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PRODUCTION OF ALFALFA (Medicago sativa L)
[. INFLUENCE OF ROW SPACING AND CULTIVAR!/

EE LUTZ*

F H W MORLEY**

Compendio

Después de un afio de condiciones climdticas favorables en Canberra { Australia),
fueron tomadas mediciones de produccion de plantas en un experimento en el cual
ovefas destetadas pastaren cuatro cultivos de alfalfa Funter River, Du Puits, Uruguay
y Cancreep, sembrados a cuatro diferentes espaciamientos enfre surcos: 13, 30, 45 ¥
60 cm, y cerg alfalfa

Conforme el espacio entre surcos dissminuyo, la produccion de alfalfa atomentd
significativamente (P < 0.05] Aun cuando las diferencias absolutas fieron minimas
en invierno la alfalfa sembrada a 15 cm entre surcos sobrepaso significativamente
(P < 0.05)en rendimiento a la sembrada a 45 ¢ 60 cm, '

Cuando se incluyo alfalfa, los espacios entre surcos no afectaron la produccion
total de materia seca.

Todos los cultivos de alfalfa tuvieron comportamientos estacionales similares de
produccion, pero los totales de materia seca producida de Uruguay y Du Puits fueron
significativamente (P < 0.05) mayores que los de Hunter River, el que a su vez sobre-
paso a Cancreep significativamente (P < 005}

La cantidad o densidad de plantas Cancreep y Du Fuits fue significativamente me-
nor (P < 0.05) que o de las Hunter River p Uruguay.

El componente de alfalfa en todos los lotes fue mis bajo en Cancreep.

Los efectos de las densidades de alfalfa en la produccion de los lotes y la importan-
cia del pastoreo en la evaluacion de los cultivos de alfalfa son discutidos en el presente

trabajo.

Introduction

g unter River is the principal coltivar of alfalfa
grown in Australia; agronomists and plant
breeders now recognize the potential value
of the genetic variation that is offered by alfalfa (13).

1 Received {or publieation August 18, 1980,
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Because Hunter River was selected under cutting
regimes there is an obvious need to compare other
cultivars with it under grazing. The Southern Table
lands around Canberrz have some summer rainfall
which suggest the likely success of the cultivar Du
Puits (6, 5, 2). Uruguay, selected for grazing in South
America, and Cancreep, selected in Australia for its
creeping rooted habit (7), might be expected to
prove more persistent and productive under grazing
than Hunter Rijver.

There is little information about the effects of
plant density on the production of alfaifa High
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density stands must infensify competition between
individual plants and lead to smalier root systems.
In drought years and dry summers, restricted exploi-
tation of soil water could result in lower production.
Moreover, in winter, production from high density
alfalfa stands must be relatively low, and many sown
or volunteer species, which could be associated with
low density stands of alfalfa, might make mixed
pastures more productive than alfalfa itself. Even if
marked changes in production should occur at
different spacings for grazing purposes, their impor-
tance could be measured only under grazing condi-
tions.

This paper reporis the dry matter production of
the above cultivars at four different row spacings,
over the first 17 months after the grazing treatment
began.

Material and methods

The pastures were at the Ginninderra Experimen-
tal Station near Canberra. There were two replicates
separated by sbout 400 m: replicate | on a gentle
stope (3° to 5°) while replicate IT was on moderately
ondulating country. Both replicates were on soi

derived from quartz-porphory. They consisted of

sandy loam in the top 30-50 em, with a medium
heavy clay subsoil and somewhat restricted deep
dranaige.

The climate of Canberra has been described by
Slatyer (16) and data from the Bureau of Meteorol-
ogy (1) are given in Table 1.

The plots were arranged in two Latin Squares
{replicates 1 and 11), each 5 x 5 with alfalfa row
spacing of 15 c¢m, 30 cm, 45 cm, 60 cm and no alfal-
fa as the main treatments. Four alfalfa cuitivars
—Hunter River, Du Puits, Uruguay and Cancreep—
were sown as split plots in main plots of 0.043 ha
each. Constant seed rates per row were used, result-
ingin 55;2.8; 1.8 and | 4 kg/ha of seed being sown
at the 15, 30, 45, and 60 cm spacings respectively.
Superphosphate was applied each vyear in autumn
(125 kg/ha).

Foliowing the sowing of these swards in Sep-
ternber 1967, a severe drought lasting throughout
1968 reduced the establishment of alfalfa Regard-
less of row spacing or cultivar, 40-50 per cent of
viable seeds became established. By October 1968, 12
months after sowing, only 15-20 per cent of sown
viable seed survived as established plants and neither
cuitivar nor row spacing treatment significantly
affected that percentage (9).

A rotational grazing system of 5 paddocks was
used for each sequence of plots with the same alfal-
fa spacing; that is, 5 paddocks, each of 15 e¢m, 30 cm,
45 ¢m, 60 cm and no alfalfa spacings. Two rows of
the Latin Squares {blocks), one from each replicate,
were grazed simultaneously. Wether weaners were

Table 1.  Meteorological data for Canberra.
Average of 37 years RAINFALL

MONTH IEMPEA(A'I‘UR!E RAINFALL EVAPORATION mm
C mm mm 1969 1970
JAN, 21 54 201 22 92
FEB a0 54 157 104 42
MAR 18 63 128 56 46
APR 14 54 23 14 61
MAY 10 49 49 61 47
JUNE 47 3t 66 30
LY 46 31 48 19
AUG. 49 44 31 11
SEPT. 10 47 71 20 135
OCI 13 73 114 133 29
NOV 16 55 147 62 122
DEC. 19 54 185 45 15
TOTAL G435 1237 752 787
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allocated to the 10 groups by stratified random
sampling, so that initial liveweight was similar for
all groups of 3 Merinos plus 2 crossbreed weaners
each. Once a group was formed it remained on a
given row spacing treatment moving from plot to
plot at constant intervals of 9, 9, 5, 5, and 7 days
grazing on blocks A, B, C, D and E respectively

(Fig. 1).

REPLICATE 1

BLOCK DAYS ON  DAYS OF
A 30an Nit 15 ) 4 9 26
B 60 30 Nit 45 \;' 9 26
c Nit 45 30 15 60 5 10
D 15 60 45 Nil 10 5 30
E 3 15 & 30 NiL 7 28

Note: Groups of sheep move from A to E onto plots of the same row spacing

Fig. 1.  Outline of grazing management.

Three grazing systems, confounded with block
and time of grazing, were simulated by the follow-
ing grazing management:

To avoid bias from different spacings of alfalfa
two shapes of quadrats were used, one 60 x 60 cm
for the 15 cm, 30 cm and 60 cm alfalfa spacings and
45 x 80 cm for the 45 cm alfalfa spacing between
adjacent rows. In the no alfalfa plot, 8 random sites
were cut within either quadrat.

The cuts were subsampled and dry matter yields
were calculated for alfalfa, grasses, subterranean
clover and miscellaneous species.

Mean values over the three grazing management
treatments are presented.

The density of alfalfa plants had been estimated
in October 1968 (10) and a final count was made in
February 1970 on all alfalfa cultivars at each row
spacing for two stocking rates (29 and 17 weaners/
ha). Six 60 c¢m long random sites were sampled by
trenching along both sides of the row to a depth
of about 10-15 cm, and individual alfalfa plants
were counted from tap roots.

