mds bajo de P resulto en
un buen crecimiente vegetal.

La aplicacion de Zn a los suelos causo un aumento
de su nivel como fraccion soluble y en forma propor-
cional a las cantidades afiadidas. Sin embargo, similar
a lo sucedido con el P, los aumentos fueron menores
de lo esperado. Asi Ia aplicacién de suficiente Zn,
parz establecer un nivel de 18 ug/mt Zn
{99-178 pgfml), resulto solamente en términos de 10
a 15 pg/ml de la forma extraible del elemento.

Las relaciones P/Zn en suelos reflejaron, en forma
general, los tratamientos aplicados, con valores bajos
(menores que 1.75) para los carentes en P y entre
[.97 v 16.05 para los potes con P
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Notas y comentarios

Las hormigas, excelentes nifieras para los periqui-
tos.

Los periquitos, insectos membracidos del orden de
los homdpteros, que chupan la savia de las plantas y
que transfieren sus deberes maternales a las hormigas,
pueden ser los primeros ejemplos de una nueva clase
de interacciones mutualisticas en las que individuos
no participantes se benefician indirectamente, segin
lo sostiene Catherine Bristow, del Imperial College, de
Londres (Science, Vol. 220, p. 532).

Muchos insectos chupadores de {as plantas (los 4fi-
dos son un ejemplo cldsico) exudan una sustancia
dulce, llamada en Espaiia melazo o melera (en inglés,
“honeydew”), mientras se alimentan bien enchufados
al floema de la planta hospedante. Este néctar es ape-
tecido por las hormigas, que recogen la secrecion Y,
al mismo tiempo, protegen a los chupadores de pre-
datores tales como arafias y mariquitas (coccinélidos).
Hasta hace poco se creia que solamente las ninfas cui-
dadas por las hormigas eran las que se beneficiaban de
esta relacién. Sin embargo, Bristow ha mostrado

19. SAIZ DEL RIO, JF. y BORNEMISZA, E. And-
lisis quimico de suelos; método de labora-
torio para diagnosis de fertilidad. Turrialba,
Costa Rica, [ICA, 1961 107 p.

20. THORNE, W., LAWS, W.D. y WALLACE, A.
Zinc relationships in some Utah soils. Soil
Science 54:463-468. 1942,

ahora que las hembras de Publilia reticulata, que nor-
malmente permanecen cerca de sus jovenes ninfas
protegiéndolas de predatores y pardsitos, las dejan so-
las temprano, para producir una segunda lechigada, a
veces en la misma planta, a veces en otra, si es que
hay hormigas en la primera planta. La investigadora
Tlegd a observar casos de madres que, al notar la pre-
sencia de las hormigas nifieras, no esperaban la eclo-
sion de os huevos que habia puesto, en su prisa por
salir a buscar otras ocupaciones menos tediosas que
la de cuidar a recien nacidos.

Bristow selecciond plantas que tenizn colonias de
periquitos y excluyd a las hormigas de algunas plantas
mediante una barrera pegajosa en la base del tallo
Anotd durante el verano las posiciones de hembras
adultas marcadas, y encontrd que las madres dejaban
a sus crias, en promedio, 32.2 dias después de la eclo-
sién de los huevos, en las colonias que no tenian hor-
migas nifieras. En cambio, si las hormigas estaban pre-
sentes, el abandono se producia en un promedio de
solo 5.9 dias. Ademds, mucho mds madres proceden-
tes de colonias cuidadas por hormigas se halld que ha-
bian formado una segunda colonia después de dejar
la primera. No solamente las ninfas se benefician de
su mutualismo con las hormigas, sino también los pe-
riquitos adultos, los cuales, al renunciar a sus deberes
maternales, consiguen otra oportunidad de reprodu-
cirse . .. un efecto indirecte del mutualismo no obser-
vado hasta ahora Adalberto Gorbitz
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II. ABSORCION DE LOS ELEMENTOS POR TOMATE EN EL INVERNADEROY/ ..

E GUZIMAN#*

E BORNEMISZAT

Summary

In a greenhiause experiment with tomato as indicaror plant and using three acid,
low Zn soils from Costa Rica the effects were studied of four P levels (zero, sufficient
to supply 36 ugfml of available P, twice and four times this amount) and four Zn levels
(zero, sufficient to supply 4.5 ug/mi of available Zn, twice and four times this amount)
determined by the Diaz-Romen and Hunter {4) rechnique.

1t was observed that Fwas the limiting element in all soils and event its highest
applications did not reduce Zin absorption In twe soils yields increased up to twice the
recomended optimim level and for one soil even up to four times this level

The foliar P/Zn ratios varied between 27 and 48 for the optimum production
pors end berween 16 and 36 for the level of more than 83% of the optinnon pro-
duction The zero P plants were characterized by very low productions and F/Zn ratios
of less than 15 except in ane case

The Zn application increased the absorption of the element proportionally to its

application but had no important effect on plant production

Introduccion

a relacion entre los elementos Py Zn en plantas
_ha sido origen de numerosas investigaciones en
4 parte por la cantidad de datos contradictorios
publicados para diferentes cultivos v suelos tales co-
mo maiz, tomate (14) v trébol (19). En Costa Rica,
Marinho e Igue (10} observaron que lz aplicacién de P
en suglos volcdnicos influyé sobre ¢l Zn total absor-
bido por maiz, con una disminucion de la concentra-
cion foliar de Zn cuando aumenté el P aplicado

[ Recibido puara publicacion ¢l 18 de junio 1983
Iste trabajo estd basado parcialmente en I tesis de
M Sc. preseantads por la autora a la Comisidn de Pos-
grade UCR-CATIE; asimismo reeibid apoyo parcial del
CONICIT.

## - pstudiante de postgrado, investigadora def Instituto Sal-
vadorefio de Investigacion Agropecuaria v de Pesca, y
profesor  del curso Quimica de Suetos en el Programa
de Posgrado UCR-CAFIE.

Este trabajoincluye la informacidn relacionadaconla
absorcion de Py Znpor plantas de tomate, camo parte de
atro estudio mds largo sobre tos cambios quimicos en
los suelos, presentados en un informe previo (6).

Materiales y métodos

En tres suelos descritos previamente (6), se cultivd
tomate (lycopersicon escilentum M), variedad
“Tropic”, en macetas de 1 litro de capacidad con
fondos perforados colocadas sobre pequefios platos
para evitar pérdidas por favado Se uso riego por pra-
vedad para mantener fa humedad adecuada y se dejo
seis plantas por maceta, que fueron cosechadas a las 6
§emanas.

Las plantas fueron secadas a 70°C, pesadas y medi-
das. Parz los andlisis se realizd una digestion nitro-per-
clérica (5:1) v en este extracto se determind el Zn,
segin Johnson y Ulrich (8), y el P por colorimetria.

Las aplicaciones de P y Zn se efectuaron con base
en la metodologia de Diaz-Romeu y Hunter (4) apli-

Turrialba Voi. 33, No. 3, 1983, pp. 265-270
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cando los multiples de fosforo de 0, 1, 2 v 4 veces al
nivel ceifico {36 ppm) y los miltiples de zinc de 0,
0.5, 1 y 2 veces el valor para este elemento segiin las
curvas de retencidn indicadas previamente (6). Otros
nutrimentos se aplicaron de acuerdo a las necesidades
determingzdas para los tres suelos 4 fin de asegurar que
no fueran limitantes de la fertilidad, usande la técnica
de Diaz-Romeu v Hunter (4).

Los niveles de Py Zn aplicados y repetidos cuatro
veces resultaron en 192 macetas. El modelo matemd-
tico del experimento se expresa por

Xij = i + Ti + Bj + (TB) ij + Eij,
donde T = tratamientos (Suelos P, Zn), B = bloques
y E = error.
Resultados y discusion

Absorcién de fosforo por las plantas

La cantidad promedio de fbsforo extraido por las
plantas se presenta en el Cuadro 1. En los tres sueios,

la extraccion de P para el nivel O fue muy baja, ya que
st concentracion inicial era muy baja. Adn la aplica-
cion de la cantidad correspondiente al nivel éptimo,
segiin la metedologia de Diaz-Romeu y Hunier (4),
estd alejada de las necesidades de la planta para su
crecimiento &ptimo; asi puede observarse los valores
de P absorbido y los pesos secos obtenidos, ambos
indicados en el Cuadro 2,

Para los suelos Cariari y Buenos Aires, el creci-
miento mdximo fue alcanzado aplicando dos veces el
nivel éptimo recomendado (4); mientras que para el
suelo Gudcime el éptimo real se logrd al aplicar cua-
tro veces el nivel dptimo recomendado mds la adicién
de Zn. El anilisis de varianza indica una respuesta
significativa al P para los tres suelos y para Zn en el
caso del suelo Buenos Aires, como se observa en el
Cuadro 3.

Se notd que para un suelo fuertemente fijador de
fasforo, el nivel de 36 ppm propuesto con base en la
metodologia de Piaz-Romeu y Hunter {4} no es sufi-
ciente para asegurar la mixima produccidn de bio-
masa en el invernadero. Datos similares fueron obteni-
dos por Bertsch para andosoles de Guanacaste (1).

Cuadro 1. Extraccion de fosforo (Hg/maceta) por planta de tomate (L veopersicon esaelentun M) a las seis semanas de edad, Promedio

de cuatro repeticiones,

Suelo
I'ratamiento Cariari Guicimo Buenos Aires
Hg/maceta

PoZo 100 200 100
PoZy 200 200 160
PoZs 200 200 160
PoZs 140 300 100
P Zy 4900 12 000 129G0
Py 2, 6 200 12 200 15400
Py Za 3400 12 000 14 160
PyZy 3300 10 800 1771700
PaZyp 29 900 21 704 26 700
Py Z 23 700 21 000 32960
PaZ, 25400 21900 31 760
[ 23 800 21 100 34 400
P12 11 2G0 17 8040 28 000
P32, 12200 28 900 30 600
Pz, 15 200 26 500 24 500
P3Z3 13 300 34 300 31 500

o = { I'osforo,

P, = pivel Optimeo de fésforo para cada suclo €36 Lg/ml P extraible),

Py = dosveces el nivel dptimo,

Pa = cuatro veces cl nivel éptimo,

Zo = () zinc,

Z1 = (1.5 del nivel Optimo de zinc para cada suelo,

Zs = pivel Optimo (9 Mg/ml de Zn extraible),

]
w
it

dos veces el nivel dptimo.
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Cuadro 2, Promedio de cuatro repeticiones para cf rendimiento de materia seca (g/maceta).

Suclo
Tratamiento Curiari Guacimo Buenos Aires
g/maceta
PoZg 0.14 1 0.19¢c 0.f2e
PpZy 0171 018¢ 013¢
PoZa 017l 019¢c 013 e
PyZa 0177 GZ2Be 01le
Py Zg 441 def 6.24 ed 983 d
ISWA 5.60 cde 6.43 cd 11.23 be
PyZy 3.30 of 4054 1160 be
P75 3.25 ol 566 d 133 be
PyZp 15133 11.33 b 120 be
Po 7, 11686 11150 15% a
PaZ, 1415 b 11.26 b 13.8 be
P27y 1108 be 1113 b 16.1
P37 .95 be 948 by 7 be
PaZy 890 ced i2.880 3.2 be
PyZ4 10.68 be 1151 b i03 d
P3Z3 9.80 be 14 88a 127 be

*  Todos los promedios seguidos por 1a misma letra no difieren sigrificativamente del nivel de 1% segun In pracba de Dunecan

En el caso de los suelos Cariari v Buenos Aires, ¢
nivel de cuatro veces el optimo propuesto resultd
excesivo, reduciéndose en general la produccion. Esta
merma fue menor cuando se aplicé el nivel maximo
de Zn.

En el caso del suelo Cariari no se observd una ten-
dencia estadistica clara de la interaccidn P-Zn, como
se puede notar en el Cuadro 3. Para el suelo Gudcimo,
las aplicaciones de Zn aumentaron la absorcidn de P
en la planta de tomate, coma lo significa la interac-
cidn P-Zn indicada.

Absorcion de Zn por las plantas

La extraccion de Zn por las plantas se presenta en
el Cuadro 4. Los datos de la misma son relativamente
altos si se los compara con los valores de Mengel (11)
y Cannell ef of (3). Se observa que la extraccion de P
correspondiente sl nivel O fue muy baja, confirmin-
dose por la fey de Liebig, que el elemento mis Emi-
tante en este case fue el fosforo; incluso al nivel P
uno seguin causando una reduccion en el crecimiento
y de extraccion de Zn.

En general, la extraccion de Zn aumentd con la
aplicacién del elemento y también con el incremento
en la aplicacion de P hasta el nivel de P 2. Esta obser-
vacion discrepa de los resultados obtenidos en suelos
de zonas templadas por Bingham y Garber (2), quie-
nes encontraron que el P aplicado redujo el Znen las
plantas. Bn dos de los tres suelos ocurrio una reduc-

cion de Zn absorbido a nivel de P 3. El suelo Guicimo
fue la excepcidn y también tuvo un comportamiento
diferente en refacion a ia absorcion de {dsforo por las
plantas de tomate.

Se observd de que en presencia de cantidades cons-
tantes de P, €l contenido de Zn aumentd en forma
proporcicnal a la adicidn de este elemento. En Costa
Rica, Marinho e lIgue (10) han hecho anotaciones si-
niilares a las indicadas anteriormente, como una
absorcién de Zn muy reducida v un mal crecimiento
de las plantas cuando no se aplicod {6sforo. Resultados
semejantes se han logrado bajo condiciones (7, 9, 12,
13, 14, 16).

Relaciones P{Zn en Ias plantas

En el Cuadro S se presentan las relaciones P/Zn en
las plantas; en e cual os valores extremos de 4y 117
corresponden a plantas que crecieron en el suelo Bue-
nos Aires. Como era de esperar, los valores mdximos
de Ia relacion perlenecen a los tratamientos con Zn
igual a cero y su reduccién progresiva al aumentar los
niveles de Zn aplicados. Para las plantas de tomate
cultivadas en los suelos Buenos Aires y Gudcima, los
valores aumentaron también con la aplicacion de P,
mientras que para el suelo Cariari no se presenté una
tendencia clara.

Excepto cuando el valor de la refacién fuera muy

bajo (< 15), lo que se asocid con plantas muy defi-
cientes en P (tratamiento 0 con este elemento), no se

Turrialba Vol, 33, No. 3, 1983, pp. 265-270
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Cuadro 3. Andlisis de varianza para P estraido por tomate de los tres suelos,

Suelo
Factor G.L, Guacimo Cariaxi Buenos Aires
C.M. Error C.M. Error C.M. Error

ApHcacion Zn 3 432 2,227 0.049 0.157 0.551 5.44F**
Aplicacion P 3 22410 115 477%* 20.156 63 876** 33.029 362 344
Interaccién Zn-P 9 0.565 2,93 %% 0.164 0521 0,153 1514
Repeticion 3 0.368 1.901 0.617 1 956 0.255 2.521
Error 45 0.194 - 0.315 - 0.101 e

#%  Diferencia estadistica sltamente significativa

Cuadro 4. Extraccidn de zinc en Mg/maceta en plantas de tomate (L ycopersicon escudentuni M) de seis semanas de edad. Promedio de

cuatro repeticiones.

Suelo
Tratamiento Cariari Guicimo Buenos Aires

PoZa 4 24 12
PoZy 24 26 19
PoZa 34 32 24
PoZs 14 45 23
P Za 296 248 385
P 7y 424 505 108
PyZa 273 324 790
Py Z; 469 550 1163
PyZg 679 443 465
PoZ, 761 783 735
| Y {091 764 1 080
PaZy 1224 953 1095
Pado 412 442 184
PyZ,y 561 752 580
P1Zs 740 867 482
PaZy 1 £80 1298 1174

Py = D Fésfore,

P, = nivel Optimo de {8sforo para cada suelo (36 Me/ml de suclo),

P, = dos veces el nivel Optimo,

P3 = cuatro veces el nivel dptimo,

Zyg = 0Zinc,

Z = (1,5 del nivel optimo de zinc para cada suelo,

Z, = nivel ptimo (9 pg/ml de zinc extraible),

Z3 = dos veces cl nivel dptime.

observd correlaciones claras entre el peso seco produ-
cido y Ia relacion P/Zn. Con una excepcidn, todos los
valores fueron inferiores al valor de 100, el cual seglin
Terman et af (15) es un valor correcto en el caso del
maiz. Es probable que siendo mus jovenes los tejidos
de tomate estudiados se presentaran relaciones mds
estrechas.

Por otra parte, con la maxima produccion (grupo
Duncan a) la relacion P{Zn oseild entre 27-48, dmbito
censiderado como un posible dptimo para plantas de

tomate. Para el siguiente grupo (Duncan b) fue mu-
cho mds amplio (la relacién varid de 11 a 117),
aunque un subgrupo de este conjunto varid eatre 16 y
56 y representd mucho menos variacion, incluyendo
un 82% de los datos.

Rendimiento de materia seca

Ei factor que mas influy6 sobre la produccion fue
la aplicacidn de P; para los suelos Buenos Aires y
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Cuadro 5. Relacidn f6sforo-zing (P/Zn) en plantas de tomate de seis semanas de edad.

" . Suelo
I'ratamiento
Cariari Guicimo Buenos Aires

PoZo 60 i0 16
PoZ, 135 8 6
PgZs 6 6 4
PoZ3 13 6 5
P:Zp 17 46 14
P2y 16 27 24
PrZs i0 2] 18
P Za i 8] i6
PaZg 48 54 58
PyZy 35 28 45
PaZa 24 29 30
PyZ4 19 23 36
PaZg 26 66 117
P27, 21 43 56
P3Zs 20 32 58
P Z; i1 27 31

Cariari el dptimo se logrd con el nivel Py y para Gud-
cimo con nivel P;. Se notd, al igual que Bertsch (1)
que cuzndo no se agregd P, los rendimientos fueron
muy bajos.

Los niveles de Zn no incidieron directamente en Ia
produceién de materia secu, a pesar de los bajos nive-
les de Zn native en los suelos (6), excepto para el
suela Buenos Aires y ligeramente para Guicimo como
se observa en el Cuadro 2. Para suelos cafieros en
Costa Rica, Ias altas aplicaciones de P requieren de
altas aplicaciones de Zn (3).

Resumen

Se estudio en el invernadero el efecto de la apli-
cacién de cero, del nivel requerido para suplir
36 pg/ml de P, el doble y el cuadruple de esta canti-
dad, la cantidad necesaria para suplir 4.5 ug/mi, el
doble y el cuadruple de esta cantidad de Zn disponi-
ble, determtinzdos con base en curvas de absorcion
segun fa metodologia de Diaz-Romeu y Hunter (4) y
usando el tomate coma planta indicadors en tres sue-
los dcidos y bajos en Zn de Costa Rica.

Se observo que el elemento limifante era Py que
incluso aplicaciones mis altas no redujeron la absor-
cion de Zn. Se obtuvo respuesta hasta dos veces del
nivel éptimo recomendado de P en dos suelos hasta
cuatro veces esta cantidad en un suelo.

La relacidn P/Zn varid entre 27 y 48 para Ia pro-
duccion optima y de 16 a 56 para el 85 % de la buena
produccién, Las plantas de los tratamientos de P igual

a 0, de muy baja produccion, se caracterizaron por
reluciones P/Zn bajas {(menos 15), con una sola excep-
cidn
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——— GROWTH RESPONSE OF Cecropia obtusifolia TO GREENHOUSE FERTILIZATION'/ .

DL HAZLETT*
S.P GESSEL**
R B WALKER**

El crecimiento de plintulas de Cecropia obtusifolia bafo nueve niveles de fertili-
zacion fue estudiado en un nvernadero en Washington, EE U Después de ocho
meses, la biomasa total fue mayor en los tratamientos con calcio (mds ofros elementos)
¥ menor en los tratamientos sin nitrogeno yfo fosforo. Las concentraciones de N, Py
K fueron mds altas en el follaje nuevo que en el follaje viejo. Se discuten posibles
adaptaciones de Cecropia que podrian favorccer su establecimiento en dreas de creci-
miento secundario, tales como lg eficiencia en la absorcion de nutrimentos o la capa-
cidad para redistribuir nutrimentos dentro de la planta misma.

Introduction

ecropia obtusifolic Bertol. is a fast-growing tree
species characteristic of disturbed sites in many
lowland forests of tropical America. The early
colonization and rapid growth of pioneer species,
such as Cecropia, has been suggested as a means by
which second-growth ecosystems recover and imro-
hilize nutrients that would otherwise have been lost
(1,9, 11) This assumes that there is a greater possi-

bility of nutrient loss from ecosystems at times of

increased nutrient availability (e.g. after a burn or
after fertilization) and that second-growth ecosystems
respond to increased nutrient availability by accumu-
lating more biomass. This, however, did not occur in
a fertilization study by Harcombe (7). Harcombe
showed that biomass production in a Costa Rican
forest ecosystem was not stimulated by fertilization;

1 Received for publication in November 11, 1982,
Supported by funds [rom the National Science Founda-
tion {GB 7805 and GB 25592)

* Project Manager, Univ. of Florida project, Apto. 72,
CATIE, Turrialba, Costa Rica.

**  Professors, College of Forest Resources and Botany De-
partments, Univ. of Washington, Seattle, U.S.A.

rather, fertilization promoted the growth of forbs,
which suppressed shrub and tree growth (one of
which was C obtusifolia), and resulted in a lower
biomass and nutrient standing crop. In fact, the more
rapid growth of Cecropin in the absence of surplus
nutrients suggested that C obmusifolis may be more
competitive on less fertile than on fertile sites. On
second-growth sites where C obrusifolia does immo-
bilize relatively large amounts of nutrients, nutrient
immobilization through rapid growth seems to be
more a consequence of an autoecological adaptation
to establishiment in disturbed areas (4), rather than
the initiation of a “strategy”™ for ecosystem develop-
ment, The mechanisms inveolved in the rapid growth
adaptation of Cecropia species may relate to an effi-
cient uptake of nutrients on nutrient-poor soils (6) or
to inherently low requirements {or certain critical ele-
ments (8).

In addition to nutrient uptake and requirement
mechanisms, another means by which plants can con-
serve certain nutrients (especially nitrogen) is the
redistribution of elements from senescing foliage to
younger and actively growing plant parts. Although
species vary considerably in their capabilities to redis-
tribute nutrients from senescing foliage, deciduous
species (including deciduous conifers) seem to redis-
tribute more nutrients than do evergreen conifers (2).
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The importance of redistribution as a nutrient conser-
vation mechanism for €' obfusifolia (a tropical ever-
green) is unknown, but the good growth of this
species on seemingly infertile soils may in part be
sustained by a high degree of nutrient redistribution
from senescing foliage.

This greenhouse study was designed to provide
preliminary information on the nutrient requirements
of € obtusifolia and to examine any effect fertiliza-
tion may have on nutrient redistribution within the
plant

Materials and methods

The growing medium for the Cecropia seedlings
was a well-mixed and homogeneous topsoil {Everett
series) from the Cedar River watershed of the Cascade
mountaing, Washington, US A Topsoil analyses
showed the foliowing: 0.15% total nitrogen, 39% hase
saturation, and 0 25,1 88and 2.10 M eq per 100 g for
potassium, calcium and magnesivm respectively (3},
Nitrogen, phosphorus and calcium were refatively low
in this soil.