Results
Row spacing:

Throughout the year, alfalfa yield increased as the
density of rows increased (Figure 2). Whether produc-
tion was high or low a four-fold increase in density
of rows usually resulted in yield being approximately
doubled (Figure 3). Although absolute differences

Block Days Days Days of No. paddock Days of cycle Stocking rate
on off cycle simulated simulated weaners/ha
A,B 9 26 35 4 36 29
C,D 5 30 35 7 35 17
7 28 35 5 35 23

This management lasted from February 1969 until
March 1970, except during the winter of 1969 when
the grazing time, and therefore spelling time, was
doubled. On December 29, 1969, all the animals were
replaced by new wether weaners in the same fashion
as above.

Yield of alfalfa and botanical composition were
determined cutting two random quadrats for each
variety at every spacing the day before grazing com-
menced in blocks B, C, and E of both replicates.

were minimal in winter, alfalfa at 15 cm still signifi-
cantly outyielded that at 45 or 60 cm, while during
spring to summer period of high production the much
larger differences between consecutive spacings were
themselves not significant.

With a few exceptions during the year, where
alfalfa was included row spacing did not signifi-
cantly affect total dry matter production (Figura 4).
However, except for midsummer, the plots with-
out alfalfa consistently outyielded the others, and
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especially so in winter when dry matter availability
tended to be lowest for the closest spacing,

When seasonal conditions allowed rapid growth
of alfalfa it was the alfalfa component of the pasture
which controlled the production of the annuals: the
greater the density of alfalfa rows the lower was the
contribution of the other species (Figure 5), and thus
the greater was the space occupied by alfalfa
Presumably it was because it still occupied this
ground space during winter that the relationship stiil
heid, even though alfalfa, being dormant, no longer
competed actively for light with the much faster
winter-growing species.

Alfalfa cultivars:

The total yield of Uruguay and Du Puits
{7 000 kgfha) were significantly greater than that of
Hunter River (6 000) which in turn outyielded Can-
creep (5 200} significantly. The poor performance
of Cancreep with relatively low yields throughout
the year was 2 prominent feature of the results
(Figure 6). Although individual differences between
varieties may not have been significant, either Du Puits
or Uruguay was the highest yielding cultivar through-
out the experimental period. These findings were not
affected by row spacing: Du Puits and Uruguay were
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Fig. 6. Seasoenal changes in harvested vields of four alfalfs cultivars.

consistently the best, followed by Hunter River, with
Cancreep significantly being the lowest vyielding
(Figure 7).
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Fig 7. Effect of row spacing on total harvested yield of
different alfalta cultivars,

Total dry matter production was not affected by
alfalfa cultivar (Figure 8) However for any of the
prazing cycles considered the contribution of sub-
clover and grasses together was always greater under
Cancreep than under the others.

Cultivars differed in survival, Uruguay was denser
at all spacings than Hunter River though not signifi-
cantly, and both were significantly denser at all
spacings than Cancreep and Du Puits (Table 2).

Discussion

In this study alfalfa yield have been expressed
in terms of avsilability of feed when sheep entered
a plot. From observation, virtually all alfalfa above
ground was eaten by sheep so that the error result-
ing from this assumption should be small.

Row spacing:

Row spacing had a marked influence on the vield
of alfalfa harvested in the present study, Taking yield
at 15 cm row spacing as 100, the relative yields at
the other spacings were:
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DATE 2 6.69 11869 v 968 201089 261169 2912 69

1869 15963 201G 69 24 M 69 2912 69 2270
Fig 8 Seasonal changes in total yield ol pasture associated with different alfalfa cultivars.

Row spacing
(cm) 15 30 45 60
Alfalfa vield/ha 100 82 58 50
Alfalfa yieldfunit
row length 100 163

173 200

It has been long recognized that generally the less
favourable the environment the fewer the plants
needed to exploit it. This relationship is commonly
reflected in plant density within established com-
munities and in seed rates penerally used. For

Table 2.  Density of aifalia cultivars at different spacings
Number of plants/60 cm of row
CULTIVAR H. RIVER DU PUITS URUGUAY CANCREEP MEAN
15 92 6.4 105 6.2 81
30 B85 4.6 86 6.8 7.1
435 80 51 84 6.0 6.8
60 91 55 104 5.5 7.6
Mean B.7 54 94 6.1 1.4
Space mean 1.8 Cultivar within same space 20
LSD (P=005) Cultivar mean 1.0 Space within same cultivar 23

Turrialba Vol, 32, No. I, 1982, pp. 1-10
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example in Australia alfalfa is sown at about 13 kg/ha
on well-watered, fertile land, but only at 1-2 kg/ha
at its lower rainfall limits. In these drier areas, dense
stands change more rapidly towards a community
of widely spaced plants. Since no effect of spacing
on survival was recorded here, it supports the conclu-
sion that environmental conditions well suited aifalfa
growing in dense stands

However as Clements er al (3) reported, competi-
tion between plants becomes more intense as the
density of the stands increases. This was reflected in
decreased yields of alfalfa per unit of row, the indi-
vidual planis being considerably smaller than those
spaced more widely. Presumably all parts of the
plants are much smaller in dense stands —roots, as
well as the crowns and stems reported by Cowett
and Sprague (4); Frankes ef a/. (8); and Rumbaugh
(15).

As the yield of alfalia per uvnit area increased with
closer row spacing, that of associated species de-
creased, so that there was no difference in total yield

of harvested pasture. The balance between alfalfa
and other species was probably determined largely
by competition for water and light. Whatever the
factor concerned, alfalfa must be regarded as the
dominant species since its density largely determined
the yield of the other species. For the first eight
grazing cycles the availability of subclover, grasses,
and miscellaneous species was always negatively
correlated with that of alfalfa, several times highly
significant  (Figure 9) This was not only in the
periods of rapid growth of aifalfa (spring, summer,
autumn), when alfalfa was an active competitor, but
during its period of relative dormancy in winter when
it must be regarded as a successful passive competitor;
successful because it had already established its
spatial requirements, which it continued to occupy in
winter. It thus limited the yield of the other species
by some mechanism other than competition for light

Because alfalfa grew little in winter, but occupied
space, total harvested yield of dry matter were lowest
at the closest spacing, and highest in plots without
alfalfa. Because winter can be regarded as a critical
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Fig. 9 Changes with time of the correlution coefficients between aifalfz availability ard other comiponents of the pasture
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period of feed shortage for prazing animals the
wisdom of growing high density stands on @ whole
farm basis must be questioned. Again, in less favour-
able seasons than those encountered in this study,
the larger root systems associated with less dense
stands may be needed to exploit water and nutrients
at depth These should confer competitive advantage
to alfalfa in rows more than 15 cm apart. Therefore
intermediate row spacing (30 or 45 ¢m) may prove
best.

Alfalfa cultivar:

An important and interesting feature of this study
was that of the harvested yields recorded over the
year. That of Cancreep was significantly the lowest,
5 200 kg/ha, compared with 6 300 for Hunter River
and 7 000 for Du Puits and Uruguay .

In comparing the seasonal growth of Cancreep
with other cultivars at different localities, Daday
et @l (7} reported superior surnmer growth for Can-
creep and Du Puits over Hunter River, and superior
winter growth for Cancreep and Husnter River over
Du Puits. Only at Adelaide did Cancreep produce
significantly less than the other cultivars and this
was attributed to a locality x cultivar interaction,
with Cancreep assumed to be adversely sensitive
to hot, dry summers. In fact, the two locations in
Adelaide revealing low production from Cancreep
were the only places where the cultivars were grazed;
at all other sites they were cut. Leach (}2) reported
Hunter River performing better than Cancreep on
dry matter production under cut or hard-grazed by
a large mob of sheep with either five or eight-weeks
intervals. The same author (13) always in South
Australia found that Hunter River, Uruguay and
B Puits yielded more than Cancreep under standard
cuts (6 to 9 —week intervals), and Hunter River and
P Puits yielded more than Cancreep under frequent
cuts (3 to 4 —week intervals). Topether with the
results of the present study these strongly suggest
that, relative to other cultivars, Cancreep performs
poorly when it is subject to grazing, or more intensive
defoliation management than one cut at flowering

Of the other cultivars, Uruguay, which with Du
Puits was one of the highest yielding cultivars in
this study, has received little attention in the past
Rogers (14) included it in irrigated trials at Denili-
quin; her results were similar in that in years 2-4
its yield resembled those of Du Puits, but dissimi-
far in that it yielded less than Hunter River, especially
during winter.

Du Puits, the other highest yielding cultivar in
this experiment, had already been reported by Daday

et al {6) as having 27% higher yields than Hunter
River at Canberra (1957-60) and 19% more at Armi-
dale {1958-60) In summer Daday reporied a yield
advantage of 29-35% to Du Puits at Canberra, yet
only slightly higher surmmer yield was recorded here.
The main differences which could have led to the
different performances were [irst, that Daday’s plots
were periodically irrigated in summer leading to
yields three times as high as those recorded here; and
second, his plots were not grazed but cut at flower-
ing.

Although no differences had been found in density
of the different cultivars 12 months after sowing (9),
at the end of the study the densities of Cancreep and
D Puits were significantly less than those of Hunter
River and Uruguay. Again grazing scems to have had
an  adverse effect on Cancreep. These resuits are in
agreement with those of Leach (11, 12, 13), who
concluded referring to Cancreep that: “lt appears
that the creeping habit aione does not confer a better
ability to survive grazing ™

Grazing at a mean stocking rate of 23 weaners/ha
in this experiment may well have reduced the expres-
sions of differences in yield potential but yields
under grazing are the only valid criteria for assess-
ment. H differences are indicated by yields under
cutting then cutting test must be considered irrele-
vant in the assessment of varieties of alfalfa for
grazing,

Summary

Qver a year of favourable climatic conditions at
Canberra (Australia), measurements were taken of
plant production in an experiment in which weaner
sheep grazed four cultivars of alfalfa: Hunter River,
Du Puits, Uruguay and Cancreep; sown at four
different row spacings: 15, 30, 45 and 60 c¢m, and
zero alfalfa.

As distance between rows decreased, alfalfa
production increased significantly (P < 0.05).
Although absolute differences were minimal in winier
alfalfa at 15 cm still significantly (P < 0.05) out-
yielded that at 45 or 60 cm.

Where alfaifa was included row spacing did not
affect total dry matter production.

All alfalfa cultivars had similar seasonal patterns
of production, but the total dry matter yield of
Uruguay and Du Puits were significantly (P < 0.05)
greater than that of Hunter River which in furn
outyielded Cancreep significantly (P <005}

Turrialba Vol. 32, No. |, 1982, pp. 1-10
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Plant densities of Cancreep and Du Puits were
significantly (P < 005) less than those of Hunter
River and Uruguay,

The alfalfa component of the whole pasture was
lowest with Cancreep.

The effects of alfalfa densities on the production
of the pasture and the importance of grazing in the
evaluation of alfalfa cultivars are discussed.
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PRODUCTION OF ALFALFA (Medicago sativa L.) 11 INFLUENCE OF GRAZING
MANAGEMENT!/

E.E LUTZ*
F H W MORLEY**

Compendio

La produccion de materia seca de cuatro cultivos de alfalfa sembrados en cuatro
diferentes espacimmientos entre surcos fue cuantificada en un experimento realizado en
Canberra, Australia (Lutz y Morley, 1980). El experimento incluyé tres velocidades
de rotacion para el mismo grupo de carneros. (1) G 9/R 26,(2) G 5/R 30y (3) G 7R
28, donde G representa los dias de pastoreo y R los digs de descanso entre pastoreos.
Estos tratamientos simularon tres sistemas de pastoreo de 4, 7y 5 dehesas con 29, 17
¥ 23 carnerosiha respectivamente

El promedio del rendimiento total de alfalfa cosechada fmmediatamente antes
del pastoreo aumento significativamente (P < 0.05) con la subdivision imcrementada.
Esta  tendencia existe para todos los lotes experimentales y los espaciamientos entre
SUIreos.

Ll sistema de manejo no afectd la densidad de las plantas en los diferentes espa-
ciwmnientos entre surcos de los diferentes lotes experimentales los cuales se diferencia-
TON el CUAnto q supervivencia,

Los sistemas de pastoreo impuestos parecen haber suprimido el potencial de
retoiiar y extenderse en el caso de la variedad Cancreep.,

Introduction

ontinuos grazing of alfalfa throughout the year
may be detrimental to the survival of alfalfa
plants (3, 4, 8, 17, 21, 23, 27, 28, 29) and some
degree of subdivision and management is essential

Alfalfa pastures should be grazed at infrequent
intervals, for high production and to secure piant
survival (2, 3, 4, 8, 23, 29, 31). Therefore, a suitable
grazing practice should be devised from each partic-
ular environment where alfalfa is grown.

Received for publication August 18, 1980

¥ Professor-Dept. Agre. Sciences, U.NS. 8 000 Bahia
Blanca, Argentina.

e BRI Vet Cinical Centre-lUniv. of Melbourne-
Werribee, 3 030 Victoria, Australia

Ir: any rotational grazing system the frequency of
grazing can be controlled by: a. number of paddocks
in the rotation, b. number of grazing days From the
biological standpoint both should vary with the
envirenmental conditions; {ewer paddecks would be
required in conditions favourable for alalfa prowth

Me Kinney (16) found that the length of the
grazing period was less important than the length
of the spelling period in preserving alfalfa density and
production. However Langer and Steinke (11) suggest
that long grazing periods may reduce root size, which
decrease regrowth potential, and Peart (22) found
that under grazing condition the length of the grazing
period reduces alfalfa production. Constable et &l (5)
support the management principle of keeping the
grazing period of alfalfa to a minimum.

There is evidence (18) that a multiple paddock

subdivision —10 paddocks or even more- will not
permit the annual species to persist in stands of
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perenniats. This may not be important if the climate
permits sufficient growth of alfalfa itself in winter to
support the stocking rate used for the rest of the
year. In other situations the loss of annuals could be
costly, not only in winter but in dry autumns,

In Canberra three simulated management systems
were compared over a range of alfalfz cultivars sown
at 4 different row spacings. Results from the first
year of ihis experiment are reported here

Materials and methods

They were described in a previous paper {15).
Briefly, the different simulated grazing management
systemns resulted from the strict rotation of the same
number of sheep (5} on plots for different grazing
periods (in turn 9, 9, 5, 5, 7 days). Thus, different
stocking rates in different number of paddocks were
simulated by moving the one group of animals
through the one sequence of plots. For example, 5
sheep grazing one plot of 0.043 ha for 9 days was
taken to represent one part of a 4 —paddocks system
with 27 days spelling time and overall stocking rate
of 29.2 weaners/ha; 5 sheep grazing one plot for 5
days represents a 7 —paddock system with 30 days
between grazings with 16.7 weanersfha overall; and
5 sheep grazing one plot for 7 days was considered
equivalent to one part of a 5 —paddock system,
28 days spelling time and 234 weaners/ha. In these

simulated systems stocking rate and number of

subdivisions are confounded.