On November 15, 1975, seed was collected from a
single ¢ obtusifolia tree near the Organization for
Tropical Studies Research Station at La Selva, Costa
Rica. Seed from one tree was collected to provide as
upiform genetic material as possibie. The La Selva
research station has been described elsewhere (5). In

January, 1976 these seeds were sown on silica sand in
the University of Washington greenhouse and were
periodically watered with distilled water. On April
21, twenty-eight Cecropin scedlings of subjectively
egual size and vigor were each transplanted into
plastic pots. Pots were approximately 15 cm high and
15 cm in diameter at the top, tapering to 11 cm in
diameter at the base. Each pot was filled with approx-
imately 3 000 g (air dry weight) of soil medium. On
June 4, after allowing six weeks for seedlings to
adjust to the soil, nine ireatments were established
There was one control treatment and eight fertilizer
treatments (Table 1), Five of the fertilizer treatmants
had four replications and three of the fertilizer treat-
ments plus the control had two replications. Nitrogen,
phosphorus and potassium subscripts on Table | indi-
cate hundreds of pounds per acre {89 kg/ha) of a pat-
ticular element. Treatments receiving lime each had
3.2 g CaCO; sprinkled on the pot soil Magnesium
treatments each received 0.4 mg MgCl and the boron
treatment received 2.8 mg boron. With the exception
of lime, all elements were applied in aqueous sclu-
tions.

After fertilization (June 4) pots were watered to
field capacity twice weekly for eighty-one days. On
August 24 all plants wete harvested and oven dried
for 72 hours at 70°C. Initial (June 4) and final
{August 24) height measurements were taken. After
harvest, oven dry weighis of shoots and roots were
determined for each plant.

Table I. Summary of significant differences among treatments in height increment and biomass production for §-month old Cecropia
obtusifolia scedlings. For each column, the appearance of two identical letters denotes a treatment mean that is significantly
higher (5% level) than the mean of treatments followed by only one of that same letter.

Biomass
No, of Above Below

Treatments* Replicates Total ground ground Height
N3PgKy Mg Lime 4 aa az aa
N3yPgK, Lime 4 bb
N3PgK,; B Lime 4 bb bhb aa
NaPgKp 2 cc cc cc a
NaPyK, 4 a a
NaPgK) Mg 4 a
NaPgKp 2 a i abe a
NoPa K, 2 abc abe abe a
N3Pk, 2 abec abe abc a

*  Nitrogen, phosphorus and potassium subscripts indicate bundreds of pounds per sere (89 kg/ha) of a particular element.
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The two uppermost and two lowest leaves of each
plant were collected for chemical analyses. Within
treatments upper leaves of two plants were combined
and lower leaves of two plants were combined to pro-
duce an analysis pair. Treatments with four replicates
yielded two analysis pairs; treatments with two repli-
cates, only one. In total, 14 analysis pairs of upper
and lower foliage (28 determinations) were each
ground in a Wiley mill to pass a 40 mesh screen and
were analyzed for N, P and K following Parkinson
and Allen (10).

Results

Aboveground biomass, belowground biomass,
total biomass and total height increment of all treat-
ments (Figure 1 and Table 1) were each analyzed by
Duncan’s multiple range test for significant differ-
ences. Treatments that produced significantly greater
biomass or height increment are indicated on Table 1.
Biomass production was less in treatments without
nitrogen and/or phosphorus fertilizer and greater in
treatments receiving lime plus other elements (Figure
1). The mean height increment of Cecropia seedlings
eight months of age ranged from a low of 10.8 cm in
the N3 Py K, treatment to a high of 28.5 cm in the
N; Pg K; B lime treatment (Figure 2). Height incre-

300

Dry Weight
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Fig. 1. Total dry weight of eight-month-old Cecropia
obtusifolia seedlings from nine fertilizer treat-
ments. Clear portions of histograms are below
ground biomass. Vertical bars are one standard
deviation on both sides of the mean.

ment of this latter treatment was significantly greater
than the increment of six of the remaining treatments
(Table 1).

To examine fertilizer response and evidence of
nutrient redistributions, the concentration of N, P and
K in upper relative to lower foliage was examined
(Table 2). Nitrogen concentrations in both upper and
lower leaves were always less in treatments that did
not receive nitrogen fertilizer. Phosphorus concentra-
tions in lower leaves were always less and in upper
leaves were nearly always less (one exception) in treat-
ments that did not receive phosphorus fertilizer.
Treatments without phosphorus and/or nitrogen fer-
tilizer also had the least total biomass. This suggested
that the absence of either nitrogen or phosphorus
could limit growth. With only two exceptions, the
concentration of N,P, and K in an analysis pair
(upper vs. lower leaves) indicated greater nutrient
concentrations in upper or younger foliage. This sug-
gested redistribution of nutrients from older to youn-
ger plant parts.

Shoot to root ratios (calculated from data in
Figure 1) indicated a 2.9 average ratio for the three
lime plus other element treatments and a 2.1 average
shoot to root ratio for the six treatments without
lime. When subjected to a two-tailed t-test, however,
this apparent difference was not significant
(P <0.05).

Discussion

The biomass data indicated a response of C. obtu-
sifolia seedlings to fertilization. Application of N and
P increased seedling biomass, but if either or both of
these elements were excluded from a treatment,
biomass production was reduced. Of special interest
was that among treatments receiving both N and P,
the greatest biomass was in treatments receiving lime.
Although an influence of other elements was not
excluded, this situation suggested a growth response
of Cecropia seedlings to calcium. This response could
be an adaptive mechanism to increase the competi-
tiveness of Cecropia on second-growth sites high in
calcium. A second mechanism that can help explain
the competitiveness of Cecropia is the survival of
seedlings in treatments without N and/or P. In field
conditions N or P availability may continually fluc-
tuate due to input from decomposition, rainfall, etc.
Since Cecropia seedlings can survive low nutrient con-
ditions for at least 8 months, established plants are
available to respond, perhaps more quickly than com-
petitive species, to times of greater nutrient availabili-
ty. This possible competitive advantage for Cecropia
seedlings on nutrient-poor soils is substantiated by
Harcombe (7) who indicated that when nutrients
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Fig. 2. Appearance of Cecropia obtusifolia plants from each fertilizer treatment. Scale: Pot Height = 15 cm.

were made available, the biomass of Cecropia was
reduced.

The greater concentration of N, P, and K in youn-
ger than in older leaves was indirect evidence that
redistribution of these elements from senescing to

younger foliage had occurred. An alternative, less
likely explanation could be that the first formed,
lowermost leaves were low in nutrients as juvenile
leaves and sustained a low nutrient concentration
until senescence. In this greenhouse study there was
no leaching by rain of foliar elements, substantiating
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Table 2. Concentrations of N, P, and K in the two uppermost and {wo lowest leaves of greenhouse-grown Cecropig obtusifolia

Shoot Percent nitrogen Percent phosphorus Percent potassium
Treatment dry wi

(® upper lower upper fower upper lower
I *NaPgKy Mg Lime 320.5 2405 1.84 0.518 0371 126 0.79
2. *NgPgKy Lime 0.4 217 181 0.638 0371 132 0.80
3. *N3yPgK; B Lime i6.7 203 I.82 0.684 0.362 1.25 0.72
4. N3PgKg 4.7 217 L.56 0.421 0.614 145 163
5. *NaPzK, 122 21 F98 0472 0275 162 135
6. FN3PgR; Mg il4 21 1.64 0.480 0.264 1.66 0.94
7. NpPogKp 8.5 1.51 1.07 G355 0.183 147 116
8. NpPgK,y 6.0 1.52 101 0.204 0.488 861 113
9. NiPgK, 4.7 213 1.64 0295 0.570 197 1.21

E

the possibility that low nuirient levels in senescing
foliage were the result of redistribution to younger
plant parts :

The difference in foliar nitrogen levels between
upper and lower leaves was similar for nitrogen-fertii-
ized and nitrogen-unfertilized treatments.  Since
greater redistribution did not occur in treatments
without nitrogen, by harvest time plants of all treat-
ments may have been nitropen deficient. Alterna-
tively, Cecropiz plants may redistribute similar
amounts of foliar nitrogen from senescing foliage in
quite different nutrient regimes Redistribution of
foliar elements from senescing foliage suggests a more
efficient utilization of these elements. Further data
may determine the redistribution patterns in Cecropia
as different from those in tropical species from later
successional siages.

Summary

The growth response of Cecropie obtusifolia
seedlings at nine fertilization levels was studied in a
greenhouse in Washington, USA. After eight months,
total biomass was greatest for treatments receiving
lime plus other elements and least for treatments
without nitrogen and/or phosphorus Concentrations
of N, P and K were greater in younger than in
senescing foliage. Adaptations of Cecropia relating
to autrient uptake and redistribution within the plant
that could contribute to the success of this species
in second growth situations are discussed
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TABLAS DE VOLUMEN PARA  Pinus caribaea var. hondurensis BN LA RESERVA FORESTAL

LA YEGUADA, PANAMA!/

LUIS A UGALDE*

This work contains volume rables for Pinus caribaea var hondurensis locared in
La Yepuada Forestry Reserve, Panamid The tables were calculated jor total volone
and minimian top digmeters of 5 and 10 e for trees with and without bark.

A sample of 105 trees between 7 and 13 years old was selected from 14 different
sites in the Reserve DBI ranged from 9-35 cor and heights from 5-20m. Among 1.5
mathematical models were tested The model In v = Ind v Inh, showed the lighest
corrvelation coefficients and lowest Furnival fndex Values.

Introduccion

inus cartbaca  var hondurensis es una de las
especies que mejor desarrollo ha presentado en
ensayos de introduceidn realizados en el tropi-
co, especialmenie cn zonas humedas con ung esta-
cion seca Esia especie se ha introducido en diferentes
zonas de Panami tanto a aivel experimental como en
plantaciones pequefias privadas

Con base en los resuitados prometedores obienidos
con esta especie a nivel experimental (4), la Direccion
Nuacional  de Recursos  Naturales  Renovabies
(RENARE), inicid el establecimiento de plantaciones
a mayor escala en varios sitios del pais En la Provin-
cia de Verapuas se encuentra ubicada iz Reserva
Forestal La Yeguada, que cuenla whora con cerca
de 2 000 ha plantadas de P caribaea var honduren-
sis, aproximadamente a 20 kilometros al norte del
pueblc de Calobre, von una elevacion que se extiende
desde Jos 400 msnm hasta fos | 000 msam,

la Reserva se caracteriza por una temperaiura
media mensual de 22.8°C. La precipitacion es rela-
tivamente alta con un total anusl de 2 463 mm
siendo el periodo de mayor precipitacidn de abril

I Recibide para publicacion e 11 de marzo de 1982
Se agradeee a la Biometrista Heather 1 Palmer, su cola-
boracion en ¢ analisis estadistico de este estudio

¥ Silvicultor. CATIE . Turrialba, Costa Rica

a diciembre y los meses de menor precipitacion de
enero hasta marzo con promedios inferiores a 50 mm
mensuales {2) En su mayor parte la Reserva se ubica
dentro de la zona ecologica del bosque muy hunmedo
premontano segun la clasificacion de Holdridge (3).

Los suefos en esta zona son litosoles, en su mayo-
ria de textura franco-arcillosa y de celor amarillo-
rojizo. La roes madre es de tipo sedimentario, [cil-
mente meteorizable v los suelos derivados de ella
tienen poca estiuctura y una baja fertilidad combi-
nada con una alta acidez {5). Estos suelos se encuen-
tran altamente degradados por antiguas practicas
de tala incontrolada, usos agricolas inadecuados
y pastoreo excesivo, con una vepetacion natural
pobre

BF presente trabajo tiene como objetivo la elabo-
racion de tablas de volumen de doble entrada para
£ caribaea var, hondurensis con y sin corteza, para un
didgmetro minimo en el extremo superior del fuste
de Sy 10 cm y para volumen total que [aciliten en el
futuro Ta cubicacion de rodales

Materiales y métodos

Para la elaboracion de las tablas de volumen
se escopid una muestra de 105 drboles con edades
entre 7y 13 afios, en [4 sitios diferentes de la Reser-
va, correspondientes a clases diamétricas desde 9 om
hasta 35 cm y clases de alturas de 5 m hasta 20 m
{Cuadro 1. La muestra se limitd debido a que no se
encontraron drboles con didmetro superior a 35 cm

Turriatba Vol. 33, No. 3, 1983, pp.277-286
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Cuadro |,  Distribucion de clases diamétricas y de alturas de los 105 drboles de Pinus caribaea var. hondurensis utilizadas para la elabo-
racion de cuadros de voltmen,

Didmetro Clages de altura {m)
Altura
Pecho (em) 5.0%
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Cuadro 2. Coeficientes de correlacion e indice de Furnival entre el volumen, el didmetro ¥ Ia altura de P caribaca var. hondurensis
con ¥ sin corteza establecidos con 15 modelos matemiticos.

Coeficiente de correlacion (r) Indice de Furnival (X 1(}"3)

Modelos probados con corteza sin corteza con corteza sin corteza
lv=d 0968 0959 37.60 12120
2v=d + 4d? 0.973 0.965 34 58 3005
Iyv=d*? 0973 0965 34 76 30.08
4v=d?h 0.993 0990 17.06 16.20
Sv=d? +h+d*h 0.994 0991 16 77 1531
Gv=d? +dh +d*h 0.994 0991 16.77 15.32
Tinv=Ind 0976 0966 19 21 16 05
8inv=1Ind+ Inh* 0.997 (.992 116 7.93
9v=d+ d? ponderado pura df 0.778 0BI15 1992 16.78
10 v =d?* ponderado para d* 0.750 0779 20 85 18.09
11 v=d? It ponderado para ¢° & 0.523 0462 7.35 812
12v=d* + h + d* h ponderado para d? 0.967 0.957 809 849
13v=d? +h + d* h ponderado para d*® h 0.538 0.535 722 731
14 v=d? + dh + d? h ponderudo para d* 0.968 0.956 801 852
15 v=d? 4 dlt + d* h ponderado para d* h 0.572 0.535 714 7 81

v = volumen iotal, con o sin corleza, (m?); d = didmetro a la aitura del pecho, (cm); h = aliura total, (m} ¥ 1n = fogaritmo natural en base
de e,

*  Madelo seleccionado
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Fig. i Curva de regresion de In altura en funcidn del digmetre para 105 drboles de Pinuy caribaes var hondurensis en La Yeguada,

Panami

Cuadro 3. Ecuaciones estimadas con el modele In = Ind + In 1l para drboles con v sin cortexa,

Variable

Ecuaciones estimadas con el modelo 8

Volumen total
cen Corteza
sin cortezy

Pars didmetro minimo de 5 e
con corteza
sin corteza

Para digmetro minimo de 10 em:
con corteza
sin corteza

inv=1820ind+ 18191Inh-9914
inv=1933 Ind + 1300 Inh - 11366

Inv=1859 Ind+ 0630 Inh - 10063
Inv=2052ind+ 1314 Inh - 11 796

inv=2397 Ind+ 097 inh~ 11696
inv=26i3Ind+ 1482 1Inh- 14 184

los drboles seleccionados se cortaron dejando
un lochn de aproximadamente 20-25 cm; seguida-
mente se les determind la altura total ¥ la medicién
de los didmetros para la cubicacidén se hizo en dos
formas. A 8! drboles se les midid en 1978 el didme-
tro con y sin corteza a cada metro de largo; los res-
tantes 24 drboles se midieron en 1979/80 a cada 2

metros ¥ a la ultima troza se le midid el didmetro
en la seccion media. La Figura 1 muestra la relacion
didmetro-altura para la muestra de drboles utilizada.

Los datos de campo se apalizaron utilizando 4

programas en lenguaje {BM 5110 BASIC. Para I
obtencién de volGmenes de drboles individuales se

Turrialba Vol. 33, No. 3, 1983, pp.277-286
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utilizé el programa denominado VOLPROG, en el
que se utilizd la formula de Smalian para la cubica-
cidn de Ias trozas y la formula del cono para fa ol
tima troza. Para frecuencias por clase de didmetro y
aitura se aplicd el programa STANDTAB, mientras
que para las regresiones lineales y la elaboracion
de las tablas de volumen se utilizé el programa
VOLREG. El programa SCATPLOT facilitd las
comparaciones entre volimenes observados y esti-
mados con base en varios modelos de regresidén v la
gleccidn de los modelos probados para la relacion
altura-didmetro.

Resultados

De los 15 modelos matemdticos comparados se
selecciond el modelo 8 tanto para las tablas de
volumen total con v sin corteza como para las de un
diamétro minimo en la parte superior dei fuste de
5 cm v 10 em, debido a que resultd consistentemente
con coeficientes de correlacion altos, valores bajos
para el Indice de Furnival (1} y valores de “t” alta-
mente significativos para los coeficientes de las
regresiones.

En el Cuadro 2 se presenta un ejemplo de los coe-
ficientes de correlacion e Indice de Furnival con y sin
corfeza para los 15 modelos probados pamz las ta-
blas de volumen total. Se procedioé de igual manera
para el desarrollo de las otras tablas de volumen.

Conclusién

El modelo logaritmico seleccionado para fa elabo-
racién de las tablas de volumen presentd un coefi-
ciente de correlacibn alio y un Indice de Furnival
bajo dando un buen ajuste y una mejor prediccién del
volumen en comparacion con los restantes modelos
probados

Como los cuadros elaborados en el presente es-
tudio se basan en una muestra de drboles de una plan-
tacion, pueden ser aplicados a otras plantaciones en
las que la relacidn didmetro-altura de los drboles sea
parecido al de la plantacidon estudiada. El uso de estos
cuadros en otras plantaciones con desarrollo dife-
rente puede resulfar arriesgado.

Las ecuaciones correspondientes gl modelo 8 se
presentan en el Cuadro 3.

Se incluyen los datos de volumen total {Cuadros 4
a 9} para un didmetre minimo en la parte superior del
fuste de 5 c¢m vy 10 ¢m con y sin corteza respectiva-
mente

Resumen

En este trabajo se elaboraror tablas de volumen
total con y sin corteza, asi como para un didmetro
minimo en la parte superior del fuste de 5 em y
10 cm para drboles de Pinus caribaea var hondurensis
en la Reserva Forestal, La Yepuada, Panamd.

Se selecciond una muestra de 105 drboles con
edades entre 7 y 13 afios, en 14 sitios diferentes
de ia Reserva, correspondientes a clases diamétricas
desde 9 cm lhasta 35 ¢cm v clases de altura de 5 m
hasta 20 m. Se probaron 15 modelos matemdticos
selecciondndose el modelo Inv=1and + 1 n h, que
mostrd consistentemente para las diferentes tablas
de volumen, coeficientes de correlacion altos v valo-
res bajos para el Indice Furnival.
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ROLE OF EPICUTICULAR WAX IN ADAPTATION TO SALINITY STRESS IN PIGEON

PEA AND GINGELLEY'/

G GURURAIA RAO*

Plantas de gandul v ajonjoli al crecer bajo condiciones de salinidad con NaCl
mostraron una gran acumulacion de grasa epicuticular, la cual aumento con lg madure-
cion de las hojas. La acunudacion de grasa epicuticular se asocio con una reduccion de
la transpivacion cuticular bajo condiciones de salinidad. La reduccion de la transpira-
cion cuticular pudo determinarse por lu presencia de altos contenidos de alcoholes pri-
marios y secundarios y aldehidos, Se concliye que la accomudacion de grasa epicuticular
juega un papel relevante en atenuar el davto causado por la salinidad al reducir lo trans-

piracion cuticwlar como medio de adaptacion

Introduction

tomatal closure reduces the loss of water from
the feaves which is of special importance when
Py water upiake from the soil is diminished or if
the evaporative demand is high. If the availability of
soil water is severely reduced, the only way for a
higher plant to survive is to conserve sufficient water
in the tissues, The main pathway for transpiration
then is through the cuticle. The importance of the
cuticle for survival during water stress has already
been reported (i0). Environmental factors like light
intensily, temperature and humidity affect the cuticle
development and wax deposition (1), Reports on
changes in content and chemical composition of epi-
cuticular wax and its role in plants growing under
salinity are scanty. In the present study an atiempt
has been made to find out {a) whether moderate
safinity causes an adaptive reduction in cuticular
transpiration; and (b) the relstionship between
cutjcular transpiration and amount and composi-
tion of epicuticular wax in pigeon pea and gingelley
plants.

i Reccived for publication in January 22, 1982
The receipt of CSIR researeh fellowship is gratelubly
scknowledged, The author is grateful to Dr. G
Rajeswara Rao, S V. University, Tirupati for his
encouragement during the investigation.

*  Plant Physiology Pivision Rubber Research Institute of
Indiz Rubber Board Kottayam 686 009, INDIA

Materials and methods

After a preliminary screening of pigeon pea (Caja-
mues ineicus Spreng var, LRG-30) and gingelley (Sesa-
mum indicem L. ovar TMV-1), for levels of salinity
(0.1% to 06% NaCl), a differential response to
04% salinity level was found, pigeon pea showing
tolerance and gingelley being susceptible. The seeds,
alter surface sterilization with 0.1% HgCl, for
2-3 min, were sown in 18 cm earthenware pots
containing soil and manure in the ratic of 3:1.
Thinning was done to 3 plants per pot before giving
the salt treatrnent The salt treatments were given
at two stages of growth, 15 and 30 days after
sowing The salt content of the soil was raised to
0 4% salinity level by adding NaCl solution to the soil
on air dry weight basis. The pH of the soil was
mainisined at 7.2 % 0.1. The plants were grown under
natural photoperiod. The leal material (first formed
trifolizte leal [rom pigeon pea and first pair of leaves
from gingelley) was collected at the following stages
of growth for wax analysis and cuticular transpira-
tion determinaiion:

Stage 1: 7 days afler first treatment (when the leaves
showed [ull opening);

Stage 20 15 days alter first treatment {active period
af growth});

Stage 3: 7 days after second treatment (maturation
phase}; and

Stage 4: 15 days after second treatment (initiation of
senesgense).

Turrinlba Vol. 33, No. 3, 1983, pp. 287-290
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As the plants showed some recovery symptoms it
stage 2 in their physioological changes induced by
salinity, an additional salt treatment was therefore
given to maintain the same level of inhibition and
10 elicit 4 clear response from the plants (3)

Extraction and quantitative estimation of epi-
cuticular wax were cargied ouf colorimetrically {(4),
For qualitative studies, the wax components were
fractionated by TLC as previously described (9). The
individual wax components were identificd by run-
ning purified Brassicn wax componenis simulla-
neously.

Cuticular iranspiration {(CT) was determined
according to Bengtson et ¢l (2) with a slight modifi-
cation. Triplicate samples were analysed for each
experiment.

Results and discussion

Levels of epicuticular wax (EW) and its chemical
composition are shown in Tables 1 and 2, for pigeon
pea and gingeliey respectively. Total wax content
increased in both the planis under salmity, the greater
accumulation being observed in pigeon pea. An
increase of 225, 227, 438 and 73.8 per cent in
pigeon pea and 19.6, 22.1, 271 and 31.6 per cent
over the controls in gingelley was observed at stages
1, 2, 3 and 4 respectively under salinity

Fatly acids, primary and secondary alcohols,
OH-p-diketones, f(-diketones, aldehydes, hidro-
carbons, esters and ketones and two unidentified
spots (Un-1 and Un-2) were observed in pigeon pea
under salinity. OH-—f-diketones and Un-? were

found to be absent in control pigeon pea plants On
the other hand, f—diketones, OH~f-diketones and
Un-1 were found to be absent in gingelley both
under control and saline conditions. The fatty acid
content was found to be high (on spot density basis)
in conirols, while primary and secondary alcohols
and aldehydes were found to be high in the leaves
of salinized plants.