For the comparison of pasture production in each
system, systems and time of measurement are also
confounded, the first measurements being made on
the 4 —paddock system, then on the 7, and finally
on the 5. By summing production over long periods
this confounding should become unimportant. If
this assumption is accepted the effects of manage-
ment on pasture production can be determined.

Results

The mean total vield of alfalfa harvested
immediatly before grazing increased significantly
(P < 0.05) with increased subdivision (or decreasing
stocking rate) (Figure 1). This trend exists for all
cultivars and row spacings (Figure 2}.

The management systern did not affect density at
the different row spacings or of the different cultivars
which themselves differed in survival, Uruguay and
Hunter River were significantly denser than Cancreep
and Du Puits in both grazing managements (Table 1)
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The total dry matter production from the three
management systems is presented in Figure 3
Although the data for alfalfa (Figures 1 and 2)
covered all 10 grazing cycles, only the last 6 cycles are
considered here, because it was only in these that
botanical composition measurements were associated
with individual cultivars {15). The resulis have the
limitation that, being restricted to the first year of
different grazing systems, they do not reflect changes
which could occur in subsequent years through the
influence of grazing intensity in seed production and
establishment, especially of annual species. The
results are presented because some effect of manage-
ment on botanical composition might be expected
after the winter period of stress on both pasture and
animals.

The subterranean clover component increased
markedly as the stocking rate decreased {(or sub-
division increased) and was mainly responsible for
the increase in total dry matter production recorded.
The grass and alfalfa components were relatively less
sensitive to management in this first year (Figure 4)
Even so, the effect of management in alfaifa produc-
tion had increased with time In these last 6 cycles
total harvested yields under the 4, 5 and 7 paddocks
systems were aproximately 306Q; 4140 and 5160
kg/ha respectively, a difference of 69% brought
about by management. Alfalfa yield for the first
four cycles totalled 2040; 2260 and 2340 kg/ha for
the same treatments: a total difference of only 15%.



LUTZ ANDMORLEY: ALFALFA PRODUCTION: I}, GRAZING MANAGEMENT 13

10000

S000

8000

7000

6000

5000

4000

TOTAL MEAN DRY MATTER YIELD (kg/ha)

3000

AN

NN NN

7

1

\

LSO

SPACING WITHIN
SYSTEM WITHIN

Z

5
NUMBER OF PADDOCKS N
SIMULATED SYSTEM

(ay AT DIFFERENT ROW SPACING

e tHhcm
o 30cm
m45cm
3ol em

0.05

SYSTEM 1967
SPACING 1847

(b)y AT DIFFERENT CULTIVARS

HUNTER RIVER
DU PUITS
URUGUAY
CANCREEP

oD e C®

LSD 8.05

VARIETY WITHIN SYSTEM 1004
SYSTEM WITHIN VARIETY 1195

1 i, 1

4 5 7
NUMBER OF PADDOCKS IN
SIMULATED SYSTEM

Fig 2 I:ATeet of management on yields ol alializ at ditferent row spacing (a) and at different cultivars (b).
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Number of plants/60 cm of row
CULTIVAR H. RIVER DU PUITS URUGUAY CANCREEP MEAN
No. of Paddocks 7 4 7 4 i 4 7 4 7 4
E 15 9.0 43 71 58 125 85 6.2 6.2 8.7 74
o 30 19 9.1 4.0 53 87 B6 6.1 74 6.6 1.6
Z 435 71 88 51 5.1 97 74 53 6.7 6.8 6.9
‘;é 60 9.2 91 650 50 g1 1LY 49 6.1 73 80
&
MEAN 8.3 9.1 55 53 160 8.9 56 6.6 73 1.5
No. of Paddocks mean 6.4
LSD (P = 0.08) Space within same No. paddock 16
Cultivar within same No. paddork P4
No. paddock any space-cult. comparisons 32
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At the end of this experiment, thirty months after
sowing, there was no sign of creep in the Cancreep
cultivar at any row spacing.

Discussion

The total yield of harvested aifalfa was signifi-
cantly affected by the three management systems
(Figure 1); this resulted entirely from production
during spring and summer (last 6 cycles), and whether
it was due to subdivision or stocking rate is not easily
resolved because of confounding.

The management sysiems differed both in dura-
tion of grazing and in period of regrowth free of
grazing (some growth would take place during the
grazing period). Although Mc Kinney (16) found
atfalfa production to be sensitive to spelling time
over a range of 10 to 90 days, the small difference
between extremes in this study (26 and 30 days)
are unlikely to have caused measurable effects on
mean growth rates. It is more likely that differences

in production resulted from differences in duration
of grazing, all at 5 sheep per plot, which varied relati-
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vely more — from 10 to 18 days in winter, and 5
to 9 days at other times. However, Leach (14)
observations support the relative unimportance
of the duration of grazing over quite a wide range.

At the stocking densities during grazing in this
study (85 1o 145 sheep/ha), alfaifa was selectively
grazed and virtually completely eaten in the first
few days. The relevance of different lengths of the
grazing period is that the longer this is, the more
frequent are new shoots removed as they expand.

When a plant is completely defoliated, new shoot
growth relies particularly on the use of non-structural
carbohydrate reserves, especially those of the roots.
It may be more than a week after defoliation before
current photosynthesis contributes significantly to
the production of shoots (26} although some as-
similate is traslocated to the roots before this (9)
Until current photosynthesis is sufficient to provide
for shoot growth root reserves must continue to be
depleted. The fonger grazing continues, the longer
will reprowth be grazed, the more must root reserve
be depleted, and the less can they contribute to

growth in the period immediatly following removal of

sheep. Therefore growth rates must be reduced unless
root reserves are really substantial. Repeated severe
defoliation must eventually exhaust reserves, leading
to slow recovery or even death (21, 30}.

Daday ef al (6) had aiready concluded that the
creeping rooted cultivar Rambler, one parent of
Cancreep, was “of no value in its present form”
Now the extent of the improvement in Cancreep over
its parent must be questioned: in afl grazing manage-
ment systems employed in the present experiment
its yields were consistently the lowest of all cultivars,

Daday er @l (7) claimed that the discrepancies
between his results and these, concerning the expres-
sion of creep may be due to the constant high rates
of seed per unit length of row in this experiment.
According to Daday “the number of plants per
100 cm of row counted after 12 months establish-
ment were 32, 27, 35 and 26 from sowing rates of
53, 28, 19 and 1.4 kpgfha respectively;” but this
is not correct as the results of Hutching (10 and
persopal communication) shows that the number of
alfalfa plants surviving were in average 7 plants per
100 cm of row and neither row spacing (sowing rate)
nor grazing treatments significantly affected survivai.

That means that when this experiment began ail
sowing rates treatments had similar densities of alfalfa
plants than those treatments of Daday ef al (7) at
intermediate sowing rates, wl ich in turn resufted with
the highest percentage of creeping-rooted plants.

Daday (1970, personal communication) claimed
that two requirements are needed for Cancreep lo
express its creeping habit:

a. Time, at least two and a half vears after sowing,
b. Low density of plants.

Both conditions were salisfied in this study and,
at the end of the experiment, there was no sign of
creep al any row spacing; this suggests that a third
factor may be needed for Cancreep to creep. This
may be some grazing management, but what kind of
management is yet unknown.

That pgrazing management had no effect on alfalfa
survival deserves scme commenis Mc Kinney (i16)
working with a dense stand found the interval
between grazing as the most imporiant component
of the grazing system for alfalfa survival after four
years, lowever since the middie of that period the
stand densities were in equilibrium with the manage-
ment imposed. Other authors working with interme-
diate (13, 29) and low {3, 8) density stands of alfalfa
and comparing the effect of different components
(grazing days and speliing interval) of the grazing
system on alfalfa survival, found small differences
in absolute terms due to them. However, in all
those experiments (3, 16, 29) where continous
grazing was included the alfatfa disappeared.

It seems reasonable, considering the persistence
patterns of alfalfa pasture due to several causes.
According 1o Leach (12): “Initial losses of plants
largely represent an adjustment to a suitable popula-
tion density, as in the large losses from high sowing
densities " “Later losses may also represent density
adjustment, particularly when stands are exposed
to drought ” How other factors (grazing management
among them) may interact with those adjustments is
not fully understood. But once the density is adjusted
to the environmeni, it seems necessary to apply
extremes treatments to produce significant effects on
alfalfa survival.

It is premature to predict the influence of manage-
ment on botanical composition before effects on the
reseeding of annuals could be noted. But the increase
in subclover content with shorter periods of grazing
deserves commeiit, as the proportion of clover usually
increases with intensity of grazing (19, 20, 24).
Presumably intensive grazing of a mixed pasture, by
removing all leal cover, offers an advantage to sub-
clover because its leaves tend to expand horizontally
to intercept more fully the incident light. Rossiter
and Pack (25) showed that grazed annual pastures
contained much higher proportions of subclover than
ungrazed pastures, However, in studies over a range
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of commercial stocking rates and 1 to 9 subdivisions,
with sheep Morley er af (18) showed only slight
effects on the proportion of subclover, although
subdivision markedly affected the proportion of
annuel grasses. When grazed by cattle, or sheep

Bennet er af (1) disclosed little or no effect of
stocking rate on the proportion of subclover in
Phalaris —~ subclover pastures,

Because the proportion of subclover decreased
with decreasing simulated subdivision, the same
reasons may apply to its response as to that of
atfalfa Again it can be argued that it was the
duration of the grazing period that had most in-
fluence Subclover was observed to be selectively
grazed in preference to prasses and miscellaneous
species, not aifalfa The consequent repeated removal
of all laminse —especially during the double grazing
time of winter— must have adversely affected its
growth, mainly in the system with the longest grazing
duration

Summary

The dry matter production of four alfalfa cultivars
sown at four different row spacings were measured
within an  experiment conducted at Canberra, Aus-
tralia (Lutz and Morley, 1980). The experiment in-
ctuded three speeds of rotation for the same group of
weaners: {1) G /R 26, ()G 5/R 30 and (3) G7/R
28, where G represents the days of grazing and R the
days of rest between grazings. These treatments
simulated three pgrazing systems of 4, 7 and 5 pad-
docks with 29, 17 and 23 weaners/ha respectively

The mean total yield of alfalfa harvested imme-
diatly  before grazing increased significantly
(P < 005) with increased subdivision. This trend
exists for ali cultivars and row spacings

The management system did not affect plant
density at the different row spacings or of the dif-
ferent cultivars which themselves differed in survival

The grazing systems imposed seem to have sup-
pressed the creeping potential of the Cancreep
cultivar
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INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERACION PARA LA AGRICULTURA®
Febrero de 1981

En virtud de que el HICA ha adoptado ef Sistema Internacional de Unidades, nos permitimos
anolar a continuacién para los autores y colaboradores de las Revistas Turrialba y DRELA, asi
como para otras series de publicaciones-del-Instituto;-las siguientes reglas principales

En 1960, la Conferencia General de Pesas y Medidas (CGPM) y fa Oficina Interpacional de
Pesus v Medidas (BIPM) decidieron por unanimidad cn Paris, sede del BIPM, crear un sistema
internacional de unidades de pesas y medidas (SIU). En 1975 habfa ya 44 paises miembros del
BIPM cuya tarea principal es asegurar la unificacion mundial en torno del SIU. Hoy dia los Estados
Unidos de América ¢ Inglaterra han adoptado también cf uso det SIU.

Por ciemplo, el kilogramo es unidad de masa, y ya no de peso; el recurso al concepto de pese
queda abolido. pues corresponde en realidad o ta fuerza de atraceion debida a [a gravedad, y. porlo
tanto, los cucrpos en ¢l e¢spacio interplanctario ne tienen peso, pero si conservan su masa. La
unidad de fuerza es ¢l newton (N), que corresponde a la necesaria para produur una aceleracién de
un metro por segundo sobre una masa de un kilogramo. La unidad de presion o esfuerzo es el pascal
(Pa) v cquivale a la nocién abolida de kilogramos (fuerza) por centimetro cuadrado: 9 806 650 kg
(fmrz_a}/m =1 Pa,

Reglas principales para la consignacién de las unidades SI

. Nose usan las maydisculas en tos nombres de unidades Unica excepeibn: grados Celsius.

12

Los simbolos no se escriben con mayasculas. Excepciones: los derivados de nombres de
personas.

3. Los prefijos métricos no se escriben con may@sculas. Excepeiones: tera T, giga G, mega M
4 Lossimbolos se escriben siempre igual, sean singular o piural, ej.; 5 mm, no > mms.

5 Cuando se escriben los nombres de unidades completos, se pluralizan normalmente, ej.. 10
kilogramos, 55 hectireas

6. No se usan los prefijos solos, sino acompaftados de la unidad, ej.; 15 megawatts, no 15
megas.

7. No se usa el punto después del simbolo (24 m, no 24 m.), excepto al final de un parrafo,
8  Siempre se deja un espacio entre ¢l numero y el simbolo o unidad, ej.: 10 cm, no 10cm.
9 No se usan comas ni puntos para separar niimeros largos; se deben separar de tres en tres. El
punto marca el principio de la fraccion decimal,ej.: 1 000 005.34, 30 000 y no 1,000,005.34
b 30,000,
10.  Siempre se coloca un cero a la izquierda del punto decimal, ej.: 0.77 y no .77,
11, Cuando se expresan unidades compuestas como kildmetros por hora, se usa la diagonal, ej.:

78 km/h, 50 m/s. Si se trata de newton metros s¢ usa el punto, ej.. 5 Nom.

Continuacion en la pdgina 42



DISTRIBUCION DE MATERIA SECA EN EL FRUOL. (Phaseolus vulgaris 1)

BAJO CONDICIONES DE CAMPO!/

FABRICIANO DIAZ M. *
JTOSUE KOHASHI 8 #%

This research was undertaken to determine the effect of plant density on the
distribution of dry weight in the aboveground of four bean varieties {Phaseolus vulgaris

L]

The varieties Zacatecas 21-1-21, Michoacdn 124-3, y 18-X- Chapingo 72 {ali
with undeterminate growth labit), and Cacahuate 72 (with determinare growth
habit) were planted ot 8900 plantsfhecrare and 100 000 plantsfhectare. Seven
phiysiological stages were chosen for determining dry weight matter of aboveground

parts.

It was found that the percentage distribution of dry weight matter in the aerigl
organs of these varieties was not affected notoriously by either density. However,
the rotal dry weight of aboveground parts was significantly different (P <.0.01 ) when
the varieties Zacatecas, Michoacdn, Chapingo were planted at 8900 planrsfhectare
than when they were planted ar 100 000 plantsfhectare.

Introduccidn

§ | frijo} (Phaseolus vulgaris L) y el maiz (Zea
mays) forman parte importanie de la dicta del
et pueblo latinoamericano; por o tanto es relevan-
te estudiar estos cultivos para tratar de aumentar
fos rendimientos a fin de solucionar los problemas ali-
mentarios de la repién.