Cuticular transpiration (CT) of the controls as well
as salinized plants decreased with age; higher rates
were observed in the controls than in the salinized
plants. CT showed a decrease of 40.2, 389, 40.1 and
47 8 per cent in pigeon pea, and 289,27 2, 31 9 and
313 per cenl over the controls in gingelley were
observed at stages 1, 2, 3, and 4, respectively, under
salinity conditions {Table 2).

Salinity is known to affect many aspects of
metabolism and to induce morphological and
physiological changes, considered te be adaptive
and to incresse the chances of the plants to endure
the stress imposed by salinity. The stunted growth
of plants under saline conditions may even be traced
to “physiological drought”,a shortuge of water within
the plants when grown in moist but saline media The
lowered osmotic potential of the soil water resulting
from high conceatration of soluble salts was thought
to prevent uptake of water by the plants. Thus any
changes leading to a reduction of water loss or
increase in water supply represent advantageous
factors during salinity stress. Accumulation of leaf
epicuticular wax and reduction of CT may thus
play an important role in minimising water loss
under salinity. It was found that increased wax on
soybean leaves was accompanied by reduced CT,

Fable £, Effect of NaCl salinity on epicatieutar wax content and chemical composition in pigeon pea leaves (mg/dm® leafl area).
Stage Wax Fatty OH-g-di- Un-1 Primary Un-2 Secondary feddie Aldehydes Hydrocarbons
content acids ketones aleohols aleohols ketones Esters and
Ketones
Control
H 880 +003 + - Tt + - Ir + s +
2 995z 0.06 + - Tr + - Ic + Ir +
3 102 2005 + - Tr ks - Ir + br +
4 9i8+004 + - Ir + - Ir + T +
Satinized
1 10.78 + 007 + + + + o+ + + + + + + +
2 1221004 + + + + + + + + + + + + +
3 14 68 + 0.04 + + + + o+ b + + + + + + +
4 1595+ G 08 + o+ + FRET o R + + +

— = ghsent; Ir=tlrace; 4 = present; + + = moderate;

+ + + = high.
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Table 2.  Effect of NaCl salinity on epicuticular wax content and chemical composition in gingelley leaves (mg/dm?® leaf area).
Stage Wax eontent Fatty acids  Primary alcohols Un-2 Secondary Aldehydes Hydrocarbons
alcohols Esters and
Ketones
Control
i 424009 + 4 + + + + +
2 4.39+ 004 + 4 + + + + +
3 4681004 + ok + + + + +
4 485+ 008 + b + + + + +
Salinized
i 507003 + + + + + + 4 +
2 536002 + F 4 + + 4 + +
3 585+009 + + + + + + +
4 638006 + + + + + + +
—= ghsent; Tr= Irace; 4 =present; + + = moderate
Table 3. Effect of NaCl salinity on cuticular transpiration CCT in pigeon pea and gingelley (CT, mg H, 0 em—? h—t},
Stage Pigeon pea Gingelley
Control Salinized Control Satinized
H 0547 £ 062 0327 0568 0.404
+0.027 (027 +(.074
2 G513+0016 0.314 {3.547 {398
+0 049 £0.019 +0.043
3 0.502 £ 0024 {.298 0.532 0362
%} 043 0028 10 042
4 0.498 £ 0 .029 (.285 0.524 0.360
+0.662 20.014 £0.076

CT obtained when EW was partially removed (3, 8).
Some recent reports also showed a close relation-
ship between the chemical composition of wax and
CT {1, 6), which indicated that primary and
secondary alcohols and aldehydes play a significant
role in reducing cuticular transpiration. Similarly, in
the present study a reduced CT is associated with
with a linear relationship between CT and 1/amount
of EW (2) The results of the present study showed
a similar trend, as shown in Figure 1. The importance
of EW for CT has been indicated by the increase in
high amounts of slcohols and aldehydes in the EW

ol pigeon pea and gingelley under salinity (Tables 1
and 2)

It is concluded that accumulation of high amounts
of epicuticular wax causing an adaptive reduction in
cuticular transpiration as observed in the present
study, might be an adaptive feature in addition to the
development of thick cuticle and induction of
succulence (5, 7). The wax layer thus plays an
important role in minimising water loss, so that the
planis can cope with the adverse conditions created
by salinity.
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EFECTO DE DIFERENTES POBLACIONES DE MAIZ (Zea mays) EN LA PRODUCCION
DE RAICES DE YUCA (Manihiot esculenta) AL CULTIVARLOS EN ASOCIO:

1

I1. ASPECTOS ECONOMICOS!/

ROGER MENESES R.*
LUIS A4 NAVARRO*
RAUL A MORENG*

Summary

The economic efficiency and price sensitivity of cassava intercropped with maize
in six different plant densities and nwo fertilization treatments were evaluated. This
evaluation was part of an experiment done i Twriglba, Costa Rica, at 9°53° N,
83°39" W and 602 m above seq level, Plant densities were 0, 1, 3, 4 and 3 maize
plants m™ intercropped with I cassava plant m™, and the two fertilization freat-
ments were: 90kg ha™ of N, 200 kg ha™ of PyOs, and 75 kg ha™ of K, 0, and
120 kg ha™ of N, 200 ke ha™ of P, O, and 130 kg ha™ of K, 0.

The economic evaluation was based on the general factor-factor and product-
product models, assuming different decision-making circumstances. They included
simple and combined restrictionson the gvailability of land, labor and cash, and the
objective functions of maximizing food production and total economic efficiency.
The prices used in the analysis were those available in Twrrialba during May 1978
when USS I was equal ro § 860 The prices for cassava and maize per ton were
$75.50 and $241 90 respectively.

Results under the different situations assumed for the analysis indicate a lower
price sensitivity and ligher econoniic efficiency for cassava intercropped with maize
at the lower fertilization treatment ncluded in the test. The higher fertilization
trearment tends to be more efficient in cassava monocrop or cassava intercropped
with maize at the lowest density, particularly wiien cassava price tends fo increase.
One plant of cassavae intercropped with 2 maize plants m™ and fertilization of 90,
200 and 75 kg ha™ of N, P,0s and K, O respectively, was the best evaluated option
in rerms of econamic efficiency under all circumstances given for the analysis. The
low sensitivity of this crop mixture to changes in the prices of maize, cassava and
labor was also remarkable. Only when the cassava price decreases by 61 percent is
it justified to intercrop 4 plants of maize m™, provided the maize price does not
decrease

Introduccion

Recibido para publicacion i 27 de agosto de 1982,

Este trabajo es parte de In tesis presentada por ¢l sutor
principal a la Escuela para Graduados de lo Ugiversidad
de Costa Rica, como requisito parcial para optar al grado
de Magister Scientine

Especialista en  Sistemas de  Produccion, Economista
Agricola y Agronoémo respectivamente del Departamento
de Produccion Vegetal. Centro Agronomico Iropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE)

] n un experimento de yuca intercultivada con
maiz en cinco densidades de siembra, realizado
: en Turrialba se encontrd que la producti-
v;dad o eficiencia técnica en el uso de la tierra, fue
mayor para una planta de yuca y dos plantas de maiz
m™, cvando se fertilizé con 90, 200, 75 kgha™ de
N, P,Os v K, O respectivamente. Con una fertiliza-
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cion N, P20 y Ko O de 120, 200y 150 kg ha™ res-
pectivamente, la asociacion mis eficiente fue una
planta de yuca y cince plantas de maiz m™2 {5).

La maximizacion en la eficiencia técnica con que
se usa la tierra es un criterio apropiado para seleccio-
nar tecnologias cuando la tierrz es el Onico recurso
limitante al tomar la decisidn y se quiere maximizar
la produccidon. las circunstancias de decision, sin
embargo, particulzrmente a nivel de agriculiores de
pocos recursos, pueden incluir restricciones simples
o combinadas de mano de obra y dinero en efectivo,
ademads de tierrz, para generar el ingreso que necesi-
tan,

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue
evaluar la eficiencia y estabilidad economica de las
diferentes asociaciones estudiadas (5) en: generacion
de ingreso, produccion de alimento, utilizacién de
cada recurso productive, individuaimente o en com-
binacion v frente a posibles cambios en los precios
de los productos

Materiales y métodos

El trabajo de campo se realizo en ef Centro Agro-
némico  Tropical de Investigacion y  Enseffanza
{CATIE) en Turrialba, Costa Rica La informacion
corresponde a un experimenio de yuca asocinda
con maiz en cince poblaciones diferentes y dos
niveles de fertilizacion Los detalles sobre este expe-
rimento los presentan Meneses y Moreno (5)

La evaluacidén de la eficiencia y estabilidad eco-
nomica de las doce opciones técnicas se realizd bajo
cuatro circunstancias de decision, posibles y diferen-
tes: a) necesidad de maximizar la produccién de ali-
mento, sin importar costos o ingresos; b) restricciones
de mano de obra v dinero de operacion, individual-
mente o combinados; c) restriccién exclusiva del
recurso tierra; d) maximizar la eficiencia en el uso
conjunto de todos los recursos, sin restricciones

Para las evaluaciones, se utilizaron los modclos
producto-producto y factor-factor  Los computos
de costos en efectivo, costos variables totales, costos
totales e ingresos se hivieron con base en los precios
de insumos, productos y tierra que rigieron durante
el experimento en Turrizlba Esto incluyd un 9%
como costo del capital Los coeficientes técnicos en
el uso de mano de obra, implementos e insumos,
fueron computados de observaciones hechas durante
el experimenio, corrigiendo cuando fue necesario,
con datos existentes a nivel de finca en el drea. Para
observar la sensibilidad de los resuitados frente 2
cambios en las relaciones de precios, se simularon
cambios en el precio de la yuca que ers § 755 ton

—1 ]

ha™  El precio de maiz § 2419 ton ha™ , es fijade
por el Consejo Nucional de la Produccién de Costa
Rica. En los rscursos se hizo variar el precio del
jornal

Las doce opciones en evaluacion se dividen en:
a) aquellas que incluyen 90, 200 y 75 kg ha™ de
N, P05 v K, O respectivamente, referidas como de
“fertilizacion baja” y con el simboio A en lo que
sigue de este texto y 2) aguellascon 120,200y 150 kg
ha™t de N, P,0Og v K, O respectivamente o de “ferti-
lizacion alta” v referidas con el simbolo ®. Dentro
de cads nivel de fertilizacidén se evalud la asociacion
de una planta de yuca con 0, 1,2, 3,4 v 5 plantas de
maiz intercalado m™, y referidas con los mismos
digitos respectivamente.

Resultados y discusion

Bajo fa primera situacion de decisidn posible, y
emplezndo el indice de Rendimiento Relativo Total
(RRT), Meneses v Moreno (5) encontraron que la
asociacion de una planta de yuca y dos plantas de
mafz m™* con “baja fertilizacion”, fue la de mayor
produccion de alimento ha™

Los resultados bajo la segunda situacidn de
decision se resumen en la Figura 1. En ella, cada al-
ternative se ubica de acuerdo con sus requisitos de
dinero en efectivo y dias hombre que fueron nece-
sarios para generar 1163 ddlares de ingreso neto
La linez oblicua representa todas las combinaciones
de efectivo y mano de obra que implican ug mismo
costo, dado el precio del altimo recurse durante el
andlisis Al mover paralelamente esta recta, pass por
la posicién de las diferentes opciones técnicas permi-
tiendo ordenarlas en cuanto a sus costos Mientras
mds cerca de cero queda, menor es el costo necesario
para producir 116.3 dolares de ingreso neto y mids
eficiente es en el uso conjunio del efectivo y la mano
de obra la Figura | muestra que ef monocultive de
yuca es la opcidon mds eficiente cuande el nivel de
fertilizacion es alto (Fig. la) pero | planta de yuca
con 2 planias de maiz m™ es la opeion mis eficiente
cuando se aplica menos fertilizanie (Fig. 1b). El and-
lisis conjunto (Fig. lc¢), muestra el predominio de lo
encontrado en el caso de fertilizacion mds baja

La pendiente de la recta de isocosto es igual a la
relacion, con signo negativo, entre los precios en §
del jornal y del dinero (540:1). Si el precio del
jornal cambia, la pendiente de la rectz cambia y la
seleccién entre opciones podria ser diferente. La solu-
cion de la figura es estable frente a cualquier variacion
en el precio del jornal. La Figura ! muestra ademds
gue la opcién en la solucién conjunta es la mds efj-
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ciente en el uso individual de la mano de obra y del
capital en efectivo.

La eficiencid econdmica en el uso de la tierra se
evalua con base en la Figura 2 La maximizacién de
esta eficiencia es importante cuando tierra es un re-
curso limitante La Fipura 2 ubica ias opciones en
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Iig 2 Eficiencia econdmica en o uso de [a terra de seis
opciones para producis vuca asociada con maiz, bajo
uma fertilizacidn “baja’ (a), fertitizacion “aita™ (b) y
ambas (¢}

evaluacion de avuerdo a sus rendimientos en ton ha™

de yuca y maiz. La eficiencia la determina ef valor
combinado de la produccidn de yuca y maiz repre-
sentada por fa linea oblicua cuya pendiente es igual
a la relucién con signo negativo entre el precio en §
del maiz y iz yuea (241 .9:75 3),

La tecnologia cuya finea de valor de la produccion
se aleja mids del origen, es econdmicamente la més
eficiente en el uso de la tierra. Los resultados para
el nivel de fertitizacion bajo, indican a [as asociaciones
de 1 planta de vuca con 4 plantas de mafz m™
(Fig. Za) y I planta de yuca con 2 plantas de maiz

m™ pura la fertilizacion baja (Fig 2b) como las
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mis eficientes en el uso econdmico de la tierra
La sensibilidad de estas soluciones a cambios en ¢l
precio de los productos es mayor para el caso de la
fertitizacion alta. Si el precio de la yuca es baja en
refacion a fa del maiz, la asociacion de una planta
de yuca con 5 plantas de maiz m™ enira rdpida-
mente en laz solucion al nivel de fertilizacion alta
tn cambio en el mismo sentido pero mayor, cambia-
ria a su vez Ia solucién & la asociacion de una planta
de yuca con 4 plantas de maiz m™ en el nivel bajo
de fertilizacién. Un alza en el precio de ia yucn haria
inmediatamente atractivo el maonocultivo de ese pro-
ducto al nivel alto de fertilizante. El alza deberd
ser mayor al nivel bajo de fertilizaciéon para que la
solucién cambie a la asociacion de una planta de
yuca con una planty de maiz m™ Combinando
el andlisis de las opciones, bajo los dos niveles de
fertilizante, predomina la eficiencia de las opciones
seleccionadas en el nivel bajo (Fig 2c}. De la misma
forma la solucion es mis sensible a la disminucion
relativa del precio de la yuca respecto i la del maiz
que a su alza. Yodo el andlisis sebre uso de la tierra
fevorece, en orden, # las asocizciones de una planta
de yuca con 2, 4 y 1 planta de maiz m™ respectiva-
mente.

La Figura 3 contiene la posicion grafica de cada
opcion iecnologica de acuerdo a su produccion de
maiz y yuca por cada 1163 dolares de costo total
Este costo total valoriza todos los recurses utilizados
en cada opcién y la maximizacion del valor del pro-
ducto logrado de eflos, implica optimizar la eficien-
cia economica en el uso de todos los recursos en con-
junto. EI valor de la produccion se determing con
base en los precios de la yuca v el maiz, cuya relacion
determina la pendiente de la recta oblicua que la
representa en la Figura 3. La optimizacion de la efi-
ciencia economica total implica maximizar el ingreso
neto bajo una siteaciém no restrictiva de recurses,
Esta es la cuarta circunstancia de decisién en el estu-
dio. Segin los precios de la yuca y ¢l maiz al momen-
1o de analisis, Ia opcion mis eficiente al nivel alto de
fertilizante fue el monocultivo de yuca y la aso-
ciacion de una planta de yuca con dos plantas de
maiz lo fue cuando la fertilizacion fue menor. En el
andlisis conjunto (Fig. 3¢), domina el caso encontrado
con el nive] de fertilizacion menor. Las soluciones no
son muy sensibles a cambios en los precios de los pro-
ductos, aunque un alza refativa en ef precio de la yuca
tendié & favorecer su monocultivo y una baja a su
asociacion con 4 plantas de maiz m™2,

Ei Cuadro | contiene los principales coeficientes
téenicos ¢ indices econdmicos utilizados en el
andlisis.
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Fig. 3. Eficiencia cconbmica total de seis opeiones pard pro-
ducir yuca asociada con maiz, bajo una fertilizacion
“aju” (a), fertilizacién “baja” (b) y umbas (c)*

Resumen

Este trabajo evalda la eficiencia y estabilidad eco-
noémica de seis asociaciones de yuca vy maiz con dos
niveles de fertilizacién, incluidas en un experimesnto
descrito por Meneses vy Moreno (5). El experimento
se realizd en Turralba, Costa Rica, a 9°53 iatitud
norte, 83°39" jongitud oeste y 602 msnm Las
asociaciones fueron de una planta de yuca con 0, 1,
2,3, 4y 5 plantas de majz m™ v las dos fertiliza-
ciones de 90, 200 y 75 y 120, 200 y 150 de N,
P, 05 v K, O respectivamente.

* 31163 =¢1 000, 1978
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Cuadro 1. Costo total {CT}, ingreso bruto (IB), ingreso reto (IN), costo efective (CE), CEf1 16.3IN, Ne. de jornales/ 116.31N de dife-

rentes combinaciones en{re mafz y yuca bajo dos niveles de fertilizacion. Turrialba, Costa Rica, 19797,

Tratamiento CT 1B iB 1B IN CE CE/116.3 No. jornales No. 4/ Rend.* Rend.*
maiz  yuca total  totat IN? jornales/ maiz kg/ yuca kg/f

F6.3IN 116.3CT F16.3CT

0 A 11178 0] 16641 16641 5463 9928 213 159 34 d 32644
1 A 12273 1591 12476 14066 1793 10965 7110 167 108 6213 15658
2 A 12607 5510 11336 16846 4239 1129 3096 187 51 2102 13856
3 A 12958 6203 9788 15992 3034 11628 445 7 193 74 2302 11640
4 A 13289 7969 9086 17055 3765 } 1958 3693 201 62 2883 i 0533
5 A 13279 9093 7698 16791 3512 11946 3962 200 66 3292 893.5
G B 10609 0 14724 14724 4115 9415 2060 i57 44 0 21382
i B PI737 1019 16876 17894 6157 10484 198.0 168 32 41.7 221512
2 B 11958 4737 15585 20322 8364 10696 1487 181 25 1903 20619
3 B 12416 3650 10603 16253 3837 11141 3376 190 38 2188 13154
4 B 12628 7703 9796 17501 4815 11351 270 8 195 47 293 11953
5 B 12791 BOBTF 8143 16230 3439 11513 3892 199 67 304 980 6

Precio def marz = USS 241.90 por t

2 Precio de Ja yuea = USS 75 50 por t

3 CLfUSS 116 3 IN = capital electivo necesarie para obtlener US$ 116 3 de ingreso neto

4 No. jernalesfUSS 116 3 IN = muno de obra en jornaies necesario para obtener USS 116 3 de ingrese neto.

5 Rendimiento de maiz obtenido por cade USS 116 3 de vosto tota

6 Rendimiento de yuca obtenido por cada US$ 116.3 de costo toral

70,5 2,3, 4,5 plantas de maiz m=?, FA = 120-200-150 ¥ I'B = 90-200-75 de N, 1,0, vy K, O respectivamente.
8 ! USdollar = 8 60 colones costarricenses

La evaluacion econdmica se basd en los modelos
fuctor-factor y producto-producto, bajo diferentes
situaciones de decision Estas jncluyeron restricciones
simples o combinadas de tierra, mano de obra y capi-
tal, ademds del objetivo de obtener un mdximo de
alimento y eficiencia econdmica. Los precios utili-
zados en ei andlisis fueron los vigentes en Turrialba
durante mayo de 1978 FEstos incluyeron $ 75.5 y
$241 9 por tonelada de yuca y maiz respectivamente,
con USS | equivalente a2 §f 860

Las diferentes situaciones de andlisis muestran que
la eficiencia econamica de las asociaciones, incluidas
en el experimento, es mayor gl nivel de fertilizacion
mids bajo. Con ese nivel de fertilizantes las soluciones
son lambién mds estables frente a cambios en los
precios de los productos La aplicaciéon de mds
fertilizante tiende o {favorecer el monocultiva de
yuca o su asociacion con bajas poblaciones de maiz
en especial frente a un alza relativa en el precio de
la raiz. La asociacion de una planta de yuca con dos
plantas de mafz m™2, fertilizada con 90, 200y 75 kg
ha™ de N, P05 y K,0 respectivamente fue la

opcion con mayor eficiencia econdmica bajo todas las
situaciones analizadas. La estabilidad de esta solucién
frente a cambios en fos precios de yuca, maiz y mano
de obra fue también notable

Solo una disminueidn del 61% en el precio de fa
yuca justificaria intercalar cuatro plantas de maiz,
siempre que el precio de este no baje
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N-CARRIERS, LIGHT AND TEMPERATURE INFLUENCES ON THE FREE AMINO

ACID POOL COMPOSITION OF RICE PLANTS'/

MANLIO S FERNANDES*

Resumo

Foi estudada a composrcao do “pool” de amino dcidos livees em plantas de
arroz, recebendo NOj ou N!L;, sob duas combinages de luz e temperatura A compo-
sic@o ein amino deidos variou em funcio do teor usado, e da fonte de N A relagho
N-aminofN-amido foi menor nas plantas sob NM}L do que nas sob NCO3 As plantas sob
NOy mostraram uma reducao na relaggo N-amino/N-amido o 0 auinento da tempe-
ratura O “pool” total foi sernpre maior nas plantas sob NHY do que nas sob NQ3. Sob
condigoes de baixag luz e alta temperatura as plantas sob NH}L niostram o maior
actimulo de amino-N livee, tendo as amidas formado 80% do total, Sob essas condigoes
o peso Jresco das plantas foi twnbém drasticamente reduzido, sug}ef inde uma grande
mobilizagao de esqueletos de carbono para a asmmlacao do N-NH . em ligagoes aming

e anprido, O significado destas diferencas bioquimicas é discutido.

Introduction

he factors that are known to alfect the amino
actd composition of plants are numerous.
Among them: the nitrogen source applied to
the plant, the level of application of that source and
the effect of light and temperature (1, 9, 10)
Weismann (10) demonstrated that NI-Ef-{‘ed plants ac-
cumulate the highest amount of amides while
NQO3-fed plants accumulate the minimum and that
plant supplied with NHY had more asparagine than
glutamine whereas NO5 supplied plants had more glu-
tamine that asparagine. In a later work Thenabadu (9)
found darkness and heavy nitrogen applications to
influence the asparagine content.

The majority of the research dealing with determi-
nations of the N-status of rice plants (7, 8) was done
without taking into consideration the energy levels in
the environment where the plant grew (4)

1 Received for publication on August, 1982
Contribution from the Department of Soil Science, Uni-
versidude Federal Rural do Rio de Faneiro, Km 47 Asnt
Rio SZo Paulo, Seropedica — 23 460 ~ Rio de Janciro —
R} ~ BRASIL

*  Associele Profe -~ ol Sail Science.

The purpose of this investigation was to study the
effect of adding two concentrations of NE—IZ'{ or NO3
1o on free amino acid composition of rice plants,
subjected to different light-temperature regimes.

Two combinations of light and temperature that
are expected to occur throughout the growing season
in the humid tropics {2) were chosen to study their
effect on amino acid composition with added N-car-
riers and suggest how compositional features of the
amino acid pool might be used to evaluate the
N-status of rice planis when the energy fluxes in the
environment are known.

Materials and methods
Nutrient solutions

A solution containing 3.0 me 17 KH,PO,,
1.0me ' CaCly, 6.0 me 17" MgSO; with a full
complement of micronutrients added as 1.0 ml 17
of a solution of 2.86 g™ HyBO,;, 18F g™
MnCl, 4H,0, 0.22 gi™ ZnSO, 7H,0, 0.08 g™
CuS04.5H.0 and 0.02 pI™ H;MoO4 H,O was used
as the basal solution in all treatments. Iron was sup-
plied as Fe-citrate (5 ml from a 1 000 ppm Fe so-
tution).

Tuyrinfba Vol. 33, No. 3, 1983, pp. 297-301
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Two different nitrogen sources at two levels of
conceniration were added fo the basal solution:
Ca{NO3) at 20 and 150 ppm N and (NH4), 50, at 20
and 150 ppm N. The pH of NO; solutions was ad-
justed to 5.5 with dilute HCL Finely ground CaCGC;y
was used to avoid sharp drops in the pH of NH,
solutions (5) keeping the pH around 6.0. Nutrient
solutions were renewed every three days.

Growth chamber

The N-supphied plants were submitted to two
selected combinations of light and temperature (low
light-high temperature and low light-low temperature)
in a Sherer programable growth chamber model
511-38

For the low light-high temperature treaiment
growth chamber conditions were set at: 35C, 17 280
lux from incandescent and fluorescent lamps and 12
hr photoperiod.

Settings for the low light-low temperature 12 hr
photoperiod were: 17 280 lux and 24C.

Cultural methods

Seeds of rice (IR-8) were germinated in delonized
water, planted in vermiculite and grown for two weeks
in an environmental chamber. Chamber conditions
for the 12 hour photoperiod were as follows: temper-
ature 28°C, light 8 640 lux. The plants were then
transferred to solution culture containers in a growth
chamber to receive their treatments.

A total of twenty-four Z-liter poiyethylene nu-
trient solution containers were used in this experi-
ment. Twelve containers were used per each light-
temperature treatment and three for each level of
N-source. Each container supported four plants held
in position by holes in the lids with flexible foam
material. Both containers and lids were coated with
aluminum foil.

Analytical procedures

Harvesting, Harvesting was performed 10 days
after the treatments started. Individual plants were
removed from each culture vessel and separated into
roots and shoots. Plant tops were weighed and used
for further analysis.

Amino-N extraction. The alcohol extraction was
performed with a Vir-Tis 45 homogenizer. One gram
of plant tissue was homogenized with 20 mi of 80%
ethanol. The homogenate was passed through four
layers of cheese cloth and the residual cake re-extrac-

ted. Combined extracts were then filtered through
Whatman number one filter paper. Pigments and pro-
teins remaining in solution were extracted by parti-
tion with chloroforms and water. The exiract was
brought to 2 50-ml volume with 80% ethanol and
stored at -5°C until analysed.

Quantitative amino acid analysis The plant
exiracts {80% ethanol) were evaporated to dryness
with a rotatory evaporator under vacuum and temper-
atures below 40°C. The residue was resuspended in
lithium-citrate buffer, pH 1.9. Amino acids were then
determined quantitatively by passing 0 5guliter of
sample through an automatic amino acid anzlyser
Acidic and neutral amine acids were separated with
lithium-citrate buffers as outlined by Bergen,
Henneman and Magee (3). The peak areas for the
amino acids were calculated by multiplying the
heipght of peak by the width at hall of the height
Besides the relative quantities of amino acids in the
free pool, ratios of amino acid nitrogen (total amino
acid content} to amide niiropen {(asparagine +
glutamine) were selected for diagnostic use in rice
plants

Results and discussion
Fresh weight

At low Hghtlow temperature, values for fresh
matter production were higher than those obtained at
low light-high temperature and were affected only
slightly by nitrogen concentration (Table 1}.

Fresh weight values in plants under low light-high
temperature were low and remained relatively con-
stant with increasing NHj dosage whereas the values
decreased as NO3 concentration was increased.

The lower values at low light-high temperatures of
plants fed NHY indicates that this nitrogen source
together with higher temperature does place a greater
stress on plant growth, while favorable growing condi-
tions result from the same temperature when plants
were fed 20 ppm NOj.

Amino acid composition of rice plants fed NOy

Aspartic acid, serine, glutamic acid, alanine,
cysteine and the amides aparagine and glutamine were
the major amine acid constituents in the free pool.
The relationship of these amino acids and amides to
the concentration of applied NO5 were as shown in
Tuble 3. The free amino acid pool size of plants under
low light-high temperature increased with increasing
NO3 concentration. Large differences in the relative
proportions represented by the amides and non-
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Table 1. Fresh weight of rice plants (IR-8) grown under two
combinations of light and temperature: 1) low
light-high temperature (LL-HT) and 2) low light-
low temperature, (LL-LT), and supplied with

NO;-N or NHT-Nat two levels.

Light and temperature

Treatments combinations

N-carrier N-levels LE-HT EL-LT

gf4 plants
218 1.87
.99

20
150

NO4

20
150

NH, 072
t

0.5

LSD (0 05)

Treatment averages HERY 1.69%

¥ Differences significant at 8.08

amides were observed. The relalive levels of cysteine,
aspartic and glutamic acids decreased while the levels
of asparagine and glutamine increased with increasing
NQ3 concentration. The level of both serine and
alanine did not change over the concentration range
tested. The amino-N/amide-N ratio was 5.17 in plants
fed 20 ppm NO; and 2.06 for plants supplied
150 ppm.

Plants under low light-low temperature had a dif-
ferent response to NOj; concentration. The amino
acid pool size was higher for the 20 ppm concentra-
tion and the levels of serine, glutamic acid and
aspartic acid increased with increasing concentration.
The amino/amide ratio was .31 for 20 ppnt NO,
plants and 2.05 for 150 ppm.

Apparently, the effect observed upon fresh weight
in plants fed NO; at low light-high temperature
{Table 1}, was not due to a change in the amino acid
compaosition. Since there was no accumulation of free
amino-N in the tissues of these plants the low values
for fresh weight of the plants fed 150 ppm NOj
might be due to a lack of carbon skeletons in the low
light supply, while the higher temperature promotes
an increase in the uptake of NOj3. Fernandes (4) has
shown that the Jower assimifation of NO3 may be due
to its sequestration into the substrate pool without
any increase in the NR level or activity. Also, higher
temperature affects the uptake of NOj3 and restricts
the availability of carbon skeietons; therefore, the
effect of NR in this process must be a secondary one.

Stress conditions resulting from higher NO3 con-
centration and higher temperatures seemed to pro-
mote an increase in the amide content of the free
pool, while favorable growing conditions were asso-
ciated with a more balanced distribution {higher
aminofamide ratios). We should note however, that

Table 2. Free amine acids in rice plants {IR-8) grown under tow light-high temperature and low tight-low temperature canditions, with N supplied as nitrato of asmmoniuem.
LI-HF LI-LT
Nitrogen supplicd (ppm) Nitrogen supplied (ppm)
- NH; g "

Amino N0 N NOJ NH;
Acid it 150 20 150 240 150 20 158

sMoles % uMoles T uMales %o uMoles T 1Moles % uMoles o uMoles % rMales %
Asp 134 10§ 092 51 170 14 389 23 055 13 679 63 058 27 G 47 13
Thie 034 26 062 35 176 14 274 16 051 31 020 16 042 20 038 16
Ser 175 i34 262 146 289 24 295 17 049 40 108 86 089 42 096 246
Asp. NH, 051 319 200 112 33 3% 267 Il 65 125 092 56 041 33 5123 24 4 817 132
Giut 321 151 292 i6.3 69 55 B 66 3 3 8¢ 230 337 269 258 120 357 97
Glut N3, 157 12.3 383 215 6814 547 122,02 70.5 §21 376 3469 294 941 42.0 1911 il9
Pzo, nd nd 133 74 1.6% 14 ad nd nd ad nd nd nd nd jTH nd
Gly 0320 17 0122 2 0 B5 0.7 né nd 027 16 019 15 025 il 038 10
Al 171 134 1.91 07 396 32 394 23 337 145 194 1535 173 84 144 b6
Cys 175 138 066 17 73 i4 3.64 21 046 28 0.40 32 039 | 0.57 15
Tie 407 0.5 028 11 041 03 0.98 a6 009 045 008 06 408 04 016 G4
Leu 010 08 026 15 0.40 03 1483 46 013 08 bis 12 G.10 05 (1) 05
Tyr 013 [ 015 08 023 02 033 0z 0.10 neé G112 10 008 94 014 04
Phen, 0.12 09 0.27 1.5 442 0.3 1.17 0.7 0.10 0.6 .12 i.0 0.18 0.5 .10 0.3
Total 12.80 140 171.93 100 124,50 100 173.00 HUY 16,50 100 12.54 108 2:.45 100 36.84 100
Amino/
uimide 517 106 023 4.20 1.3 208 051 D35

nd = none detecied
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the contents of alanine and serine, making up a sig-
nificant amount of the pool, did not show Interac-
tions with NQ3 concentration. It is interesting to
note that when the amino acid pool has a more favor-
able composition (aminofamide) it has a smaller
content of total free amino-N indicating a better utili-
zation of the amino acids by plants.

Amino acid composition of rice plants fed NH,

At low light-high temperature an increase in the
pool size of free amino acids with increasing Ni—lf
concentration was observed. The levels of asparagine,
glutamate, alanine and serine tend to decrease while
the level of glutamine increased as the NHI concen-
tration was increased. Cysteine was only present at
high amounts at 150 ppm whereas alanine was
present at high amounts at both concentrations. The
amino/amide ratio was 0.23 for 20 ppm Nl-I‘:-N an
0.20 for 150 ppm

Under low light-low temperature NH -fed plants
had a more balanced distribution of amino acids and
armides than plants under the previous condition,
although the levels of asparagine and glutamine,
making the major fraction of the pool, increased with
increasing concentration, while the level of glutamate
decreased. The aminofamide ratio was 0.51 [m the
20 ppm plants and 0.35 for the 150 ppm NHi-fed
plants.

Oji and Izawa (6) suggest that glutamine synthesis
is a primary reaction of NH, assimilation in plants.
The presence of glutamine as the amino compound
found in NH: plants supports this contention. The
higher levels of glutamine in ?lants exposed to higher
temperatures and higher NH,; concentration suggest
that this might be an adaptive plant feature which
accumulates glutamine in order to mantain the proper
levels of free-NH; in the tissues

As in NOz-fed plants at low light-high tempe:-
ature, Ni*ﬂ'{-f'ed plants demonstrated an increase in the
amide content promoted by stressing conditions
resuiting from higher nitrogen concentrations and
ligher temperatures, while under lower temperatures
and lower nitrogen concenirations plants had a more
balanced distribution of the amino acids. The imbal-
ance in the amino/amide ratio promoted by the accu-
mulation of amides that become the dominant frac-
tion of the pool could be atiributed to a low supply
of carbon skeletons plus higher N-uptake as a result
of unfavorable light and temperaiure combinations.
Both the total free content of amino acids and the
accurnudation of amides were higher in NI-E:,r plants
than in NOj. The lowest aminofamide ratio (0.20)
obtained when higher NHI concentration and higher

temperatures were used is an indication that this
nitrogen source, at unfavorable conditions, does place
the greater stress on plant growth

Conclusions

Experiments on the effect of two concentrations
of nitrogen carriers on the amino acid compeosition of
rice plants subjected to twe combinations of light and
temperature, provide evidence that the amino-N to
amide- N ratio varied predictably  with N-carriers
(N-NHY x N-NO3) and levels (20 x 150 ppm).

An imbalance in the amino/amide ratio promoted
by the accumulation of amides that become the
dominant fraction of the pool, was probably due to
unfavorable light and temperature combinations,
leading to lower supply of carbon skeletons plus
higher N-uptake Under lower temperatures and lower
nitrogen concentrations plants showed a better bal-
ance in the distribution of amino acids in the free
poaol

These resulis suggest that the composition of the
free amino acid pool of rice plants is a sensitive indi-
cator of stressing conditions on plant growth and
might be used to evaluate the N-status and general
health of plants,

Summary

The composition of the amino acid pool of rice
plants receiving either NOj or NHY at two levels,
under two combinations of light and temperature
expected to occur in the humid tropics was ex-
amined.

Amino acid composition of N-supplied plants
varied predictably with the relative extents to which
the nitrogen source was used and with growing condi-
tions. The ratios of amino nitrogen to amide nitrogen
in the free pool decreased with increasing levels of
NQOj and with higher temperatures. Ali plants showed
higher proportions of amino auds and amino acids
plus am;des when relying on NH} than when utilizing
NO;. NH3-fed plants under low light and high tem-
perature, had the highest amount of total free amino
acids of which amides made up 80% of the total pool.
The biochemical significances of the above differ-
ences in the amino acid composition was discussed
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Notas y comentarios

Rodrigo Gamez, Premio Bernardo Houssay 1983

Rodrigo Gdmez, cientifico costarricense, actual-
mente Director del Centro de Investigaciones en Bio-
logia Celular y Molecular de la Universidad de Costa
Rica, fue seleccionado para recibir el premio “Ber-
nardo Houssay”, otorgado por la Organizacion de
Estados Americanos {OEA), a comienzos de agosto
de 1983, por sus investigaciones sobre enfermedades
viréticas de cultivos alimenticios importantes para la
América Central, sus agentes causantes {entre los que
descubrid nueves tipos de virus), sus insectos trans-
misores (entre los que hallo algunos de lamilias no
sefialadas anteriormente como propagadores de la
enfermedad}

El Dr. Gimez realizd sus estudios en la Facullad
de Agronomia de la Universidad de Costa Rica, los
que continud con estudios de posgrado en las Univer-
sidades de Florida e lllinois. En el intervalo entre es-
tas dos universidades de los Fstados Unidos, el British
Council le otorgd una beca de dos afios para recibir
entrepamiento y realizar investigaciones, en la Esta-
cién Experimental de Rothamsted, Inglaterra, sobre
la transmisidn de virus por insectos.

En su discurso en la ceremonia de entrega del pre-
mic, durante las sesiones que el Consejo Interameri-
cano para la Educacién, Ciencias y Cultura (CIECC)
realizd este afio en Kingston, Jamaica, el Dr. Gamez
destacd que, poco tiempo después de regresar a Costa
Rica, después de sus estudios en Inglaterra y Estados
Unidos, fue invitade por el Programa Centroameri-
cano de Mejoramiento de Cultives y Alimenticios
(PCMCA), que funcionaba en el HCA, Turrialba, a
trabajar en dos de los cultivos mds autoctonos de la
region, el maiz y el frijol. Expresd, en este discurso,
que América Central no sélo brindd la materia pri-

ma para sus investigaciones, sino una motivacién so-
cial para contribuir a elevar la calidad de la vida dei
pueble. En este ambiente tropical, hallo cosas como
virus de caracteristicas hasta ese momento descono-
ciclus: mecanismos pecualiares de transmisidn; reac-
cion de la planta a la infeccion, y, un hallazgo ines-
perado, como el que los cultivos asociados, que reali-
za el campesino centroamericanc desde hace mucho
tiempo, constiluyen un mecunismo valjoso para el
combate de las enfermedades viroticas

Para Turrialba, cs particularmente satisfactorio
resaltar el desarrollo de la fabor del Dr Gdmez
En eslas pdginas aparecieron, a partir de [968, al-
gunas de sus primeras coniribuciones originales al
conocimiento de los virus del maiz y del [rijol en
América Latina, colaboracion que nos es muy grato
reconocer, ha continuado hasta la fecha Otra acli-
vidad iniciada por Rodrigo Gimez fue ia de investi-
gaciones en equipo con cientificos separados por
fargas distancias. algo que en América Latina era
casi desconocido Aqui también Turrialba, como
organo de la comunidad latinoamericany de cienti-
{icos en ciencias agronémicas, fue escogida para la
publicacién de algunos de los primeros resultados de
esta cooperacion  Asi, ya en 1974, publicamos el
resultado de estudios ultraestructurales de tefidos de
hojas de frijol infectados por dos “strains” del virus
del mosaico rugoso del frijol, realizados desde Brasil,
Costa Rica y Colombia, por Gimez, Kitajima, Gdlvez
y Tascon FEsta labor conjunta de virdlogos latinoame-
ricanos, inicizda por el Dr. Gamez, ha continuade,
incorporindose hasta ahora especialistas de Vene-
zuela, México, Pert y Panamd, credndose asi una red,
verdadera y funcional, de la que el Dr Gdmez se
muestra muy satisfecho, como lo destacd en su
discurso en Kingsion

El premio Houssay fue establecido por el CIECC en
su tercera reunion, celebrada en Panamd en 1972,y
honra la memoria del cientifico argentino, Dr. Ber-
nardo Houssay, el primer latinoamericano que gand
un Premio Nobel en ciencias. Es otorgado cada afio
en ciencias bioiogicas, exactas o agricolas, y en inves-
tigacién técnica de importancia para el desarrollo
Estd limitado 2 personas de América Latina Adal-
berto Gorbitz,



— EFECTO DE LA INOCULACION DE FRIFOL EN ZONAS DE TEMPORAL EN DURANGO!'/ __

ML QUINTERO* S M. GONZALEZ® C CALZADA* M. A CASTILLO* M PENA®

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 rthar 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)

t  Recibido para publicacion ¢l 14 de julio de 1982
Se agradece a jos Ingenicros Manuel Villarreal y Manucl
Robles y af Pr. K. Zebrowski la realizacion de tos andlisis
estadisticos

* Instituto Tecnotdgico de Durango, Ceatro de Gradusdos,
Apartado Postal 465, Durango, Pgo , México

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 eficacia conoci-
da. En Iz realizacion de este irabsjo se consideraron
algunos fuctores que influyen en I 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 Grinja “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 Trujillo de Fertimex § A

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

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

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

FM-—149 Proposcionads 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 nédulos 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 Primavers-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 iG] 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 hectiren

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 fertilizacidn
i inoctlacion hay una buena formacion de noddulos,
sohre todo en los primeros 25 dias, superando a oiros
tratamientos en lo que respecta 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
formacién 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 tratamicntos (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 dins 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,
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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 Bajfo. In: IX Reunidon 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 Hlegado 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 aereacion. Los estudios
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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 sélo la mitad de Islan-
dia, Costa Rica tiene ahora 20 pargues nacionales y
reservas naturales equivalentes, que cubren mds de
cuatro mil kilometros cuadrados, gue 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 come 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



EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENO-FOSFATADA SOBRE EL CRECIMIENTO
OTONO-INVERNAL Y LA ABSORCION DE FOSFORO
EN TEPES DE UN PASTIZAL NATURAL!/

R E MENDOZA*
DH COGLIATTI*
M B COLLANTES*
M. KADE*

Summary

The effect of fertilization with triple superphosphate and ammonium sudfate on
the botanical composition and dry matter production in pods of a pasture of naturaliz-
ed species was studied during an autum-winter period. The fertilizer-P was labelled
with 2P in an attempt to detenmine cause offect relationships between fertilizer-P
recovery and changes in botanical composition.

Blocks of soil having undisturbed plant cover were excavated and kept at field
capacity in wooden boxes, they were fertilized with 0, 90, 180 or 360 kg Nfha and
0, 45 or 90 kg Py Os [ha in a factorial design.

The boxes were harvested ar 56 92 and 134 days after the fertilization, and plant
cover was divided in five fractions: Gaudinia fragilis-Lolium multiflorum, Paspalum
dilatatum-Stenotaphrum secundatum, legumes, forlbs and graminoids.

The fertilization with both nutrients increased the proportion of Gaudinia-
Lotium and decreased that of the other fractions. Dry matter accumulation was
increased thrice by both fertilizers applied together, but each one did not have any
effect by itself. The recovery of **P was greatest from the Gaudinia-Lolium fraction
with respect of the others but, in fact, it did not explain the predominance of the Gau-
dinia-Lolium fraction as a result of P-fertilization.

Introduccion to vegetal en los “flechillares”. Estas deficiencias
corresponden fundamentalmente a nitrdgeno (i0) y

fosforo (3, 14, 19).

a  Depresion del Rio Salado  ocupa
58 000 km? de fa provincia de Buenos Aires y

aproximadamente el 75% del drea estd ocupada
por pastizales naturales destinados principalmente a Ia
cria de ganado. Una de las comunidades mds produc-
tivas de la Depresion es la denominada “flechiliar™
por Vervoost (27).

Existen diversos trabajos que han demostrado la
existencia de deliciencias minerales para el crecimien-

1 Recibido para pubijcacion el 6 de octubre de 1982,

# Centro de Leofisiolopfa Vegete! (CONICLT-FECIC-Fun-
dacion Miguel Lillo). Serrano 665, 1414 Bucnos Aires.,
Argentina

La mayor produccion de estos pastizales ocurre
en primavera (9, 25), mientras que los menores rendi-
mientos se producen en invierno y verano.

La fertilizacidn de estas comunidades ha provo-
cado sustanciales incrementos en los rendimientos
y medificaciones en su composicidn floristica (9).
Los mayores aumentos en la produccion como con-
secuencia de la fertilizacién coinciden con los madxi-
mos de produccidn de otofic y primavera, épocas en
las cuales se practica, comunmente, las fertilizaciones
de praderas. Sin embargo, se dispone de poca informa-
cidn detallada del etfecto de la fertilizacion sobre la
produccidn invernal, estacion durante la cual existe
un déficit neto de forraje.
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El estudio de fertilizacion en pastizales plantea
con frecuencia el serio problema de la eleccion de
superficie homopéneas para la distribucion de los
tratamientos. La Depresion del Ric Salado presenta
irregularidades  de microrrelieve que  determinan
heterogeneidad en las condiciones eddficas y un in-
trincado patron de distribucidn de las especies gue
constituyen la comunidad vegetal Por lo tanto,
para realizar esie ensayo, se consideré apropiado
emplear porciones del sistema suelo-planta (tepes)
en st estado natural, que permiticron obtener una
aceptable homogeneidad floristica y edédfica, al
tiempo que facilitaron a2 utilizacion de fertilizante
fosfatado marcado *2P Esta melodologia fue utili-
zada por primera vez por Gdmez Gutiérrez y Lucena
Conde {11) en estudios de fertilizacidén ¢e comuni-
dades vepetales de la provincia de Salamanca
{Espafia}),

Materiales y métedos

Suelo y comunidad vegetal

El estudio se reafizd en un pastizal natural del Par-
tido de Chascomsis (Provincia de Buenos Aires) La
comunidad vegetal analizada estd caracterizada por
las sspecies Lofium  mudtiflorum, Stenotaphrum
secundation, Gaudinia fragilis, Paspalum dilatatum
y Bothriochloa laguroides, en términos generales
corresponde a Ia denominads “flechillar™ (Stipo-
Bothriochloetum) por Vervoorst (27) y a la comu-
aidad B posiblemente variante 1 con Paspalum difa-
tatum y Corduus acanthoides segin el criterio de
Leon (16) Estd asentada sobre un suelo Natracuol
tipico {Miaczynski, com pers ), pH (H,0 1:2.5) de
575, 3 ppm; P asimilable (Bray 1), 3. 84% de mate-
ria organica (Walkey-Black) v 0256% de N total
{Kjetdahi).