Nichiporovich (10) define los términos “pro-
duccion bioldgica™ (Y. biol.) cuando se refiere a la
materia seca total y “produccién econdmica (Y.
econ.} refiriéndose a la parte Btil de la materia bio-
16gica.

Estos dos factores se relacionan con el pardme-
tro K econdmico o *Coeficiente de eficacia™, el cual

1 Recihido para publicacién ¢l 20 de agosto de 1981

* Universidad del Valle, Depte de Biologin. Cali, Colom-
bia.

#* Colegio de Postgraduados, Rama de Betdnica, Chapingo,
Méxivo.

corresponde a la relacién entre el peso seco total y el
peso del grano o de la parte util. A partir de estos
valores se desarrolld la ecuacién de “produccion eco-
némica” Y econ = K. econ. x Y. biol. Sepun esta
ccuacion el rendimiento puede aumentarse por in-
cremento en cualquiera de los dos pardmetros.

Burris (3), mostrd que en la soya densidades
bajas de siembra inducen 2 una disminucion en el pe-
so del tallo y a un incremento en el peso de la rajz,
o cual parece indicar que la raiz crece a expensas
del tallo.

Oba et al (11), concluyeron que en una po-
blacién baja la soya produce mayor aiimero de vainas
y s¢ incrementa la materia seca en hojas y tallos.

Robbins y Domingo (12) encontraron gue en
[rijol el numero de vainas producidas por unidad de
drea fue menor a espacios amplios entre plantas, pero
con esie espacio se aumentd el peso seco de las semi-
llas.

Alvim y Alvim (1}, sefialan que en frijol, a me-

dida que aumenta la densidad de poblacion el drea
foliar y el peso seco total por planta disminuyen.

Turrialba Vol. 32, No. 1, 1982, pp. 19-27
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Magathaes er af (8), investigando en frijol
encontraron que en regiones de alta intensidad de
radiacion se incrementa el peso seco total por planta,
y que esto se debe a un incremento en el indice de
drea foliar,

El presente trabajo se realizd con el objetivo de
estudiar la distribucidn de materia seca durante el
desarrollo de plantas de frijol, sembradas a dos den-
sidades de poblacidn, conirastantes entre si.

Materiales y métodos

Para el presente trabajo se escogieron cuatro varie-
dades de frijol (Phaseolus vulgarisy: Zacatécas 21-1-2-
1, Michoacdn 12A-3, 18-X-Chapingo 72 y Cacahuate
72 de la coleccién del Instituto Nacional de Investiga-
ciones Agricolas (INIA) de México. Las tres primeras
variedades son de crecimiento indeterminado (semi-
guia 0 semivoluble) vy Ja dltima de crecimiento deter-
minado (mata)

L.a siembra se hizo en 1974, en el drea de Chapin-
go, Estado de Méxicoy las cuatro variedades se sem-
braron en el campo en dos densidades de poblacion;
la primera Uamada densidad baja a la cual se le deno-
mind 3, (8900 plantas/hectdrea) y la segunda ama-
da densidad alta D, (100 000 plantasfhectdrea)
El disefio experimental usado fue el de parcelas
divididas con distribucidn al azar, cada densidad/
variedad tuvo 4 repeticiones.

La fertilizacidn se efectud el dia de la siembra,
distribuyendo el fertilizante a mano en la base de los
surcos, con una aplicacion de N, P, y K equivalen-
te a 40-40-0 kgfha

Se realizaron siete muestreos durante el desarrolle

del cultivo, cada muestrec representado por 12
plantas/densidad/variedad.

Los muestreos se hicieron como sigue:

1. Observacion de las yemas florales.

2. El150-75% de las plantas con flores.

3. Mds del 90% de las plantas con flores,

4. Plantas con el mdximo nilmero de vainas,
5. Suspension en la produccion de flores.

6. El120%de vainas de color paja (amarillentas).

7. El 100% de las vainas de color paja (a este estado
se le Hamd madurez fisiolégica),

Con base en los anteriores muestreos se midieron
los siguientes pardmetros:

1. Peso seco total de la parte aérea,

2. Peso seco de las vainas con semilla (en el séptimo
muestreo se obtuvo el peso seco de las semillas
y de las vainas}.

3. Peso seco del tallo incluyendo ramas y peciolos.

4. Peso seco de las hojas (la ldmina dnicamente}.

Resultados

Bl periodo de desarrolle (desde emergencia hasta
madurez fisioldgica) fue diferente para cada una de
las variedades (Cuadro 1).

Diferencias significativas al 1% para densidad y
para variedad, existen en las tres variedades de creci-
miente indeterminado.

La variedad Caczhuate presentd el peso seco total
mdximo en el estado 6 para D, mientras que para
la densidad alta (D,) fue en el estado 7. En las varie-
dades de semiguia (Zacatecas, Michoacdn y Chapingo)
el peso seco total mdximo por planta fue en el estado
6 para la densidad D, , mientras que en la densidad
D, fue para el estado 5 {Cuadro 2).

El peso méximo en el talle se encontrd en la varie-
dad de crecimiento determinado (Cacahuate) en el
estado 6 para las dos densidades de siembra (Cuadro
2); en las variedades de semiguia, Zacatecas y Michoa-
cdn el mdximo peso del tallo se present6 en el estado
5 para las dos densidades, mientras que en Chapingo
se presentd en el estado 4.

Cuadro 1. Pericdo de desarrollo desde la emergencia hasta
la madurez fisiologica de cuatro variedades de
trijol (Phascolus vulgaris).

Varicdad Dias de floracién Pias a madurez
Zacatecas 54 121
Michouaein 60 129
Chupingo 72 152
Caczhuate 41 91
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Cuadro 2. Peso seco det tallo, de las hojas, de los frutos ¥ total de cuatro variedades de frijol (Phascolus vulgaris), sembradas a dos

densidades de poblacion,

Peso seco en gramos

Variedad Muestreo
Talla Hajas Frutos Total
B, D, D, D, D, D, D, D,
Zuacatecas 1 1.3 10 24 2.1 00 00 3.7 3
2 6.2 11 91 94 06 0.0 159 177
3 122 128 14.0 141 15 314 277 303
4 158 133 191 134 154 134 503 403
5 16.7 135 322 135 384 352 173 622
6 138 85 123 32 5817 383 84 8 540
7 93 75 ] 08 638 44 6 4.6 529
Michoacin i 28 1.3 34 z8 GO0 00 6.2 4.1
2 9.4 81 i48 92 20 il 262 184
3 14 ] HESY 05 4.0 53 39 399 301
4 i83 i6.0 271 i4.8 242 160 696 46 8
5 26.3 137 325 145 41.5 314 100.3 596
6 191 84 183 16 693 339 106.7 4319
7 125 84 14 04 758 453 89.7 44 1
Chapingo 1 29 34 63 72 09 00 92 10.6
2 07 18.6 237 173 12 07 456 366
3 411 276 44 9 217 735 71 926 564
9 46.6 32 492 231 347 30.1 [30.4 853
5 386 235 343 95 80.0 47.0 152.9 790
6 358 217 182 20 96.4 50.6 150.4 74.3
7 367 i4.8 47 15 106.5 6217 151.9 79.0
Cacahuate 1 0.7 06 1.3 1.3 0.0 a0 20 1.9
2 4.4 33 51 4.4 13 1.3 108 90
3 6.7 6.2 12 6.0 26 24 165 14 .6
4 83 90 87 91 6.6 6.3 236 24 4
5 165 91 107 90 136 108 348 289
G 187 {0 131 10 4 306 215 554 445
7 15 18 37 35 342 373 454 486
D, =8900 plantas/hectdren D, = 100 000 plantas/heetirea
El méaximo peso de las hojas en la variedad de cre- Discusién

cimiento determinado (Caczhuate) se presentd en
el estado 6 para las dos densidades de siembra, en las
variedades Zacatecas y Michoacin (de crecimiento
indeterminado) el mdximo peso de las hojas se pre-
sento en ¢l estado 5 para las dos densidades, mientras
que para la tercera variedad de crecimiento indeter-
minado (Chapingo) se presentd en el estado 4 pars las
dos densidades,

El peso de los frutos {pericarpic y semillas) fue
médximo para todas las variedades en el estado 7 en
las dos densidades de siembra.