Se utilizaron panes de sueio (tepes) de 30 cm de
largo, 25 cm de ancho y 20 cm de profundidad, con
su cobertura vegetal, sacados del horizonte superficial
con un extractor metilico de manera tal que no se
produieran alleraciones serias en la estructura del
suelo

Los tepes fueron extrzidos a fines del mes de abiil
El criterio empleado para su seleccién fue: a) homo-
geneidad floristica, b} porcentaje de cobertura de
Paspalum dilgtatunt 'y Stenotaphran secundafim no
menor de 20, ¢) presencia de leguminosas (Lofus
tenuis, Adesimia bicolor yio Trifoliun repens) y d)
uniformidad de suelo

Dichos tepes se colocaron dentiro de cajones de
madera forrados con plistico, cuyas bases tenian tn
orificio para recoger los percolados y recircularlos
Posteriormente se rellenaton con srena los espacios
que pudieron haber quedado entre las paredes del pan
de suelo y el cajén.

Los cajones se colocaron al aire libre, se regaron
con agua desmineralizada v, durante todo el experi-
mento, se mantuvo el suelo en niveles cercanos a la
capacidad de campo. Antes de fa fertilizacion se cortd
el tapiz vegetal z 4 cm de altura

Composicion floristica

Al comenzar el experimento se realizaron censos
fitosociclogicos completos A cada especie se le
asignd un indice de abundancia-cobertura segin la
escala de Braun-Blanguet (1).

Tratamientos

El disefio experimental fue un factorial, con cuatro
niveles de nitrégeno que correspondieron a: 0, 90,
180 v 360 kg Nfha (504 {(NHz)1), v tres niveles de
fosforo: 0, 45 v 90 kg P, O; /ha (superfosfato triple)
La fuente de fosforo se marcd con 600 uCi **Pjg
P2 0s

Produccién de materia seca aérea

Se realizd cosechas a fos 56, 92 v 134 dias desde
la fertilizacion Antes de cada cosecha se efectud
censos de vegetacidn y el material, luego de cortado,
se separd en cinco fracciones: Gaudinia fragilis-Lo-
lium mudtiflorum, Paspalum dilatatum-Stenotaphriom
secundatum, leguminosas, hierbas de hoja ancha y
“graminoides”; esta ltima, estuvo compuesta por el
resto de las gramineas y ciperdceas Se determind el
peso seco de cada fraccién después de 48 h de secado
a70"C,

Concentracion de fosforo v radiactividad en la mate-
ria seca aérea

El fosforo total se determind por calcinacién del
material vegetal a 500°C, digestion de las cenizas
con dcido clorhidrico (21) vy cuantificacidén por el
méiode del color amarille del complejo vanadomo-
iibdofosforico, en un sistema acidificado con dcido
nitrico (13).

El fasforo radiactivo se determind por el método
de Gérenkov (4) en un contador de centelleo tiquido
sobre una alicucta de las digestiones realizadas ante-
rtormente,

Debido al decaimiento del **P, ia medicidn del
fésloro radiactivo se realizd Gnicamente en el primer
corte, Por lo tanto, las determinaciones correspon-
dientes a “Porcentaje del fosforo proveniente del
fertilizante” y “Recuperacion del fosforo aplicado™
que se detzlian a continuacidn se refieren exclusiva-
mente a la primera cosecha {56 dias).
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Porcentaje de fosforo en la parte nérea proveniente
del fertilizante (Pfa)

El Pfa se calculd mediante la siguiente relacion:

9532 en parte adrea
P x 100

% Plu = -
% total en parte aérea

Recuperacion del fosforo aplicado (Rfa)

La Ria se obtuvo aplicando la siguiente formula:

32D en parte aérea

% Ria = x 100

P aplicado

Fosforo extraido como porcentaje del fosforo aplica-
do (Efa)

La Efa se estima restando al fasforo extraido por
las plantas er: los tratamientos fertilizados, el extraido
en los testigos correspondientes. Si bien este valor
esti influido por el fdsforo native del suelo, es de
suma utilidad cuando no se pueden realizar medi-
ciones de 3?P (10, 28).

Mf — Pto

P aplicada

Efa x 100

donde P, es el {6sforo en parte aérea de los trata-
mientos Eertilizaaios con superfosfato y P, es el fos-
foro en parte aérea de los tratamientos testigos

Resultados y discusidn
Composicidn floristica

La composicion {loristica del pastizal fue afectada
por la fertilizacion (Cuadro 1). En los relevamientos
previos 4 la fertilizacion las especies estivo-otofiales
presentaron valores mayores de abundancia-cobertura
que las invierno-primaverales, que en ese momento
comenzaban su ciclo.

Al finalizar el ensayo (134 dias) (Cuadro 1) se
observd que el aumento de la dosis de nitrogeno
disminuy6é el numero total de especies presente;
este efecto {ue mis notable cuando la dosis de fos-
foro fue mayor. Este resultado coincide con o sefia-
tado en otros trabajos (5, 6).

La cobertura de Gaudinia-Lolion se incrementd
con las mayores dosis combinadas de sulfato de
amonio y superfosfato. Contrariamente, en esos
tritamientos, Hypochoeris sp. tendid a disminuir,
Con respecto a las leguminosas no se observd una
tendencia definida con relacidn a la fertilizacion;
su mayor o menor abundancia al finalizar el ensayo
estarip posiblemente relacionada con la abundancia
inicial

En cuanto 2 Ia produccién de materia seca {Fig 1),
la tendencia general fue un awmento del porcentaje
de la fraccidn Gaudinig-Lolium. Esta alcanzd en los
tratamientos que combinaron las mayores dosis
de ambos fertilizantes el 62.87 y 88% del total en la

Cuadro b Principales especies del pastizal con los valores de Frecuencia y abundancia-cobertura, seghn BraunBlanquet (1), ¥ sus modificaciones o causa de Ja

fertilizacion,
Relovamiento Relevamiento final (134 dias)
Especies indcinl Combinacion de fertilizantes N-P, O, (kg/ha)
o0 @0 045 498 900 9045 9890 {80-0 1805  [80-90 3600 36045  360-90
Paspatum difatatm Poir v V! Vi V! v? A ‘A v? v V! v? V3 vi
Stenotaphrion secundaium

{Walt 3 Ok v V3 (v 1 IV V! IHE 1v? HI? VA V! v v!
Harhiriouhiog laguroides (DC)

Pilg i HE 1 i i e i * i . Y r* i
Loliton mudtifloron Lam i w? Ve Iv! i Vi v V! pv? v yi V3 s
Gavdinia fragitic (L ) Beauv I v? y? Vi yv1 vz Y1 v: v 'S v? A v
Carex honariensis Desf Ve V3 v V7 v? Ik v IHE V! V! V3 V3 '
Loty tenmeiv Waldst et Kit v V! me ! V! I v! V! ny ! v? A T
Trifolium repens | i I * ' It * I 1! * I - I I?
Iypochoeris sp 1 A i [EX e I K ! m S ? i * *
Nimero $otal de especies

presente (DMS 55=2 2) 163 1G8 122 115 11.2 038 7 162 90 109 93 9.8 1.5

1 de abundancia-cobertura

ata de frecuencia: Vo= 80 1-100%; 1V = 60 1-88%6; 1 = 40 1600k 11 = 20 1-40%; 1 = 1-10%:
§ = cuaiquivr nimero de plantas con vobertura > 75%del drea de referencia;

4= 50757 3 = 25-50%: 2 = 5-25%0 | = 5%; + = povas plantas con eseasy cobertuss

* Ausencia de fa especie
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primera, segunda y tercera cosecha, respectivamente.
En fertilizaciones nitrogeno-fosfatadas realizadus a
campo en la misma comunidad, se observd también
gue el mayor aporte al peso seco total correspondio
a dicha fraccion (15).

En ia primera cosecha, la fraccidon graminoides
produjo, en general, la mayor proporcidn de la ma-
teria seca tanto en los tratamientos que no recibieron
fertilizacién, como en aquellos otros que sélo reci-
bieron uno de ios dos fertilizantes En las sigulentes
cosechas, si bien esa fraccién no representd una pro-

porcién tan elevada de la biomasa, la tendencia fue
similar. Dentro de la fraccion graminoides las espe-
cies que aportd la mayor proporcion de biomasa
fue Carex bonariensis.

Con respecto a las especies estivo-otoftales (Pas-
palum-Stenotaphrunt), su participacidn en el peso
seco total fue maxima en la primera cosecha y tendid
a disminuir al avanzar el invierne. Los minimos apos-
tes de esta fraccién estuvieron en los tratamientos
que combinaron ambos fertilizantes (Fig. 1).

1¥ cosecha (56 dias)

il

% 380 O 0 90 "1BO 360 N Kgfho
E 90 R, 04kgfna
@ d )
g 2% cosecha {92 dias)
g 80 2
© %
wn 3 =
> 57 7 Z
3 ;‘ 7
o g‘ 7 Z
=] f 7 Z
- 7 7 Z
- i [ Z
§ ¥ g!fj]a
0 6" Ts0 Ti86 o, 6 T80 T80 360 N kg/ho
EO"; 45 90 B, Ogkgfha
o 32 cosecha (134 dlos)
80
60 g
/
7
Z
40- Z
Z
Z
Z
20- Z
g
.
Ot : i .
0 ) 180 360 0 90 180 360 0 90 B0 360 N hgfho
6 45 B Oska/ho
% Gaudinia fragilis ~ Paspalum dilstatum —~ Graminoidas l Hierbas de hojo ancha -
Z3 _otium mwltiflarem Stenctophrum  secundatum - Leguminosas

Fig 1

Efecto de lz testilizacion nitrdgeno-fosfatada sobre el peso seco relativo de las fracciones vegetales componentes det pastizal

en las tres gosechas realizadas Los segmentos verticales indican = ¢f error estdadar de la media
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Existirian, posiblemente, dos efectos que interac-
cionarian entre si. Unoe de elios corresponderia al
electo estacional, que determina una disminucion
en el crecimiento de fas especies que concluyen su
ciclo vegetativo y un aumento de las especies que lo
comienzan {&, 25). El segundo efecto seria el provo-
cado por la fertilizacion, que determinaria una mayor
produceion de las especies que estdn en activo creci-
miento, modificande asi la composicion floristica
de la comunidad. Resultados similares fueron obte-
nidos por Thruston (26), Rogler y Lorenz {24) y
Rabotnov (23)

Produccion de materia seca aérea acumulada

El efecto de la fertilizacion sobre ta produccion de
cada una de las cosechas y sobre la produccion acu-
mulada en los fres cortes fue similar; por lo tanto, se
consideraron solamente los rendimientos totales
acumulados (Fig 2). La incorporacion de uno de los
dos fertilizantes no tuvo efecto significativo sobre a
produccién de materia seca mientras que, al combinar
ambos, ésta aumento significativamente con interac-
cion entre ellos (P <0 035).

Los incrementos en la materia seca se debieron
fundamentalmente a los aportes realizados por G
fragilis 'y L. muldtiflornm (Fig. 1), probablemente
debido a que el momento de aplicacion de los ferti-
lizantes coincidid con el comienzo de la estacion de
crecimiento de estas especies las que fueron mis efi-
cientes en la absorcién de los nutrimentos incorpo-
rados. Ademis, existen antecedentes de que jos mayo-

039
DMtS 5% %
s
2
~ o
£
]
g
8 $
g o
B
2
2 e
e 0.3, o
0 %00 200 300 400

N kq/}:a - { Sulfato & omonio)

Fig 2. Lfecte de la fertifizacién nitrdgeno-fostatada sobre la
preduceion {otal de materia seca acumulada durante
¢l experimento (o), (0}, (&) corresponde a 0, 45 v
90 kg P,O,/ta como superfosfuto triple respectiva-
mente
Los segmentos sobre los puntos indican ¢ el erros
estindar de la media,

res apories de materia seca en esta comunidad son
realizados por dichas especies en olofio, invierno y
primavera (§5).

Contenido y concentracion de fésforo en la materia
seca aérea

El contenido de P en la parte aérea estd intima-
mente relacionado con su absorcidn por las raices,
Esta dltima es funcion de la disponibilidad de Pen el
suelo {2, 17) v de la demanda que provoca el creci-
miento del tallo en fas ratces (2, 22}

Asi, el conienido total de P en la parte aérea
suimentd en Goudinig-Lolivm y graminoides con la
dosis de superfosfato aplicado, debido al aumento
de la disponibilidad de P en el suelo (Cuadro 2). Ei
agregado de sulfato de amonio produjo un marcado
incremento del crecimiento, particularmente en la
fraccion Gaudinie-Lolium (Fig. 1), lo que provoed
una mayor extraccion de P del suelo como conse-
cuencia de la demanda originada por el crecimiento.

En el resto de las fracciones, el contenido de P no
aumentd en ia misma proporeidn al agregar sulfato
de amonio y en algunos casos disminuyd, por la com-
petencia consecuente de la mayor produccion de ia
{raccion Gaudinia-Lolitm,

Por otra parte, la concentracion de P en la parte
aérea dependid de su contenido y de la materia
seca producida. Asi, el aumento de la concentra-
cion de P observado con las dosis de superfosfato
se debid a la mayor disponibilidad vy absorcién de P
def suelo. Como resultado de Ia aplicacion de sulfato
de amonio, la concentracion de P disminuyé con la
dosis por un efecto de dilucion. Eilo ocurrid funda-
menialmente, en aquellas especies (Gaudinia-Loliunt)
donde el nuirimento nitrogenade estimulo el creci-
miento. En el resto de las {racciones vegetales, la con-
ceniracién se mantuvo constante o aumentd como
cansecuencia de la escasa o nulz respuesta del creci-
miente al sulfato de amonio (Cuadro 2).

Porcentaje del fosfore en la parte aérea proveniente
del fertilizante (Pfa)

En la produccidn correspondieate & la primera
cosecha, se encontraron grupos de especies bien dife-
renciados en el Pfa, lepuminosas, 48% ; Gaudinia-
Lolian, 44% ; hierbas de hoja ancha, 36% ; grami-
noides, 26%y Paspalum-Stenotaphrum, 22%

Debido a la escasa movilidad del P en el suelo, !
porcentaje de I proveniente del fertilizante fosfatado
permitiria estimar la actividad refativa de las rajces
superficiales respecto de aquellas ubicadas en estratos
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Cuadro 2. Concentracion y contenido de fésforo en la materia seca aérea total acumulada de las especies componentes del pastizal en

relacion con la fertilizacion.

Especies de plantas PO, N (kg/ha) N {kg/ha)

(kgfha) 4] 90 180 360 ¢] 90 180 360
Cancentracion P (%) Contenido P (g/m?)

CGaudinia fragilis g 017 013 0.10 0143 016 014 0.15 Q.i1
¥ 45 0.27 028 0.2 017 0.30 0.75 0.71 0.92
Loliwm wnultiflorum 90 047 037 028 020 058 1.05 110 1 53
0 0.14 015 0.13 012 0.13 017 0.18 0.18
Graminoides 45 020 423 022 322 018 0.29 0.27 0.33
9 025 .26 0.28 0325 022 031 038 021
Paspalum dilatatun 0 0.18 G.17 04 G612 011 012 0.11 410
y 45 0.22 .21 022 021 048 9135 010 .15
Stenotaphrin secundatum 90 {29 0.3¢ 23 034 013 16 3.09 009
0 429 027 .24 023 0.01 G a3 (02 .02
Leguminosas 45 # 048 * 047 * (.04 * 0.04
90 * 043 0.58 0.59 #* 0.03 0035 0035
0 023 0.7 018 0.27 8.02 0.06 0.97 004
Hierbas de haja ancha 45 (.28 0.44 03l 0326 810 0.10 0.05 0.05
90 0.37 0.36 0,31 0.42 (.06 0.10 .12 0.07

* Insuficiente cantidad paga el andlisis

mds profundos. Por otro lado, es bien conocido que la
fertilizacion produce, en plantas deficientes, ia proli-
feracion de raices en el estrato fertilizado (7).

£l alto valor de Pfa que presentaron las legumino-
sas es coincidente con resultados obtenidos por
Goodman y Collison (12), que encontraron que THfo-
livm repens absorbia mds fosfora del estrato superfi-
ciad que de los mds profundos, mientras que Lofiwm
sp absorbia iguales cantidades de fésforo de todo el
perfil. En el caso de G frogilis v L. rudtiflorum, los
altos Pfz podrian deberse a que durante el perfodo
correspondiente a la primera cosecha se encontraban
en forma de pliatulas, con una gran proporcidn de
raices en activo crecimiento cercanas a la superficie.
Las plantas que presentaron menores Pia fueron aque-
ltas de crecimiento estivo-otofial, cuyas raices super-
ficiales habrizn sido menos activas debido a las bajas
temperaturas

Recuperacion del fosforo aplicado (Rfa)

En todos los tratamientos del primer corte la ma-
yor Rfa correspondio a Gaudinia-Lolivm (Fig. 3a) En
esta fraccidon vegetal el agrepado de sulfato de amonio
provocd un aumento significativo de la Rfa. El resto
de las fracciones no presentd modificaciones signifi-
cativas con la fertilizacion (Fig. 3a). En gencral, la
Rfa estd en relacion directa con la produccion de

mateiia seca debido a la demanda que origina el cre-
cimiento (2, 22). Sin embargo no puede decirse que
la mayor eficiencia en la absorcién de fésforo del
fertifizante sea la responsable de los cambios en la
composicion [loristica observades en la primers
cosecha. Esto es debido a gue en los tratamientos
fertilizedos con fosforo y sin nitrégeno, la mayor
produccion correspondid a la fruccidn graminoides
(Fig. 1), mientras que la mayor recuperacién de
fosforo del fertilizante correspondio a Gaudinia-
Lolium (Fig. 3#). Podria decirse que, es la presencia
de {osforo y nitrdgeno el factor determinante de los
cambios en la composicidn botdnica de la comunidad.

Fasforo extraido como porcentaje del fosforo apli-
cado (Efa)

Los valores de Efn en el primer corte resultaron
superiores en todos los casos a los calculados median-
te el empleo de *?P (P recuperado del fertilizante)
(Fig. 3a, 3b) De esto se deduce que el fertilizante
absorbido por las plantas, calculado de esta forma,
sobreestimd, en alpunos casos en mds de 100%, el
valor real de recuperacién debido a la estimulacién
de 1a absorcion del fosforo nativo del suelo.

En el Cuadro 3 se presentan los valores correspon-
dientes al Efa para las especies componentes del
pastizal durante tode el experimentio. La fraccidn



MENDOZA ET AL FERTILIZACION CON N-P Y ABSORCION DE P EN PASTOS 317

{9  cosecha (56 dis)

D Paspalum dilatatum - Stenotephrum  secundotum -

Leguminosas

& Hierbus de hoja ancha

D Graminoides

Gaudinia  fragilis - Lolium multiflorum

(a)

g o
1‘3 S % ! s
% § gm %;’;ii?ﬁ'_ [
8E ol 2 ]
° 8 5 /% %
2 n i
o n
‘"R B
= ]
45 90 45 90 45 90 45 90 R O kg /ha
"0 %0 180 360 N

P extraido como % del fertilizante aplicodo.

ka/ha

(b)

’//.
%

g -

1w0r %g % %% u I
nn
U
11 ek

2.1 B 1
1

[4]

h

[+
&
T
]
1]
(=]

\ 45 45 S0 F,O,kgfha
0 90 180 360 N kg/ha

18

Fig 3 (a) Porcentaje de fdsforo recuperndo del fertifizante en el primer corte por eada fraceion vegetal, en refocién con la fortifizacion

nitrogeno-fosfatada

() Fosforo extraido por las distintas fracciones vegetales en ¢f primer corte como porcentaje del fertilizante aplicado, en refa-

cion con la fertilizacion nitrdgena-fosfatada

Los sepmentos verticales en [as Figuras a y b indican el error estindar gencral correspondiente a cada fraceidn vegetal en par-

ticular

mids imporianie correspondio o Gaudinia-Lofium,
puesio que extrajo mds del 50% del total cuando no
se incorpord sulfato de amonio y mds del 76% , en
presencia de éste Independientemente de las dosis
de superfosfato, el Efa aumentd con el incremento
del nitrégeno suministrado al suelo, debido a la esti-
mulacion del crecimiento provocado por el sulfato de
amonio.

Los valores de Efa correspondienties a todo el
periodo experimental sobreestimarian ain mds [a
cantidad de P recuperada del fertilizante que agquel
valor medido en la primera cosecha (Cuadro 3)
Ello se deberia o que, con el transcurso del tiempa,

fas raices del tapiz vegetal habrian expiorado un vo-
fumen de suelo comparativamente mayor que aquel
correspondiente a la primerz cosecha, teniendo a su
disposicion también una cantidad de P nativo compa-
rativamenle mayor. Esta sobreestimacion del valor
real del P recuperado serfa mayor en el caso de las
especies que produjeron mayor crecimiento (Gaudi-
nig-Lolium} como consccuencia de la fertilizacion
Por otro lado, se conoce que ¢l fésforo disponible
del fertilizante disminuye con el tiempo, como
consecuencia de la fljacion en el suelo (18, 20) Este
ultimo proceso influiria sobre la sobreestimacion de
la recuperacién de P de la misma manera que el creci-
miento radicular.
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Cuadro 3. Fosforo extraido por las diferentes fracciones durante todo el experimento como porcentaje del fertilizante aplicado.,

Combinacion de fertilizantes (kg Nfha)

Especies de plantas PO,

0 96 180 360

Gadinia fragilis y 45 668 597 28 33 4119
Lothan nudtiflonan 90 1053 2322 24 GO 315 84
Graminoides 45 21 5.99 4.49 753
a0 4.26 3 56 505 081

Paspahum dilatatum y 45 006 1.50 0.00 228
Stertotaphrim secundatum 20 061 115 {.00 0.00
Lepuminosas 45 * 03s * 126
90 * 005 {181 474

Hierbas de hoja ancha 45 390 254 .00 043
90 085 0.82 1.32 G673

Total extraido 45 13.29 39.76 3282 5269
90 25 28 80 3118 3812

*  Insuficiente cantidad para el andlisis.

Conclusiones

De acuerdo con los resuitados obtenidos se puede
concluir que:

a) Para aumentar la produccion de biomasz de la
comunidad estudiada, en el periodo otofio-in-
vierno, es necesaria la aplicacién conjunta de fer-
tilizante nitrogenado y fosforado.

b) Las especies anuales G fragilis v L muldtiflorum
producen aproximadamente el 80%de la biomasa
durante dicho periodo, cuando se fertiliza con
ambos nutrimentos; la falta de algunc de estos
fertilizantes no sélo determina una disminucion
de la produccidn sino que disminuye la prepon-
derancia de esta fraccion en particular.

¢) La mayor eficiencia de Gaudinia-Lolium en la
recuperacion de! fertilizante fosforado agregado
no explicd, por si sola, la preponderancia de esta
fraceidn como resultado de la fertilizacion

d} La fertilizacion nitrogenada aumentd la absor-
cién del fosforo aplicado, como resultado de la
mayor demanda producida por el crecimiento de
las especies invierno-primaverales.

Resumen

Se estudid el efecto de la fertilizacion nitrdgeno-
fosfatada sobre la composicion Horistica y la produc-

cion de materia seca en tepes de una pradera de espe-
cies naturalizadas durante el periodo oiofio-invierno
con el proposito de establecer relaciones causales en-
tre los cambios observados y iz absorcion de fosforo

del fertilizante. El fertilizante fosfatado se marcd con
32 13

Se emplesron panes de suelo con su cobertura
vegetal los que se fertilizaron con 0, 90, 180 6
360 kg N/ha, ¥y 0,45 690 kg P, Oy /ha

Se realizaron cortes 2 los 56, 92 y 134 dias y el
material recogido se separd en cinco fracciones: Gau-
dinig  fragilis-Lolium mudtiflorum, Paspalum  dilata-
tum-Stenotaphrum secundarum; leguminosas, hierbas
de hoja ancha y graminoides.

La fertilizacion con ambos nutrimentos incre-
mentd significativamente ta fraccién Gaudinie-Lolium
y disminuyd el correspondiente a las otras {racciones.
La materia seca aérea acurnulada en el periodo estu-
diado se triplicd como consecuencia de la aplicacién
de ambos fertilizantes, mientras que la incorpora-
cion por separado de cada uno de eilos no produjo
incrementos significativos. La recuperacion del P
aphicado al suelo fue significativamente superior
en ia fraccidén Gaudinia-Lolivm respecto a las restan-
tes, pero no explico por si sola la preponderancia de
esta {racciéon como resultado de b fertilizacion fosfa-
tada.
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CANQOPY STRUCTURE ON GROWTH AND DEVELOPMENT OF CASSAVA

(Manihot esculenta CRANTZY /

T RAMANUTAM*
PINDIRA®

Se estudio el crecimiento y desarrollo de 10 genoripos de yuca clasificados en
cuatro grupos con base en sus caracteristicas morfolégicas. Los resultados indican que
para obtener los rendintientos de 2.5 por pertodos largos la altira de Ia planta, ef ni-
mero de nudos ¥ el grosor del tallo no se relacionan con el rendimiento de tubéreulos,
aungue qumentan el peso seco fotal. La longevidad de las Tojas de vuca bajo las condi-
ciones de kerala, vario entre 36 v 54 dias, ocurriendo la catda de hojas en forma acele-
rada después del sexto mes debido a la sequia. Sise desean tipos con alta ramificacion

es preferible contar con lofas angostas lobuladas.

Introduction

he productivity of cassava in terms of calories
per unit area appears to be significantly higher
than that of other food crops (2). However,
great variations are noticed among cultivars with
respect 10 tuber yield It is being suggested that the

differences in yields are largely associated with leal

arey index, orientation of leaves, photosynthetic
elficiency and partitioning of dry matter {1, 3, 4,
6, 7). Investigations were nade in the present study
to evaluate the asseciation of canopy structure in
relation to productivity of cassava genotypes undey
rainfed conditions in Kerala

Materials and methods

Fieid experiments were conducted at the Central
Tuber Crops Research Institute, Trivandrum during
1977 and 1978 cropping seasons, with the following
ten varieties of cassava in a randomized block design,
with four replications Based on the morphological
characters, the len genotypes were classified into {our
Broups:

I Received for pulblication in October 8, 1982
The paper was presented in National seminar on Tuber
Crops  Production Technology held on 21st, 22nd
November 1986, at Famil Nadu Agricultural University,
Coimbatore, India

* Ceniral Tuber Crops Rescarch Institute, Trivandrum —
695017, India

I Non-branching with broad lobed leaves: M. 4,
H.2304, . 165 (ally and C 1 590 (short).

1 Semi-branching with broad lobed leaves: H97
{(talh)

3 Late branching with broad lobed leaves: € 1.288
and C E 161

4. Early and profusely branching types with different
leal shape:

i Broad lobed leaves CE 22
b Medium fobed leaves H.1423
¢. Narrow lobed leaves C 1167

Stem cuitings containing & lo 8 buds were planted
at 90 x 90 em apart, following the recornmended
dosages of manures (FYM 125 t/ha) and fertilizers
(NPK: $00:100:100 kg/ha) Two shoots per plant
were allowed to grow and the crop was harvested
by the 10th month Monthly observations on dry
matter distribution, plant height. aumber of nodes,
teaves. and tubers were recorded {rom the Ist month
til harvest For non-destructive growth analysis four
plants in each replication were marked al random
and periodical observalions on plant growth, leaf
area, number of leaves retained, fallen leaves and
new leaves produced per plant were recorded The
leal area was calculated using the linear measure-
ment method {5) Since similar results were obtained
for both seasons, the results of 1978 crop alone are
presented and discussed
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Results
The canopy growth asmong the genotypes
indicated that the cuitivars H2304, CE22 and
C E 161 established eatly canopy coverage when
compared to others Among the non-branching types,
the hybrid H.2304 retained more leaves during the
growth period {average of 60 leaves per plant) while
the short statured non-branching type C.1.590
relained an average of 45 feaves per plant which was
on par with the local M4 and the hybrids H.165 and
H97 (Table 1)} The rate of new leaves produced
per shoot per week was significantly higher in
branching types when compared to non-branching
types. Great variations were noticed regarding this
factor among branching varieties (10 to 22 leaves),
while the values for non-branching varieties remained
almost the same {4 to 5 leaves) It was observed that
the leal production was controlled by soil moisture
availability and intensity of branching

Sipnificant differences were noticed among the
genotypes with regard to plant height, canopy
growth, number of nodes, stem thickness, leal life
and rate of leaf shedding (Table ). The number of
nodes per plant depended on plant height, internodal
length and intensity of branching, while the number
of leaves retained depended on the rate of leaf
production, ieaf life and node number, in addition to
branching characters Though the collection C.1.5%0
is short statured and non-branching its node number
was on par with H.165, indicating that C 1590
possesses shorier internodes. Stem thickness among
varieties showed little differences and had no relation-
ship with tuber yield

The leaf life of H.2304 and C E 22 was 52 and 54
days respectively, which was significantly higher than
that of the other varieties (36 to 41 days) The
varieties also differ significantly with respect to leaf
area and leal area index (LA The mean LAl of the
profusely branching variety C E 22 during the growth
period was 42 {(Table 3) which was significantly
greater than that of the other vareties. The mean
LAL of H 2304 (high yielding} was 251 which was
on par with other high yielding hybrids H.165 and
H.97: the late branching types C.1288 and CE.161
and the profusely branching variety € 1167 (narrow
lobed leaves) The sate of leaf shedding in semi and
non-branching varjeties did not differ {rom each
other {10 to 13}, while in branching types the values
differed significantly (16 to 24) Hence it is clear that
the leal area duration depends on the specific leal
area, leal life and rate of leaf production

Though the wvarieties M4 and H2304 were
grouped as non-branching types, 25 percent of the
population were found to be branched after the
fourth month The intensity of branching in H.97
was 60 per cent, which was limited to secondary
pranching, in contrast to muktiple branching observed
in profusely branching types

The nel assimilation rate (NAR} and crop growth
rate {(CGR) permit interesting observations (Table 4)
All the profusely branching types (C.E22, H 1423
and C.1167) recorded a very iow NAR (153 to
256 mg/dm? /day) when compared to other groups,
indicaling that the photosynthesis at canopy level
was reduced due to mutual shading. Both H.2304
and the local M4 recorded a maximum NAR of

Table 1. Rate of leaf production and number of leaves retained during the maximum growth period in cassava gerotypes.
Variety Months after planting
2 3 4 5 6 Average

(a) (b) (2) (&) (a} by (@) ) (z) {b) (a} )
M--4 34 4 43 6 47 3 35 2 3t 2 38 4
H--2304 50 5 61 7 57 § 69 5 61 4 60 5
H—-1423 43 10 81 15 93 15 106 27 83 27 81 19
H-165 32 6 46 6 52 5 50 5 39 4 44 5
H-97 38 8 48 6 a1 12 50 12 41 12 48 10
CE22 57 1G 113 18 141 27 114 30 203 12 146 19
CE 161 48 7 60 & 60 15 72 18 61 12 60 12
Clie7 41 8 66 18 100 36 129 36 132 12 94 22
C L1288 49 5 58 7 64 9 76 18 68 12 6l i0
CE590 35 5 46 5 55 4 46 2 437 2 45 4

a# Number of leaves retained per plant.

b Rate of leaf production per shoot per week,
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Table 2. Variations in growth parameters among the genotypes.

Plant hit {cm) Nodes/plant  Stem thickness Leafl life Rate of leaf  Canopy growth Branching
Variety {cm) (days) shedding rate (cm/week) %)
Na./plant/week

M4 2014 377 6.0 37 11 33 25
H-2304 196 0 350 70 52 10 54 25
H-1423 1362 647 7.0 4} 21 40 100
H-165 145.0 254 60 41 13 6.0 nil
H--97 1975 331 70 41 I 56 60
CE22 £22.5 917 75 54 24 3.4 100
CE. 161 i97 40 437 80 36 16 56 100
CE167 141 2 666 7.0 37 23 5.0 100
C1288 1533 456 75 40 i6 406 80
C1.599 120.0 255 60 37 12 43 nii
C.D. (5% 15.34 224 0.85 6.99 4.35 083 -

Table 3. Leaf area (dm?) per plant and feaf area index in cassava genotypes during maximum growth period.

Variety Months afier planting
2 3 4 5 6 Average

LA LAY LA LA LA LAl LA LAI LA LAl LA LAl
M—4 80 4 0.99 1295 1359 1295 159 171.6 211 110.2 1.36 124.2 153
H-2304 124 7 1.54 2274 2.80 254.0 3.14 2352 2,90 YRR 217 2034 251
H-1423 1122 138 300 9 371 366.3 4 50 364 7 452 1450 178 2578 318
H~165 835 102 1635 2.61 2193 370 193.7 239 156.0 193 163 2 141
H--97 1G0.4 123 1516 1.87 2387 295 205 4 21353 167.1 206 1726 213
CEZ22 154 4 190 2850 363 467.1 576 434.0 535 3376 416 33710 4.16
CEe6l 1i6.2 142 209 8 259 2043 252 241.0 298 176 4 218 1895 234
C1167 771 095 1398 1.73 2311.0 285 3135 387 240 6 297 200 4 247
CE288 1593 195 238.7 294 2227 274 2245 277 1275 1357 194 5 2490
C1L590 867 167 1233 1.56 17732 218 1228 151 1227 151 126.5 156

Tabled4.  Net assimilation rate, crop growth rate snd total dry matter production of cassava genotypes.

Variety NAR {mg/dm?*/day) CGR (kg/ha/day) Total dry matter 2t harvest
{g/plant)
M-4 599 506 12307
H--2304 61.8 64.0 1 5547
H-1423 256 481 11694
H--165 486 505 12262
H-97 480 649 15781
CcL22 153 353 859.0
CE161 478 517 12567
Cr167 233 500 12116
CLE288 435 4713 11472
C.1.590 434 344 8351
C.D.(5%) 543 396 381.01
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61.8 and 59.9 mg/dm®/day respectively which were
significantly superior to other hybrids and coliec-
tions,

The crop growth rate of the genotypes did not
show any relationship with NAR The CGR of
H.2304 and H 97 were on par with each other {64.0
and 649 kgfha/day respectively) but significantly
greater than those of other varietics. The short
profusely branching type CE22 registered lower
CGR (353 kg/hafday) which was on par with the
short non-branching type C.1.590, even though the
coliection C.E 22 recorded a maximum LAl of4.2in
contrast to £.1.590.

The yield parameters (Table 5) revealed that both
tuber number and mean tuber weight are important
factors for tuber yield. The tuber number in H.2304
was 14 while in H97 it was only 7. However, both
tecorded higher yield, indicating that this can be
achieved either through a higher tuber number or
through greater individual tuber weight which would
explain the sink capacily

The total dry matler production depends on tuber
weight and stem growth. The collection C.E22
accumulated more dry matter jn the shoot while
the other wvarieties accumulated more dry matier
in the economically useful part {tuber). However,
there exist significant djfferences among the cultivars
with respect to tuber yield and total dry matter
production and distribution {Table 5 and Figure [).
All the three relessed hybrids H97, H 165 and
It 2304 were found superior to other genotypes
with respect to tuber yield. The harvest indices of
branching types were aiso lower when compared {o
non-branching types which clearly indicated that the
former plant type accumulated more biomass in the
shoots

Discussion

For higher levels of productivity it is obviously
necessary to have sufficient leaf area to intercept
most of the incoming radiation but il has been
reported that many varieties of cassava do not have
sufficient leal area o achieve their potential yield
{1, 6) In the present stucly it was noticed that the
tuber yield is influenced by canopy structure, since
greater varistions were noticed among the genotypes
with respect to LAIL NAR, CGR and harvest index.

Contrasting statements were made between the
association of leaf area and tuber yield Williams and
Ghazali (7} reported that the fowest yielding varieties
had the highest leaf area, while Enyi (3) stated that
high yielding varieties had the highest leaf area per
plant. However, the results of the present experiment
clearly show that the les! area has s definite relation-
ship with tuber yield The varieties M.4 and C.1.590
maintained a low LAl when compared to other
nop-branching varieties, H.2304 and H 165, and the
tuber yield of the above hybrids was on par with
exch other but significantly superior to M4 and
C 1.590. This indicates a positive relationship between
LAT and tuber yield as far as non-branching varieties
is concerned. The present study also suggestes that
a LAl beyond a certain oplimum may favour more
accumulation of dry matter in vegetalive parts as
gvidenced from the low yield of the profusely
branching type C.E 22

The advantage of narrow lobed leaves over broad
lobed leaves was also demonstrated in the present
experiment, supporiing the findings of Williams
and Ghazali (7} The narrow lobed variety C 1167,
though branched profusely, recorded higher vields
when compared to C.E.22, which possesses broad
lobed leaves Hence it is suggested that under dense

Table 5. Variations in yield parameters in cassava genotypes,

Variety Tuber No. plant Mean tuber weight (g) Dry matter of tuber (%) Tuber yield (g/plant}
M-4 10 234.0 419 2280
H-2304 14 2374 393 3 280
H—-1423 i3 174.4 379 1208
H—-1635 i0 3433 3012 1350
H-97 7 464 4 393 3206
CE22 g 1935 280 1722
CE 6} 10 269.8 320 2650
C1i67 10 245 4 312 2360
C 1288 9 241 1 362 2060
C1590 i 216.9 310 2310
CD (5%) 2.02 78.47 385 8
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canopy, which developed due to profuse branching,
small and narrow fobed leaves are desirable
characters. Even though the leal number and
intensity of branching in CI1.167 were very high,
it recorded a LAI of only 247 It is also expected
that the leaves that are vertical at midday will allow
better lipht penetration to the lower levels of the
canopy. But Cock (1) observed only little differences
in growth rates of varieties having more vertical leaves

against those having horizontad leaves at similar leaf

area indices. However, in the present study the
advantage of vertically oriented leaves on crop
growth rate was noticed with H 1433 under dense
canopy structure

The photosynthetic efficiency, estimated as NAR,
was negatively correlated with LAl (3} This is in
agreement with profusely branching types only which
registered 2 high LAI due to the dense foliage and a

low NAR caused by mutual shading However, in the
case of non-branching types, the LAl has no relation-
ship with NAR. The other morphological traits, like
number of nodes, plant height and stem thickness
showed no ditect effect on tuber yield but may
contribute more towards total dry matter produc-
tion. Reports of Williams and Ghazali (7) and Cock
(1) indicated that more total dry matter production
does not necessarily lead to a higher tuber yield The
proportion of dry matter distribution between roots
and vegetative parts varied greatly among the geno-
types {Figure 1) which suggests that the partitioning
of photosynthate is under genelic control

Sumimary

Growth and development of fen cassava genotypes
classified under four groups based on morphological
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characters were studied. The results showed that an
optimum LAl of 2.5 maintained for long period is
most essential to achieve high vield Plant height,
node number and stem thickness have no relation-
ship with tuber yield but increased the total dry
weight. The leaf life of cassava under rainfed condj-
tion in Kerala, ranges from 36 to 54 days and the
plants started shedding leaves faster after the 6th
month due to dry spell. For profusely branching
types the narrow lobed leaves are desirable characters
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A name for University of Florida hybrid digitgrass
x46-21/.

A hybrid digitgrass bred at the University of Flori-
da, Gainesville, is now being successfully grown in
South America, particularly in regions of Venezuela,
Surinam, and Brazil. Indications are for expanded use
of this grass in the humid tropics which merits recog-
nition of this hybrid by a formal nomenclatural status
and name

Digitaria X umfolozi D, W _Hall = Digitaria setival-
va Stent § X I valida Stent &

Perennis; culmis erectis, caespitosis, cum stoloni-
bus; nodis glabellis; vaginis scaberulis, cum capillis ali-
quando longis ad apicem; ligula prominenti, pubes-
centi, et margine lacerata; laminis ad 1.3 cm latis et
ad 276 cm longis, planis, scaberulis supra et indra
curn nonnullis dispersis capillis longis ad basim supra;
paniculis cum 7-12 ramis, ramis 5 1-180 cm longis,
2.3 verticillatis; rachidi alata, 0.5-0 7 mm lata; spicu-
Hs 2.8-3.2 mm longis, binis in pedicellis impari longi-
tudine, altero brevissimo altero longo, gluma prima
3.1-0 4 mm longa, enervi; secunda gluma 1.6-2.] mm
longa, ter nervata, pubescenti cum dense longis pilis
saepe extensis plus quam 10 mm ultra apicem;
lemmate inferiore sterili, 7-nervato, dense longo pu-
bescenti inter omnes nervos preter medios tres nervos
exceptis, pari in longitudine spicujo fertili; palea infe-
riore rudimentali ad 0.3 mm fonga; lemmate superiore
fertili, breviore quam spiculo, acuto, reticulato minu-
te, schistaceo; palea superiore parum breviore quam
lemmate, acuta, reticulata minute, schistacea.

1 This paper {5 Florida Agricultural Lxperiment Station
Journal Series No. 4257

Perennial; culms erect, tufted, stoloniferous; nodes
glabrous; sheaths scabrous with occasional long hairs
Aear apex; ligule prominent, pubescent, margin lace-
rate; blades to 1.3 cm wide and 27 6 cm long, flat,
scabrous above and below with some scattered long
hairs at base above; panicles with 7-1 2 branches, bran-
ches 5 1-18 0 cm iong, 2-3 verticillate; rachis winged,
(50 7 mm wide; spikelets 2.8-3.2 mm long, in pairs
on pediceis of unequal length, one very short and the
other long; first glume 0.1-0.4 mm long, nerveless;
second glume 1.6-2.1 mmiong, 3-nerved, densely
long pubescent with hairs often extending more than
10 mm past apex; fower lemma sterile, 7-nerved,
densely long pubescent between all but central 3
nerves, zs long as fertile spikelet; lower palea rudi-
mentary to 0 3 mm long; upper lermmna fertile, shorter
than spikelet, sharply acute, minutely reticulate, gray;
upper palea slightly shorter than lemma, sharply
acute, minutely reticulate, gray

Type: United States: Florida: Alachua County;
Cultivated in plot at the Experiment Station at the
University of Florida in Gainesville, 28 Sept 1977,
P W. Hall 482 (helotype FLAS; isotypes to be dis-
tributed to BH, BM, FSU, GH, ISC, MO, NY, US,
USIE)

This hybrid differs from Digitaria natalensis in that
the ligule is only 3.0 mm long, culms are not geni-
culate nor rooting at lower nodes, and the sheathes
are scabrous with only occasional long hairs. Digitaria
X umfolozi differs from D. milanfiang in that it lacks
rhizomes and the sheaths are not pubescent. D X
umfolozi differs from D. valida as the hybrid has bla-
des that are scabrous above, shorter spikelets, and
stolons lacking internodal hairs Digitaria polevansii is
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very close but has rhizomes, whereas D X umfolozi
lacks them, Henrad (1).

From data obtained in Brazil, Schank er al (2)
showed this hybrid to have the highest dry matter
production (30 008 kg/hafyr) of thirty Digitaria ge-
notypes tested. [t had the highest in vitro organic
matter dipestibility (68 16% ). The hybrid also tested
significantly higher in digestibility (P =2>>005) and in
dry matter yield (8.24 g/m®/day) than did four com-
mercial cultivars of digitgrass and Bermudagrass. This
combination of high yield with high quality is unu-
sual and is expected to lead to the plant’s wide utili-
zation for forage.

The hybrid Digitariz has been known and distrib-
uted under the number given the cross, x46-2. It orig-
inated from a crossing accomplished in 1965 between
Digitaria setivalva Stent (Plant Introduction No
299892) and Digitaria valida Stent (Plant Intreduc-
tion No. 299850). This cultivar has been named ‘Sur-
venola’ The widest use of ‘Survenola” will be in the
tropics. It is not adapted to the flatwoods soils of
Florida, nor will it grow north of Gainesville, Florida
(29°40" n_longitude 82° 19" w_latitude).
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Determinacién del periodo critico de competencia
de las malezas con el frijol (Phaseolus vulgaris L)
‘Muy Finca® en el invierno.

Summary. Under the conditions of Lambayeque, Perd,
a study to determine the critical pericd of competition of
undergrawth weeds with the cuitivation of beans (Phaseolus
vufgarisi 'Miuy Finea” was carried out in the Experimental
Station of Vista Fiorida with irrigation of pre-seed planting.
The resutts and the statistical analysis showed that: 1) the
treatments without weeds during the first 70 days and during
all eycle yielded 1 702 and 1 6386 kg/ha of bean,_ respectively
and 2} in the all cycle undergrowth weeded treatment, the
vield was onty 7371 kg/ha of bean, which is a 57% reduction
of the highest yield Regarding the effects of the under-
growth weeded ant un-weeded treatments an the bean crop,
the critical period of competence of the weeds with heans in
cort;ﬁjitions of t‘w%ga{ion of pre-seed planting goes from the
147" to the 70" days aftgr sowing of the crop.

En los campos de frijol si la eliminacion de las
malezas se realiza en forma inoportuna ocasio-
na una disminucién significativa de la produc-
cion De alli que surge la necesidad de conocer fa
época o periodo critico de competencia de las male-
zas con el cultivo,

Bajo ciertas condiciones las malezas causan efec-
tos severos durante ios primercs 30 dias del cultivo,
con reducciones de cerca del 50% de la produccion
(1} Sin embargo, el grado de competencia de las ma-
lezas con los cullivos varia con la especie, variedad
o cultivar v Ia densidad entre planias v en las male-
zas por la especie, densidad, distribucion y periodo
de competencia.

En Cuba, se considera para el frijol arbustivo var
Cueto que el periodo critico equivale a 50 dias (4),
considerdndose que la competencia de las malezas
deja de ser importante una vez que el cultive haya
“cerrado”, cuando haya dado sombra completa
del suelo. Cultives como la yuca v la cafia de azilcar
tienen épocas criticas de competencia mds prolon-
gadas que cultivos de ripido desarrollo inicial como
el frijol y el sorgo (5, 6}

Materiales y métodos

Este trabajo fue conducido en invierno de 14980 en
la Estaciébn Experimenial de! CIAG-Vista Florids,
ubicads en la parte baja del Valle Chancay, Departa-
mento de Lambayeque, Peri

En este estudio, se probaron periodos sin infesta-
cidn de malezas de 14, 28,42, 56, 70, 84 dias y todo
el ciclo (100 dias), en contraposicidon con periodos
con maleza de 14, 28, 42, 56, 70 dias y todo el ciclo
(Cuadro 1). La siembra se efectud en un terreno
regado con anterioridad. Se usé el cultivar Muy Finca
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en un disefio de bloques completamente al azar, con
4 repeticiones. La evaluacién de abundancia de male-
zas se realizd contando el nimero de individuos por
especie dentro de los 2 surcos centrales de cada parce-
la experimental.