En general el peso total mdximo no se presenta
en el estado de madurez fisiologica (estado 7) sino
en estados anteriores, esto debido posiblemente a
la pérdida de hojas y ramas (Cuadro 2), ahora bien,
los pesos totales y el peso de los diferentes drganos
menor en la densidad D, para las variedades de semi-
gura, mientras que en la variedad de crecimiento de-
terminado fue al final un poco menor en la densidad
D, (Cuadro 2 y Figura 1). Esto muestra que el efec-
to de Ia densidad de siembra es diferente para cada
habito de crecimiento.

Turrialba Vol. 32, No. 1, 1982, pp. 1927
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Gsioldgica,

El peso seco del tallo fue mds bajo en el estado 7
que en los anteriores estados; este decremento se ma-
nifestd tanto en los pesos absolutos como en los res-
pectivos porcentajes (Figuras 1, 2, 3 y 4), quizd
motivade por la caida de algunas ramas y el traslado
de material fotosintetizado desde el tallo hacia los
frutos. Estos resultados concuerdan con Hanway
¥ Weber {6) quienes encontraron que el peso del
tallo en plantas de soya fue menor en la madurez
fisiolégica.

El peso seco de las hojas aumenta rdpidamente
en los primeros estados ya que la aparicién y cre-

cimiento de las hojas es ripido al comienzo del de-
sarrollo de la planta; el mdximo de hojas en peso
seco se presenta después del inicio de la floracidn,
en las variedades de crecimiento indeterminado
Zacatecas y Michoacdn, el mdximo peso de las hojas
se presenta en el estado 5 para las dos densidades de
siembra, este mdximo en peso coincide con el mdxi-
mo en drea foliar. En la variedad Chapingo el maxi-
mo de drea foliar y de peso se presenta en ¢l estado
4, mientras que, para la variedad de crecimiento de-
terminado (Cacahuate) el mdximo de drea foliar y de
peso seco se presenta en el estado 6 (cuando las vainas
comenzaban a presentar sintomas de madurez). Esto
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muestra que la funcionalidad de la parte fotosinté-
tica varia bdsicamente con el hdbito de crecimiento
y no con la densidad de siembra; Mitchell (9), sefia-
la que la duracidn del drea foliar con su maxima capa-
cidad funcional determina mayor rendimiento. En el
presente trabajo la variedad de crecimiento determi-
nado retiene durante mis tiempo el drea foliar lo que
podria redundar en una mayor produccion de materia
seca total y peso seco de las semillas; Evans (4}, indica
que la produccién de materia seca en granos por plan-
ta estd en relacion directa con la maduracién del drea
foliar.

La densidad de siembra afecta fuertemente la pér-
dida de hojas por la planta en los hdbitos de creci-
miento indeterminado, como se ve en el Cuadro 2 y
en las Figuras 2, 3 v 4; a partir del estado 5 en Ja den-
sidad D la pérdida de peso seco de las hiojas es bas-
tante drdstico comparada con la pérdida en la densi-
dad D,

La densidad de siembra afecta el peso seco total
y el peso seco de algunos 6rganos en las variedades de
crecimiento indeterminado. La variedad Cacahuate
(crecimiento determinado) no mostrd diferenciag
significativas en el peso por planta, tampoco en el
peso de los Organos. En la reparticidn porcentual
(Figura 1} no hubo diferencias apreciables, con una
densidad de 100 000 piantas/hectdrea el peso seco
total y el de los drganos aéreos de la planta fue ligera-
mente mayor; esto indica mayor efectividad en apro-
vechamiento de factores ambientales tales como luz,
agua y nutrimentos. Kueneman et al (7) sostienen
que en frijol existe una correlacion positiva y signifi-
cativa entre la tasa fotosintética y el rendimiento bio-
iogico a una densidad de 10 x 10 cm.

En las variedades de crecimiento indeterminado
la densidad de siembra afectd altamente las variables
peso seco total y peso seco de los Grganos de la planta
{Cuadro 2; Figuras 2, 3 y 4). Este efecto fue diferente
en cada una de las variedades, siendo Chapingo la va-
riedad mds afectada. Estos resultados estdn confir-
mados por Badillo et @l (2) quienes demostraron
que plantas de frijol sembradas a mayor distancia
tienen mayor peso seco que las sembradas a dis-
tancias cortas,

£} descenso en peso seco por efecto de la densidad
de siembra parece deberse a la estructura de la planta,
pues a mayor tamafio, como en el caso de la variedad
Chapingo, el efecto de la deasidad fue mayor (Figura
2). Posiblemente la competencia es mayor por el fac-
tor luz y consecuentemente un déficit de este factor
contleva a una baja en la tasa fotosintética v un
descenso en la acumulacién de materia seca, lo cual
parece corroborar los resultados de Etuk (5) quien en-

contrd que la competencia por luz reduce el creci-
miento en mayor proporcion que Ia competencia radi-
cal por la humedad del suelo y por elementos minera-
les,

Los porcentajes de peso seco de los Organos con
relacion al peso seco total de Iz planta aparentemente
son los mismos (Figuras 1, 2, 3 v 4) para las cuatro
variedades, y las pequefias diferencias pueden deberse
a errores en los muestreos. Sin embargo, en la varie-
dad Chapingo la reparticidn de materia seca en la
densidad D, favorecid a los frutos, ya que en esta
densidad éstos fueron 7% mds pesados que en la den-
sidad Dy. En esta variedad a la densidad Dy, el peso
del tallo a la madurez fisiologica alcanzd un 9.5%
mientras que en la densidad D, sdlo alcanzd un 2 3%
(Figura 2).

El porcentaje de pesc seco de las hojas, en las
variedades de crecimiento indeterminado, fue
siempre menor en la densidad D,; al final este
porcentaje decrece bruscamente (Figuras 2, 3, y 4),
mientras que en la variedad de crecimiento deter-
minado este descenso sucede graduaimente,

Los frutos a diferencia de las otras estructuras,
a medida que avanza en su desarrollo la planta, van
aumentando en peso absohito en gramos y también
aumenta su valor en porcentaje. Al finalizar el perio-
do de crecimiento de la planta el mayor porcentaje
del peso estd en los frutos, Estos valores estin com-
prendidos entre un 75%, en la variedad de hdbito de-
terminado, hasta un 85% para una de las variedades
de hibito indeterminado. Cuando los porcentajes
son relativamente bajos en los fruios como en las
variedades Cacahuate y Chapingo, los porcentajes
altos permanecen en el tallo v en las hojas (Figuras
1'y 2) indicando posiblemente un bajo nivel de trans-
locacion o una retenciébn por mds tiempo de Ias
hojas y de las ramas.