Para biomasa seea se colectd separadamente fa par-
te aérea de las plantas de malezas y del cuitivo; las
muestras se secaron a 70°C y se pesaron. La cosecha
se evalud con base en los rendimientos de grano en
kg/ha

Resultados y discusién

Las malezas que infestaron en forma significativa
fueron Amaranthus hybridus {yuyo), Bidens pilosa
(amor seco), Euphorbia hypericifolia (echers), Sida
paniculata (pichana), Pornulaca oleracea {verdolaga)
y Sorghum halepense (grama china)

Abundancia de especies de malezas. Las poblacio-
nes de A fyvbridus, B. pilosa y E. hypericifolia fueron
mayores en los periodos con maleza 84 dias v todo e}
ciclo debido a que en ellos se ocasiond menor nimero
de deshierba (Cuadro 2) Los otros tratamientos
muestran povlaciones menores, en concordancia con
la amplitud de los tiempos sin maleza, logrindose
valores extremos cuando se cortd la maleza con Smitc
durante todo el cicio

Se presentd una fluctuacion poblacional con los
demds tratamientos, como acontece con la especie
A Irybridus con 142 individuos en Sm 70 d, mientras
que Sm 14 d, solo tiene 40.5 plantas. Esto se podriz
explicar por las variaciones con que se presentan las
generaciones de las especies, mds aun cuando los
riesgos permiten reinfestaciones de malezas,

La maleza S paniculara infestd mis sipnificati-
vamente al final del ciclo del cultivo, es decir des-
pués de transcurrides los perfodos iniciales desma-
lezados, mientras que las especies P. olerucea y S
halepense manifestaron un comportamiento jrre-
gular con infestaciones 2 tiempos diferentes debido a
que poseen plasticidad y emergencia sucesional
{Cuzdro 2).

El tratamiento enmalezado todo el ciclo (Cmitc)
permitié el mayor numero de individuos en las 3
Gltimas  especies, debido 2 que no se le practicé
deshierba alpuna

Produccién de biomasa del cultivo y de las male-
zas. La produccion de matera seca mds significativa
de frijol se logro cuando el cultivo estuvo sin malezas
todo el ciclo o los primeros 70 dias (Cuadro 3} Sin
embarge, el periodo Sm 70 d no diftere de Cm 42 d
y Cm 28 d, a su vez estos tratamientos tienen produc-
ciones similares a los siete siguientes y esto significa
que la formacién de biomasa vegetativa de frijol es
influenciada mayormente por [z presencia de malezas
durante las 4-6 semanas iniciales lo que necesaria-
mente no sucede con f produccidn reproductiva.

En el Cuadro 3, se observa que la mayor produc-
cion de bjomasa en los grupos de malezas monocoti-
ledoneas y dicotileddneas acontece cuando se permi-
ten periodos mds largos de infestacion (Cmic,
Cm 84 d, Sm 14 d) confirmando comportamientos
similares en otros cultivos (3)

Rendimientos y porcentaje de reduccién dei peso
total del grano de frijol. No hubo diferencias signi-
ficativas entre los tratamientos desmalezados a los
70, 84, 42 y 56 dias y enmalezados 14 y 42 dias

Cuadro 1. Caracterfsticas de los tratamientos en estudio, Estacion Experimental del CIAG~Vista Florida, Lambayeque, Perl. 1979,

Clave Caracteres Dins de los deshierbos

Sm. 14 dias Desmaiezado 14 dias 7° din, partiendo de la siembra

Sm. 2B dias Desmalezado 28 dias 77 dizy 21% dfa

S, 472 dias Desmalezado 42 dias 17,21°, vy 35 dia

Sm 56 dias Desmalezado 56 dias 7°,21°, 35° y 49 dia

Sm 70 dias Desmalezado 70 dias 7°,21°, 35°, 49° v 63° din

Sm. B4 dias Desmalezado 84 dias 79,217, 35°, 49°, 63° v 17° dia
Sm.1c Desmalezado todo ef cielo {100 dias) 7°,21°, 35%, 49°, 63°, 17°, v 91° dia
Cm 14 dias Enmalezado 14 dias 14°, 35°, 49°, 63°, 77°, v 91° dia
Cm 28 dias Enmalezado 28 dias 28°,49°,63°, 77°, vy 91° dia
Cm. 42 dias Enmalezado 42 dias 432°,63%, 77°,y 94° dia
Cm 56 dius Enmalezado 56 dias 56°,77°, vy 91° dia
Cm. 70 dfus Enmalezado 70 dfas 0%,y 91° din
Cm B4 dias Enmalezado 84 dias 847 dia
Cm e Enmalezado tedo el ciclo (160 dias) sin ningin deshierbo
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Cuadro 2. Abundancia en nimero de las diferentes especies infestantes en ¢l cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris) ‘Muy Finca'. Estacién
Experimental del CIAG—Vista Florida, Lambayeque, Peri, 1979,

Tratamientos Amaranthis Bidens Euphorbia Sidu Portidaca Sorgluan
Irybridus pilosa hypericifolia paniculata oferacea halepense
Cmic 516.2a* 278.7 a* 2472 2 g* 89.7 a* 62,7 a* 540 a*
Cm 844 22400 99.7h 6700 132 g 222 bed 1535 bede
Sm42d 156.2bc 76.7 be 522be 537 b 182 cd 6.5 de
Sm 74 d 142 0be 57.7be 6150 5070 31.2 abe 150 bede
Cm14d 140.2be 63.2be 622 bc 372 bede! 43.0 abc 190 bed
Sm 36 d 1222 bed 84.70 26.2be 46.7 be 230 bed 7.5 cde
Sm28d 1187 bede 33.7d 53.0bc 422 bed 67d 32 ¢
Cmd2d 1117 bede 41.2¢d 52.0bc 17.5 ebg 555 ab 11.7 bede
Cm56d 69 7 cde 56 2he 40.5be 385 bede 405 abe 28.5 ab
Cm 28d 45.0 def 42 7cd 59.7h 250 defg 30.0 bed 157 bed
Cm70d 41.0ef 57.7be 2532¢ i55¢ 367 abe TET be
Sm 144d 40.5ef 550cd 30.0be 505 be 50.2 ab 225 be
Sm B84 d 2821 615be 61 0bc 492 be 46.5 abe 17.7 bed
Smic 220fF 11.0d 10.0c 21.5 delg 35.0 abe 9.5 cde
CV.=171% CV =166% CV.=23 0% CV. =145% CV. =1%% CV.=243%

*  Fon las prucbas de Tukey, aquellos tratamientos que muestran la misma letra son significativamente iguales entre 51

Cuadro 3, Produccién de biomasa (g/6 m?} del cultivo y de malezas monocotileddneas y dicotiledoneas. Estacién Experimental del

CIAG—VYista Florida. Lambayeque, Perd. 1979,

‘Fratamientos Plantas de frijol Malezas monocotiledoneas Malezas dicotiledbneas
Smic 628 7a* jore 6.2 h*
Sm 704 6135ab 2i4cd i91 {g
Cm424d 543 7 bed 22 1ed 44 4 de
Cm284d 541.5bed i7.3cde 51.0 cde
Cm i4d 514 5de i1 7 def 167 ig
Sm84d 511 0ede 328¢ 384 ¢
Sm424d 503 2 cde 55¢ef 122 gh
Sm284d 498 0 cde 13 2def 48 8 cde
Sm6d 491.7 cde 12 0 def 209 ¢
Sm144d 486.5 def 352¢ 475 cde
CmS6d 494 5 def 684D 546 cd
Cm 70 d 443 5 ig 1387a 614 be
CmB4d 442 2 fg 126 2a 73.6 sb
Cmte 35t 7g 150 7a 854 2
CV =127% CV.=6.8% CV =9¢6%

*  Fn las pruebas de Tukey, aquellos tratamicntos que muestran la misma letra son significativamente iguales entre si

{Cuadro 4). Sin embargo, los tres nltimos ya ocasio-
nan pérdidas de mas del 19% del rendimiento, que
se incrementan en los demds periodos ¢ incluso en el
tratamiento con malezas todo el ciclo se llega a obte-
ner solo 731.2 kgfha que con respecto a Sm 70 d
significa una reduccidn del 57% de la produccion

La poblacién de malezas es minima al injcio del
cultivo debido a las Isbranzas previas a la siembra
en hiimedo v por eso, las acciones de competencia
no son pronunciadas. Por ello, en el tratamiento
enmalezado 14 dias, el rendimiento no disminuye
significativamente, mientras que en los tratamientos
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Cuadro 4. Rendimiento y porcentaje de reduccion del peso total del grano de frijol. Estacién Experimental del CIAG—Vista Florida,

Lambayeque, Perd. 1979.

Tratamientos Promedio kg/ha* Produccién % Reduccion %
Sm70d 70208 100.00 0.00
Smte 1 636 66 ab 96 12 388
Cm i4d 1 50041 abe 8815 1} 87
Sm 84 d 1 495 00 abe 87 83 12.17
Sm42d 137500 abe 80 78 19 22
Smsed 133416 abed 78.37 21.63
Cm424d 1330006 abed 7814 21.86
Cm 56 d 1298 75 bed 76.26 23.74
Cm 284 127291 ede 7473 2527
Sm 284 115291 def 6768 3232
Sm l4d 1 065 00 def 6255 3743
Cm 70 d 1037.50 def 64392 39.08
CmB844d 1029 16 ef 6045 319.55
Cmte 730.25¢ 4294 5706
CV =122%

* Ln las pructas de Tukey, aquetlos tratamientos que muestran Ia misma letra son significativamente iguales entre si

con malezas 42 v 28 dias ya se ocasionan reducciones
del rendimiento en 218 y 25% . Con respecto a los
iratamientos desmalezados, los que permite mayores
reducciones de la cosecha con Sm 14 d, Sm 2§ d,
Sm 56 d, y Sm 42 d, mientras gue los periodos mds
importanttes por no tener efectos significativos de
competencia son Smic, Sm 70 d y Sm 84 d.

El periodo critico estd determinado por los Gpti-
mos permitibles a nivel de tratamientos enmalezados
y desmalezzdos, es decir em 14 & (mdximo permiti-
bie y Sm 70 d {(minimo permitible), lo que significa
que el cultivo de frijo! en siembra en himedo es in-
fluenciado negativamente por la competencia de las
mealezas en el periodo que va del 14 al 70 avo dia de
la siembra del cultivo.

Conclusiones

Las malezas mds agresivas durante todo el ciclo del
cultivo lueron dmaranthus hybridus, Bidens pilosa,
Euphorbia hypericifolia, Portulaca olericea v Sor-
ghum halepense;, mientras que Sida paniculate ocu-
rrid significativamente al finat del ciclo.

Con base en el rendimiento y a los porcentajes de
produccion y reduccion el perfodo critico de compe-
tencis de las malezas sobre el frijol en siembra en hi-
medo comprende al tiempo que va del 14 al 70 avo
dia partiendo de la siembra del cultivo.

Resumen

En las condiciones de Lambayeque, Perg, en la Es-
tacion Experimentat de Vista Florida, se realizd un
estudio para determinar el periodo critico de compe-
tenciz de las malezas con el cultive de {rijol (Phaseo-
fus vulgaris) ‘Muy Finca’ con la modalidad de siem-
bra en humedo

Los tratamientos sin maleza durante los primeros
70 dias y sin malezas por todo el ciclo dieron rendi-
mierto de 1702 y 1636 kpg/ha de frijol respectiva-
mente. En el tratamiento enmalezado todo el ciclo,
el rendimientio Tue de sclo 731.2 kgfha de frijol, fo
que significa un 57% de reduccion de la produccion.

De acuerdo a los efectos de los tratamientos enma-
tezados y desmalezados sobre el cultivo, el periodo
critico de competencia de fas malezas con el [rijol
en condiciones de siembra en humedo se encuentra
comprendido en el tiempo que va del 14 al 70 avo
dia, después de Ia siembra del cultivo.

22 de enero de 1982

LUIS CERNA BAZAN*

¥ Universidad Nacional *‘Pedro Ruiz Gallo™, calle: 8 de
octubre No. 637~Lambayeque, Perd.
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Influence of weather on pod yield and growth
attributes in bunch groundnut.

Resumen. Este experimento se reatizd en la Estacidn Ex-
perirmental Agricola Bhavanisagar, Tamil Nadu, Sur de la in-
dia, durante cuatro estaciones consecutivas desde 1976 hasta
1978 Se estudié ef sfecto del clima sobre el crecimiento v
rendimiente de mani bajo irrigacion. La mayor humedad
relativa durante e monsan, favorecid el crecimiento y ia
altura de las piantas. La duracion solar no afectd 13 produc-
cion de fieres. El mayor rendimients de vainas durante el
verang se atribuye a Iz alta temperatura, bajo humedad
relativa, poea precipitacion y elevada radiscion soiar en espe-
cial durante el periodo de lienado de |a vaina,

Climatic components, especially temperature and
rainfall, exercise a profound influence on crop

growth and yield (10) Among eight field crops
studied, groundnut was the least vulnerable to fluc-
tuations in weather (6), virtually no association could
be established between monthly precipitation and
total and groundnut yields for thirteen years (4) Low
temperature depresses flower and peg formation (5),
but according to Wood (11), high temperature is dele-
terious 1o pod formation. In view of these contradic-
tory reports, a study was instituted to alucidate the
effect of weather on groundnut yield and growth and
the results are reported herein.

Materials and methods

The experiment was conducted at the Agricultural
Research Station, Bhavanisagar, Tamil Nadu on a red
sandy lcam soil for four consecutive seasons com-
prising two each of monsoon and summer during
1976-1978 in a sglit plot design with plant density
(29.6 and 44.4/m*) and phosphorus levels (0, 40 and
80 kg/ha) in the main plot and herbicides (alachlor,
nitrofen, penoxalin, hand weeding) in the sub-plot
Seeds of POL 2 were dibbled in plots measuring 3.6 x
3.6 m A basal dose of 20 kg N, 40 kg P,Q; and 60 kg
K, 0 per ha was incorporated in the soil at the time of
sowing. Besides total number of flowers produced at
maturity the following growth and yield attributes
were recorded on five random plants: (a) plant height
(b) dry matter production {(DMP) (c) uptake of nitro-
gen, phosphorus and potash (d) number of mature
pods/plant (e) 100 kernel weight. Pod yield per plot
was recorded and expressed as kg/ha after moisture
correlations,

Weather parameters like minimum and maximum
temperatare, rainfall, sunshine hours and relative
humidity were recorded twice daily in conformity
with India Meteorological Department Specifications
for the reproductive phase of the crop.

Results and discussion

Data on pod yield and growth attributes are pre-
sented in Table 1. Weather parameters for the flow-
ering and pod formation stages are given in Table 2.

Piant height was consistently higher during the
mensoon than in the summer season. The increased
height during monsoon is attributed to higher relative
humidity (RH) during the season since according to
Fortanier (3), with increasing RH, vegetative growth
also registers an increment. Dry weight of shoot also
was comparatively more in monsoon, lending support
to this relationship.

Flowering in plants with less photoperiods is less
than in those with high photoperiods (1). In the
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Table I Growth attributes and pod yield in ‘POL 2’ during four seasons.

Growth atiributes and pod yield Monsoon Summer

1976 1977 1977 1978
Plant height {cm) 491 48.5 427 42.9
No. ol flowers/plant 458 553 52.8 54.2
Bry weight of shoot (kg/hka) 4027 4191 3657 4170
N uptake {kg/ha) 1661 1631 168.9 183.9
P uptake (kg/ha) 82 84 8.6 9.3
K uptake (kg/ha) 84.1 85.9 89.1 96.9
No. of mature pods/plant 20.3 10.8 22.3 21.9
106 kernel weight {(g) 287 184 33.0 314
Pod yietd ¢(kg/ha) 213N 2330 2930 3003

Table 2. Weather parameters during flowering and pod filling phases during four seasons.

Weather Flowering phase Pod-filling phase
Parameters
Monsoon Monsoon Summer
1976 1977 1977 1978 1976 1977 1977 1978

Maximum temperature °C

Mean 336 305 324 318 30.3 29.4 353 36.2

Range 30.7-348 286-324 31.3-335 31.0-320 287-315 282-303 344-360 351-37.0
Minimum temperature °C

Mean 23.3 23.7 217 1z 21.7 20.5 252 245

Range 22.9-245 234-340 192-236 8228 21.0-221 186-22.1 142-260 24.1-240
Rainfzll (mm)

Precipltation 81.0 329.8 49.6 326 336 8 16.2 42,4 72.0

Rainy days 10 a7 1 1 i1 6 4 4
Sunshine hours

Daily mean 14 6.6 9.2 B.7 5.6 7.6 7.9 g.0

Total 353 328 459 437 225 302 314 361
Relative humidity %

Morning 0722 hes 176 916 860 93.0 910 903 BL.3 81.0

Lvening 1422 fus 46.4 63.2 380 55.0 60.0 563 453 40.5

present investipation however, though sunshine hours
were markedly less in monsoon than in summer, no
appreciable variation in flower production was dis-
cernible between the two seasons. Thus, light quan-
tity appears to have no bearing on flower production
Similar finding has earlier been documented (9).

Summer recorded more pod yield than monsoon
The weather fzctors that were instrumental for this
enhanced yield are (i} high temperature (i) low RH
(iii} fow rainfail and (iv) high solar radiation during
the pod {illing phase.

Under low temperature, flowers formed do not
develop pegs (5) This is borne out in the present

study, where a parallelism is evident between temper-
ature and pod number. Thus monsoon which gave
low pod number was characterised by low night tem-
perature during the pod formation stage. This
accounts for the low pod yield. A high RH is accom-
panied by increased vegetative growik (3), especially
during the monsoon season.

Proliferation of vegetative growth leads to deple-
tion of carbohydrates by their utilisation for synthe-
sis of organic nitrogen (7); this explains the poor
kernel weight in monsoon which had depressed pod
yield. Pod yield was found to be a function of the
radiation received during the ripening period (8). In
the present investigation sunshine houis were more in
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summer probably contributing to the higher pod
yield.

It is seen that in monsoon 1977 precipitation
during flowering phase was as high as 329 8 mm, the
corresponding figure for summer was only 50 mm.
Similarly the rainfall during monsoon 1976 was
nearly five times as much as in summer This high
precipitation might have considerably lowered the
nutrient status of the soil and this is reflected in the
comparatively low plant uptake of nutrients. The
high rainfall might have also interfered with the
development of flowers into pegs by washing of the
pollen (2).

Surumary

An experiment was conducted at Agricultural Re-
search Station, Bhavanisagar, Tamil Nadu, South
India, for four consecutive seasons during 1976- 78 to
assess the effect of weather on growth and yield of
bunch groundnut under irrigated conditions. Higher
relative humidity during monsoon season enhanced
the plant height and vepetative growth. Sunshine
hours had no bearing on flower production. Increased
pod vield in summer season was attributed to
high temperature, low relative humidity, low rainfall
and high solar radiation that prevailed during pod
filling phase of the crop.
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Effects of storage condition and length of storage
time on the quality of egos in Nigeria.

HResurnen. Efecto de {as condiciones y fa longitud de! pe-
rigdo de almacenamiento sobre ia calidad de los husvos en
Nigeria. Este estudio se realizd para observar el efecto de las
condiciones y la longitud del periodo de almacenamienio
sobre ia cafidad de los huevos en Nigeria. Se almacend huevos
a temperatura ambiente (30°C) v en refrigeracion {5°C) por
pericdo desde 1 hasta 3 semanas. Basados en la pérdida de
pesa, las unidades Haugh, el indice de verna, el indice de
albamina, el grosor de la cdscara v la aceptacion det huevo
después de ocho semanas de almacenamiento, se recomienda
que, bajo las condicionss de Nigeria, no se almagenan husvos
a temperatura ambiente por mads de una semana mientras que
bajo refrigeracion pueden mantenerse hasta por ocho semanas
sin una pérdida apreciable en calidad

In Nigeria as in many other developing tropical
countries, table eggs for sale are kept at room
temperature  conditions for perods  varying
between one week to even eight weeks before they
are completely bought off by consumers. In some
cases, road side egg sellers keep their eggs exposed to
the sun. Under such environmental conditions it is
possible that the eggs may appreciably go down in
quality after some period of time. Fry and Newell (3)
and Reinke er ol (6) emphasized the importance of
storage condition on egg quality. With the larger pro-
duction of eggs in Nigeriz and the increase of table
egg consumption as a protein source in the Nigerian
diet, it is important to look at the effect of storage

condition and length of storage time on the quality of

egps consumed. This study was therefore carried out
to determine the loss in weight and quality which will
occur when eggs are stored at room temperature con-
ditions for periods ranging from one week fo eight
weeks as compared with those stored in the refrigera-
tor for the same length of time.

Materials and methods

A total of two hundred eggs from laying birds of
the Harco breed which had been in lay for about 3
months were collected on the same day from the Uni-
versity of Ife Teaching and Research Farm. Prior to
the day of collection, all the birds had been main-
tained on the same laying ration. The eggs were im-
mediately taken to the iaboratory and each of them
was weighed to the nearest gram. Sixteen of the eggs
were removed-and eight of them were broken out and
used to estimate yolk index, albumen index, Haugh
unit and shell thickness. The other eight were broken
out and the contents pooled together were used to
determine the moisture, crude protein and ash con-
tents by the methods of the Association of Gificial
Analytical Chemists (1.

Yolk index was estimated as the ratio of the width
of the broken out yolk to the height multiplied by
1G0. The height was determined with a depth mi-
crometer mounted on a tripod and the width with a
measuring rule. Albumen index was determined by
dividing the height of the dense albumen by the
width, multiplied by 100. Height and width measure-
ments were as in the yolk index determination. In
measuring the height and width of the yolk and albu-
men, the egg was cracked and opened onto a flat
giass surface. Haugh unit was computed as

{log white height) x 100 x weight,
56.7

Sheil thickness was measured with a paper thick-
ness ‘starret” gauge. The membrane from each shell
was removed and the measurements taken from three
points on each shell. The shell thickness value used
for each egg was the average of the three measure-
ments. The remaining one hundred and eighty-four
eggs were divided into two groups of 92 epgs each.
One group of 92 was stored at room temperature of
about 30°C while the other group was stored in the
refrigerator at about 5°C. At the end of each week
eight eggs were picked from each group. They were
weighed and the weight changes noted. Four from
each group were broken out and used to estimate
yolk index, albumen index, Haugh unit and shell
thickness while the other four from the same group
were broken out and the contents pooled and used
for the determination of the moisture, crude protesin
and ash conients. After the measurements for week
eight, the remaining eggs were given out to individuals
for boiling and frying so as to ascertain the accept-
ability of the eggs after eight weeks of storage.

Results

The mean square values and levels of significance
for the effect of storage condition (refrigerated or
room temperature) are presented in Table 1. The
results show that storage under room temperature
significantly (P<<0.01) increased percentage weight
loss and yolk index while it significantly (P <0.01)
reduced Haugh unit value, albumen index and
(P < 0.05) ash content. The storage condition did not
significantly affect moisture content, crude protein
content and shell thickness. Shell thickness decreased
(though non significantly} when the eggs were stored
at room femperature,

The results of the effect of storage condition and
length of storage time are presented in Table 2.
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Table 1. Effect of storage of eges in the refrigerator or under room temperature on egg quality characteristics.

Storage conditions

Parameter Mean square and level
estimated Refrigerated Room temperature of significance
Weight loss (%) 257 4.94 22.4913%*
Yolk index 29.98 4899 1164.5156%*
Albusmen index 81 77 34,28 204 9596%*
Haugh unit 66.38 34.80 506, 73664
Shell thicknoss 51.08 49 63 8.5849n.s
Moisture content (%) 74.2¢ 74.29 0.0240n.%
Crude protein (%) 1366 12.59 1 5006n s
Ash content (%) 143 098 0.0:03%
Table 2. Effects of storage on egp quality characteristics.
Parameter Initial Storage® Storage duration (weeks) SE of
estimated value Condition 1 2 3 4 5 4] 7 8 mean
R 029 070  102® 2209 329° a3l 4258 a0s® 024
Weight loss () - b 1 } ¢
U 146% 218 333 416"  s566°%  6.55 8128 BosE 0139
R 1983  2099* 2103 21930 2098% 21957 2027% 2059° 064
Yalk index 21 23
U 25240 39.02%0 43.889%C 4948 54399 56.417¢ 60.97%° 6142%¢ 268
R 9163 87.02%  74.16% 77.57% 8276 74.43% 8862 80417 933
Albumen index 93.51
U 38.86  27.41 - - - - - - *4
R 6879% 65852 63498 65820 67.00° 65260 7097 6422 469
Haugh unit 74.49
U 4003 3352 29.52 - - - - - wE
R 059  o0sg? 057 0530 049 048® 042 042" 004
Shell tickness b b ab ah ;
{mm) 0.62 U 058  0s58°  056% 048 0458 047*® 042°  043% o002

*

*¥#*  Incomplete measurcments because of the Hquefied albumen.

a,boedelgb

Haugh unit

The Haugh was maintained at about the same
value for the refrigerated epgs all through the eight
weeks of storage. For the unrefrigerated eggs Haugh
unit dropped sharply after one week of storage. The
value for the unrefrigerated eggs after one week of
storage never approached azny of the values recorded
for the refrigerated eggs all through the eight weeks
of storage. Haugh unit measurements for the unrefrig-
erated eggs was stopped after 3 weeks of storage
because of the very liquid nature of the albumen at
this stage.

R and U denote storage in the refrigerator and at room temperature respectively

Meuns in the same row bearing different superscripts are significantly different from one another (# < { 05}

Yolk index

The same trend applied to the yolk index. After
eight weeks of storage the yolk index was 20.59 for
the refrigerated eggs while it was 61.42 for the
unrefrigerated epgs. The value of yolk index for the
unrefrigerated eggs after one week of storage was
even higher than the value for the refrigerated eggs
after eight weeks of storage. Whereas yoli index for
the unrefrigerated eggs significantly increased as the
storage period increased, the yolk index for the refrig-
erated eggs was not significantly affected as the
period of storage increased. The yolk index value
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after eight weeks of storage did not deviate much
from the initial value before storage commenced.

Albumen index

Albumen index value was high ali through the
eight weeks for the refrigerated eggs. It was not sig-
nificantly affected with increased storage time. For
the unrefrigerated eggs, the albumen index value fell
sharply after one week of storage and after two weeks
of storage it could not be measured because the albu-
men was already liquefying.

Percentage weight loss

The length of storage time significantly (P < 0.01)
increased the percentage weigh loss. As the storage
time increased the percentage weight loss increased
both for the refrigerated and the unrefrigerated epgs.
However the percentage loss was higher with the
unrefrigerated eggs. Whereas unrefrigerated eggs lost
2 18% of their weight after two weeks of storage, the
refrigerated egps lost an equivalent value after 4
weeks of storage. After eight weeks of storage the
refrigerated eggs had lost 4 95% of their weight while
the unrefrigerated epgps had lost 8.05% of their
weight.

Shell thickness

Shell thickness was significantly reduced with
increased storage time. This was slightly more with
the unrefrigerated than with the refrigerated eggs
Under each condition of storage, the drop in shell
thickness became significant after the third week of
storage.

Acceptability

Individuals who fried or boiled egps after the eight
weeks storage period found that the refrigerated eggs
were acceptable while the epges stored at room tem-
perature showed unpleasant odour, the boiled yolk
pushed towards the blunt end of the egg, discoloured
aibumen and were unacceptable for human consump-
tion.

Discussion
The important point in this study is the effect of
the storage condition and length of storage time on
the different egg quality characteristics

Haugh unit

One of the importani interior quality measure-
ments is the Haugh unit. The results of this study

show that refrigeration of eggs preserved the Haugh
unit value even when the eggs were stored for up to
eight weeks. On the other hand at room temperature
conditions in Nigeria, Haugh unit decreased apprecia-
bly when egps were stored for even one week. This is
important when it is realised that Haugh unit is a very
good measure of epg interior quality which signifi-
cantly correlates with most of the quality measure-
ments {(9). Trail (8) and Orr and Fletcher (5) have
also reported reduced Haugh unit values for eggs
stored at room temperature when compared to eggs
stored under refrigerated conditions. The reduced
Haugh unit values at room temperature storage
(30°C) when compared to the values under refrig-
erated storage {5°C) could be related to the liquefied
atbumen of eggs stored at room temperature. With
increased liquefaction of the albumen, the albumen
height was reduced and therefore affected the Haugh
unit values.

Yolk index and albumen index

From the definition used in this study in mea-
suring the yolk index, the ratio of the width of the
broken out yolk to its height, as the yolk became
flatter with the storage period the value of the yolk
index became larger for the poor quality eggs Using
yolk index as a measure of quality, it means that cold
temperature preserved quality even when the epgs
were stored for up to eight weeks while room
ternperature storage rapidly decreased egg quality
even with up to one week of storage. Albumen
index which is another measure of quality decreased
with storage under room temperature while it
was not significantly affected by refrigeration. This is
to be expected since under room temperature storage
the height of the albumen significantly decreased
while there was liquefaction which increased albumen
width. Romanoff and Romanoff (7) had reported
that the liquefaction of the albumen is due to the
tendency for the mucin content of the dense albumen
to decrease. It may therefore be that cold storage
preserved the mucin content of the albumen while
room temperature storage decreased it and therefore
brought about decreased egg quality. Looking at the
maintenance of the different quality criteria by cold
temperature (5°C) storage when compared to room
temperature storage (30°C), it is pertinent to note
that Card and Nesheim (2} reported that a storage
temperature of about 4.4°C is good for egg storage.

Weight loss

The greater loss in weight recorded in this study
following room temperature storage has been re-
ported by Romanoff and Romanoff (7) and Meyer
and Spencer (4). The increased percentage weight foss
of the egps with room temperature storage may in
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part have been caused by the lower shell thickness at
room temperature storage than under refrigerated
conditions. With reduced shell thickness there would
probably be an increase in porosity of the shell
leading to a greater loss of water and gases from the
eges. There was also a lower ash level of the eggs
stored at room temperature,

Acceptability

The unpleasant odour after eight weeks of storage
for the eggs stored at room temperature could be due
to increased chemical changes of the egg content.
Romanoff and Romanoff (7) indicated the produc-
tion of H,S from breakdown of egg contents when
eggs are stored. Such production of H,S and pro-
bably some other breakdown products might have
been responsible for the unpleasant odour noted. The
eggs stored in the refrigerator showed no such un-
pleasant odour and were still acceptable to individuals
after eight weeks of storage. It therefore appears that
storage under refrigerated conditions prevents or
retards the rate of breakdown of egg contents.

From the results of this study and considering the
different interior quality measurements, it appears
that under the conditions in Nigeria, table eges should
not be stored at room temperature conditions for
more than a week whereas storage in the refrigerator
will permit the eggs to be kept for up to eight weeks
without appreciable loss in quality.

Sumumary

An experiment was carried out to study the effects
of storage condition and length of storage time on the
quality of eggs in Nigeria Eggs were stored either at
room temperature {30°C) or in the refrigerator (5°C)
for periods varying from one week to eight weeks. On
the basis of percentage weight loss, Haugh unit, yolk
index, albumen index, shell thickness and acceptabili-
ty of the eggs after eight weeks of storage, it is recom-
mended that under the conditions in Nigeria, table
eggs should not be stored at room temperature for
more than a week whereas storage in the refrigerator
will permit eggs to be kept for up to eight weeks
without appreciable loss in quality.
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Resena de libros

LEPP,N. W (ed.) Effects of heavy metal pollution on
plants. Vol 1. Applied Science Publ London.
1981. 352

Este volumen es una adicion util a la bibliografia
reciente sobre contaminacion ambiental. Aqu{ se re-
sume ¥ se interpreta en forma global mucha de I lite-
ratura reciente gue se ha publicado en ia bibliografia
agricola, quimica, ecolégica y la especializada en con-
taminacion ambiental.

El primer capitulo resume la informacidn sobre a
quimica y [a bioquimica de los oligometales en siste-
mas biol6gicos Se estudia también en éste las técnicas
analiticas para comprender estos sistemas, Una biblio-
grafia de casi 200 trabsjos que llegan hasta el afio
1981 completa este capitulo.

El segundo capitulo se dedica a la comprension de
la minima toxicidad del piomo en plantas. Se revisa
con cuidado especial la absorcidn de este elemento
por las plantas y su distribucidn en ellas. De nuevo
unas 100 referencias permiten estudios adicionales pa-
ra Jos interesados,

El tercer capitulo se dedica al problema del cad-
mio. Se estudia Ia absorcion del elemento por plantas
y los factores que lo alectan. El efecto acumulati-
vo en este elemento se analiza cuidadosamente, as{
como la amplia informacion existente sobre el ele-
mento. La sintesis de la informacion geoquimica, bio-
logica y agrondmica es un mérito especial de este ca-
prtule y del volumen en general. Una biblogralia de
casi cien referencias completa el capitulo.

La problemitica sobre cobre es el tdpico del cuar-
to capitulo. El enfoque de este capitulo es similar al
del cadmio con una bibliografia que incluye casi el
doble de referencias del capitulo anterior,

El quinto capitulo se dedica al zinc con un enfo-
que idéntico al de los anteriores Estos resimenes, son
muy bien documentados sobre elementos individua-
les. En este capitulo se considera con especiaf énfasis
la investigacion agricola sobre este elemento, cuya bi-
bliografia es mds corta que la de los anteriores.

Niquet es el elemento estudiado en el sexto capitu-
lo, documentado con casi 150 citas. Se da énfasis es-
pecial al problema de las regiones alrededor de plantas

procesadoras de este metal. Se discute por lo tanto la
conocida toxicidad de este elemento para las plantas
y las grandes varizciones que presenta.

En el octave capitulo se discuten otros oligoele-
mentos metalicos como Al, Ba, Cr, Co, Au, Fe, Mn,
P, Pd, Ag, T, Sn, W, Uy V. Evidentemente un cam-
po amplio ocupa un capitulo largo, aquf aproximada.
mente la quinta parte del volumen y presenta una am-
plia bibliogratia de 319 citas

Ei dltimo capitulo es dedicado a los metaloides G,
As y Sb Como son solamente tres los elementos dis-
cutidos reciben cada uno una amplia discusion y son
muy bien documentados con 293 referencias.

Un amplio indice de materias concluye este volu-
men utif recomendado a todos los interesados en la
quimica de elementos pesados en plantas, sea desde el
punto de vista agricola, biolégico o de proteccidn del
medio ambiente.

ELEMER BORNEMISZA
FACULTAD DE AGRONOMIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

NICKELL, L. G. Plant growth regulators Agricultural
uses. Springer Verlag, New York. 1982 173 p.

Este libro ilustra el gran avance logrado en el uso
de reguladores de crecimiento en la agricultura duran-
te las ultimas tres décadas con un excelente compen-
dio de referencias con el aporte de la experiencia del
autor tanto desde el punto de vista cientifico como
comercial

A diferencia de la mayoria de los libros sobre este
tema, que tratan el efecto de los reguladores de creci-
miento por familias de afinidad quimica, el autor
plantea 23 capitulos en los cuales hace una revision
muy concisa con una exhaustiva revisién bibliografi-
ca sobre los principales efectos fisiolégicos de los re-
guladores de crecimiente en las plantas. Se cubren as-
pectos gue van desde 1z germinacion de la semilla, o el
enraizamiento de una estaca, hasta la senescencia in-
ciuyendo algunos capitulos novedosos como son los
referentes al efecto gametocida de algunos productos,
la resistencia de plagas y enfermedades inducida cuan-
do se aplica reguladores de crecintiento exdégenos y
los efectos de estos en fa nutricion mineral, la compo-
sicibn quimica y la modificacion de la expresion
sexual de los vegetales.
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El capitulo 23, incluye una amplia revision sobre
toxicologia y precauciones para el uso de reguladores
de crecimiento, lo cual es un aspecto poco usual en
este tipo de obra

Finalmente el resumen que se presenta en el capi-
tulo 24, da al lector una rdpida revisién sobre los
avances logrados en el conocimiento sobre el uso de
reguladores de crecimiento, desde la época del descu-
brimiento del 2.4 D, durante [a segunda guerra mun-
dial hasta nuestros dias.

Este es un libro de consulia para fitofisidlogos y
agronomos especizlizados en el manejo de fitoregula-
dores, es también una excelente guia para profesores
universitarios en la ensefianza de curses avanzados so-
bre reguladores de crecimiento.

OSCAR ARIAS MOREIRA

CENTRO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

SAN JOSE, COSTA RICA

LASHOMB, J. H vy CASAGRANDE, R eds Ad
vances in potato pest management. Stroudsberg,
Pennsylvaniz, Hutchinson Ross Publishing Compa-
ny, 1981 288 p. US§ 2250

Este libro es el resultado de un simposio, sobre
“Avances recientes en el manejo de plagas de la papa
{1980)". El libro consiste de 17 capitulos, los cuales
hacen hincapié en las plagas de la papa en los EL UU.
y a un nivel mds reducido, sobre las plagas en Europa
La carencia de investigadores sudamericanos y la falta
de citar los trabajos latinoamericanos es muy eviden-
te. Los trabajos expuestos tratan de programas locales
y con plagas individuales. No se ha incluido un capi-
tulo que trate de resumir programas del maneio de
plagas, o de integrar los trabajos de las variadas disci-
plinas representadas en el texto. A pesar de estas defi-
ciencias, el contenido del libro es de alta calidad y de-
ruestran la diversidad que existe entre los investiga-
dores de las plagas de la papa. La calidad e igualdad
de los capitulos sirven para demostrar la labor desta-
cada de los editores,

El libro comienza con un capitulo sobre fa fisiolo-
gfa de la papa, y le siguen siete mds sobre el escaraba-
jo colorado de la papa (Leptinotarsa decemlineata), io
cual sefiala su importancia en la produccidn de la pa-
pa en Europa y Norteamérica. También hay capitulos
sobre las plagas de las semillas, el control biclégico de
las plagas, nematodos, hongos (Phytophthora infes-

tans} v la resistencia de la papa a las plagas. Aunque
los capitulos son especificos y especializados, et libro
a de servir como una referencia importante para los
investigadores en el control de las plagas de la papa.

HAROLD G. FOWLER

DEPARTMENT OF ENTOMOLOGY &
NEMATOLOGY

UNIVERSITY OF FLORIDA

GAINESVILLE, FLORIDA 32611

EE. UU

GOTTLIBER, 0. R. Micromelecular evolution, system-
atics and ecology. Springer Verlag. 1982170 p.

Desde tiempos inmemorables el hombre se ha inte-
resado por clasificar a las plentas en grupos afines.
Los primeros esfuerzos en este sentido fueron, logica-
mente, basados en caracteristicas de morfologia ex-
terna, pero conforme el desarrollo cientifico y tecno-
logico lo han permitido, los taxdnomos vegetales se
han valido de técnicas mds complejas para lograr su
proposito. Asi la estadistica, la informdtica, la biogui-
mica, fa citogenética v Ia microscopia electronica se
han constituido en instrumentos Gtiles para el biosiste-
mdtico, en su afdn de establecer las posibles relaciones
entre los diferentes grupos de plantas.

En esta obra se presenta un primer esfuerzo gene-
ral que trata de demostrar que la variacion estructural
de los compuestos quimicos secundarios forman un
“continuo” sistemdtico y geogrifico, que se expresa
en la variacion estructural de los derivados metabdli-
cos de un determinado grupo biogenético, o en la
homologia de las rutas metabdlicas. El libro se basa
en la idea de que una clasificacién natural de fas plan-
tas sélo se logra si se toman en cuenta, tanto las carac-
teristicas morfoidpicas como las sustancias aleloqui-
micas, que estdn sujetas a fas mismas restricciones ge-
néticas y ambientales. Y si se logra integrar en un mis-
mo sistema los aspectos morfologicos y quimicos de
una manera ponderada.

TI'libed estd dividido en 17 eapitulos, los tres pri-
meros establecen las bases generales del empleo de las
sustancias aleloquimicas en la sistematica vegetal y su
relacion con la sistemdtica morfologica. Er los capitu-
fos 4 y 5 se discute en forma general la evolucidn de
las sustancias flavonoides en Embryobionta vy las sus-
tancias aleloquimicas en Angiospermate, respectiva-
mente. Por otra parte, en los capitulos 6 a 11 se dis-
cute la evolucion de diferentes compuestos secunda-
rios en varios grupos de plantas y en los capitulos 12
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a 14 se consideran varios aspectos de la quimiosiste-
mitica de las leguminosas. En el caprtulo 15 se anali-
za con cierto detalle fa quimiosistemdtica del género
Aniba, grupo de laurdceas neotropicales que inciuye
41 especies, mayormente arborescentes, distribuidas
gn la region amazdnica y dreas vecinas. En el penulti-
mo capitulo se analiza la evolucion de los pigmentos
azules de lss flores, los drganos de la planta que tradi-
cionamente han servido como base para muchos siste-
mas de clasificacion. Finalmente, en el capitulo 17 se
trata de demostrar que fa infegracion de las sustancias
aleloquimicas y la morfologia pueden tener un vaior
significativo en Iz sistemdtica vegetal.

Sin lugar a dudas, el autor de esta obra ha realiza-
do una magnifica labor de integracién del conoci-
miento fitoquimico de los compuestos secundarios y
las posibles relzciones de fos grupos de plantas en que
estos se presentan. Es realmente impresionante la
coincidencia que se observa en muchos casos, entre la
variacion de estos compuestos v la morfologia de las
plantas, base tradicional de los sistemas taxondmicos
de tas plantas. La fitoquimica es un valioso elemento
para fz comprension de muchos problemas de taxono-
miza y evolucidn en plantas, pero debido s la compleji-
dad de los métodos que se emplean, su uso estd un
tanto restringido para el botdnico sistemético. Sin em-
bargo, es interesante mencionar que aunque el botdni-
co sistemdtico ha fundamentado Ia clasificacidn de
las plantas en caracteristicas morfoldgicas, los dendro-
logos han considerado otros aspectos tales como: se-
creciones, olores y sabores. Estas caracteristicas son
evidentemente expresiones cualitativas de muchas de
las sustancias secundarias que el Dr Gottlieb analiza
en su obra. Por ejemplo, cuando un dendrologo hace
atusion al olor a “plata™ o a “aguacate™ de las laurd-
ceas, en buena parte analiza organolécticamente las
benzil-tetra-hidroisoguinolinas. Seria muy deseable
disponer de pruebas relativamente sencillas de [ito-
quimica que facilitaran al botdnico, por lo menos en
parte, el uso del gran potencial sistemdtico que tienen
los compuestos secundarios

Esta obra es a no dudar de consulta obligada para
el estudio de fa evolucion y sistemdtica de las plantas,
pero también es de interés para el quimico de produc-
tos naturales y todos aquellos otros profesionales que
se interesen en la quimica de las plantas y sus relacio-
nes con los organismos vivienies.

LUIS A FOURNIER O
ESCUELA DE BIOLOG!A
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

E. NEMECZ Clay minerals Akadémiai Kiadd, Bu-
dapest, Hungria, 1981 547 p

Este es un volumen donde se discute en forma bas-
tante amplia la informacion existente sobre minerales
de arcilla, con ejemplos de Hungria v con un uso fuer-
te de la bibliografia hungara en este campo.

En fa primera parte, que incluye como la mitad del
volumen, se presenta la informacién sobre 2 estructu-
ra de los minerales de arcilla, documentada con 14
pdginas de bibliografia, que por desgracia solamente
ltegd hasta el afio 1972

La segunda parte se dedica a la identificacion de
minerales de arciila, con énfasis en trabajos en espe-
cies puras y para uso industrial. La breve bibliografia
de esta parte llega hasta 1973 y presenta bastante in-
formacién sobre los minerales individuales.

La altima seccion de la obra ocupa una tercera par-
te del volumen y es dedicada a la formacion de los
minerales de arcillay contiene una amplia bibliografia

Es un libro util para minerdlogos y especialistas en
minerates de arcilla para uso industrial Por desgra-
cia, la importancia de las arcillas en los suelos recibe
poca atencion en el volumen y asi st uso para especia-
listas en este campo es reducido

ELEMER BORNEMISZA
FACULTAD DE AGRONOMIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

ILACG, B V {ed.) Agricultural compendium for
rural development in the tropics and subtropics.
The Netherlands Ministty of Agriculture and
Fisheriers. The Hague, The Netherlands Elsevier
Scientific Publishing Co. 1981 739 p (3 42.50).

La idea del Compendium es resumir aspectos prdc-
ticos de las disciplinas, en este caso en el campo agro-
némico, de manera que ef agrénomo no especializado
tenga a mano una guia segura en varias lineas de su
trabajo. El presente compendio le fue encargado al
International  Land  Development Consuliants
(ILACO) por ef Ministerio de Agricultura y Pesca de
Holanda para cumplir con el objetivo anteriormente
mencionado .
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En la confeccion dei texte no se tratd de cubrir {o-
do el campo agrondmico pero se cubrié hasta donde
es posible los campos que mids influyen sobre la pro-
duccidn agricola. Cada capitulo le fue encomendado
uno o mids especialistas, principalmente investigadores
de la Universidad de Agricultura de Wageningen.

El contenido del libro estd organizado de forma
que primero se detallan aspectos relacionados con el
aspecto {isico de la produccion, entre ellos el clima,
los suelos y las tierras, geodesia y ei manejo del agua.
Los siguientes capitulos incluyen informacién sobre
el manejo del recurso fisico, en particular def mejora-
miento de la tierra, la agricultura en si misma (culti-
vos) y la produccion animal y la pesca. Por dltima, se
consideran los aspectos de economia de la finca, eva-
tuzcién econGmica y financiamiento de proyectos, so-
ciologia y un Ghimo capitulo con datos de apoyo al
resto del texto.

No es conveniente analizar por si cada capitulo del
libro, puesto gue esto supone un conocimiento eleva-
do de cada campo de especializacién. Mds bien, como
usuario del Compendio, creo conveniente expresar

una opinidn de su bonanza En este sentido, conside-

ro la obra como de un valor incalculable, pues resume
en forma ordenada, simple y actualizada la mayoria
de los conceptos que normalmente se emplean en la
vida diaria como profesionales en agronomia.

Desde el punto de vista editorial, cabe mencionar
que la presentacion del texto es excelente Si se con-
sidera la gran cantidad de material a tractar, su orde-
namiento requiere de un tratamiento especial, lo cual
se logra con éxito poco comun en textos recientes.

La obra es recomendable para profesionales en
agronomia, asi como especialistas en ciertos campos
que en ocasiones tengan que integrar su conocimiento
a programas generales de mayor alcance que el de su
especializacién, tales como adrinistradores, consulto-
res y personas relacionadas con el planeamiento de
areas rurales.

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