Resumen

El presente trabajo se realizé para determinar el
efecto de la densidad de siembra sobre la distribucién
de materia seca en las partes aéreas de cuatro varieda-
des de frijol (Phaseolus vulgaris L.).

{as variedades Zacatecas 21-1-21-1, Michoacdin
12A-3 y 18-X-Chapingo 72 (de crecimiento indeter-
minado), y Cacahuate 72 (de crecimiento determina-
do} se cultivaron a 8900 y 100 000 plantas/hectdrea.

Para la determinacién de la materia seca se toma-
ron siete muestreos en diferentes estados fisioldgicos
del cultivo,
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Se encontrd que la distribucidn porcentual de ma-
teria seca en las partes aéreas de estas variedades no
fue afectada notoriamente por la densidad de siem-
bra. Sin embargo el peso seco total y el de las diferen-
tes estructuras fue  significativamente mayor
(P < 0.01) cuando las variedades se sembraron 2 8900
plantas/hectirea.
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humid tropics. Westview. 1979, 160 p.

Ei desarrollo del sector rural de los paises econd-
micamente mas atrasados es tema suficiente como
para llenar varias bibliotecas. La mayor parte de los
escritos disponibles trata principalmente aspectos
socioecondmicos del fendmeno. Las consideraciones
de tipo fisico-biologico, apenas esbozan timidamente
su relevancia entre tanto tratado de ciencias sociales.
Sin embargo, el fracase —reconocido o no- de gran
parte de los esfuerzos por desarrollar diversos sectores
rurales, ha consistido frecuentemente en la carencia
de una base de conocimientos biologicos suficientes,
que permitan sustentar una produccion diversificada,
alta y sostenida en la region que se desea desarrollar.

Este libro trata aspectos bioldgicos de la produc-
ci6n en pequefias fincas y fue escrito por un agrono-
mo con vastos conocimientos acerca del hombre
como ser y como productor. Se escribio con el
propésito de promover, entre las personas interesa-
das, una nueva forma de enfocar los problemas bio-
ldgicos asociados con la produceidn en fincas peque-
fias. También con el propodsito de estimular el pensa-
miento de los investigadores hacia nuevas formas de
generar conocimientos y desarrollar tecnologis apro-
piada para el desarrollo y por iltimo, con el props-
sito de abrir nuevas vias de comunicacion entre téc-
nicos y campesinos, a fin de facilitar la transferencia
de informacion técnica.

La mayor parte de los ejemplos pricticos con que
se ilustra el libro provienen de Asia y se centran
especialmente en la produccidn de arroz inundado
como cultivo principal. Sin embargo, los casos presen-
tados estdn basados en principios generales de apli-
cacion amplia, en cualquier ambiente y con cualquier
cultivo.

Entre los capitulos que amerita destacarse en un
comentario de esta naturaleza, debe figurar sin duda,
aquél que trata el proceso evolutivo de ajuste al am-
biente, en procura de mayor eficiencia, que sufren las
fincas a medida que se modifica su entorno. También
destaca aquel capitulo destinado a describir la meto-
dologia para penerar opciones tecnoldgicas mejoradas
y apropiadas a las condiciones en que opera el pro-
ductor. El propdsito de este capitulo es presentar la
tesis de que para conseguir el desarrollo deseado es
preferible conducir la unidad de produccion a través
de una evolucidn tecnoldgica acelerada pero estable,
antes que a través de una revolucion tecnologica vio-
lenta de consecuencias dificiles de predecir

Para aquellos que tuvimos ~hace ya algunos afios-
la oportunidad de leer los primeros borradores de
este libro, disfrutar la obra en su estado actual cons-
tifuye una excelente muestra de lo que un buen edi-
tor puede hacer, para convertir en palatable, un tema
tan drido y complejo como el que trata el Dr.
Harwood en su obra,

Tal como se especifica en la introduccién, a cargo
del autor, este libro es de naturaleza conceptual y
no un recetario de recomendaciones. Su lectura
fenta y meditada, con frecuentes comprobaciones con
la realidad del agro, deberia cumplir con los proposi-
tos para los que fue escrito

RAUL A MORENO

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVES-
TIGACION Y ENSENANZA (CATIE)

TURRIALBA, COSTA RICA



INCIDENCE AND SOME ECOLOGICAL ASPECTS OF COWPEA SEVERE MOSAIC VIRUS

IN TWO CROPPING SYSTEMS IN COSTA RICA'/

R A VALVERDE*
R.MORENQ**
R GAMEZ*

La incidencia del virus del mosaico severo del frijol de costa {cowpea severe
mosaic virus) es similar tanto en el cultivo individual de esta especie como en su asocig-
cioit con maiz. En ambos sistemas de cultivo se registré una correlacion positiva entre
el numero de plantas bifectadas y la poblecion de crisomélidos vectores. Ademds, el
ntirnero de insectos viruliferos colectados en el campo resulto proporcional a la inci-
dencin del virus. Sin embargo, la cantidad de precipitacién pluvial resulté negativamen-
te correlacionada con el niimero de plantas infectadas. La leguminosa silvestre, Vigna
vexillata fitre o tinica fuente natural de inccudo identificada de la gue of virus fue trans-
mitido facilmente al frijol de costa por Cerotoma ruficornis rogersi

Introduction

™ owpea severe mosaic virus (CPSMV) (1) was
first described in Costa Rica by Gonzdlez et af
{3} in 1975, it is transmitted by several species
of beetles including: Cerotoma ruficornis rogersi, C
atrosfasciata, Digbrotica balteata, [} adelpha, Epi-
lachna varfvestis and Gynandrobrotica varighilis (5)
Despite that CPSMV is very common in the tropics
{1}, little is known about the epidemiology and ecol-
ogy of this disease. The CPSMV is economically im-
portant since yield reductions of nearly 90% have
been recorded (6} In a recent study, Gonzdlez (4)
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Arkansas, USA.

#* Tropical Agriculture Research and Training Center. Tu-
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reported signilicant differences between the incidence
of CPSMV in a monoculture of cowpea and the inci-
dence in an association of crops (cowpea-maize).

The present work was conducted to study the inci-
dence of CPSMV in two cowpea cropping systems
{monocultures vs. associgtion with maize) and its refs-
tion to rainfall and population of C. ruficornis rogersi
and [} balteata

Material and methods

Two plots of 17 x 17 m located in the experimen-
tal field of CATIE in Yurrialba, were used. Plot A was
planted with cowpea cv. V-5 Moh as & monocrop
while Plot B was planted with cowpea in association
with maize cv. Tuxpefio crema P.B.C.-7; in this plot
the rows of corn were alternated with rows of cowpea
cv. V.5 Mok. After emergence, cowpea planis were
examined cvery 4 days for CPSMV symptoms, which
were corroborated in the laboratory by serological
tests using the Outcherlony double diffusion tech-
nique.

Also, every 4 days randomized samples of beetle
populations were taken. Thirty C. neficornis rogersi
and 30 D balteara were collected weekly from the
plots, and tested in the greenhouse for infectivity on

Turrialba Vol. 32, No. 1, 1982, pp. 29-32
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individual healthy cowpea plants of the same cultivar.
Diurnal rainfall was recorded daily. Over 10 different
species of wild legumes found near the experimental
plots showing viral symptoms and beetle damage
were tested for CPSMV by serology and beetle trans-
mission.

Results

The rate of increase of CPSMV in both cropping
systems approximates a sigmoid curve (Figure 1).

No statistical ~difference (p 0.05) was found be-
tween the incidence of CPSMV in monoculture and
diculture (Figure 1, Table 1) even though the total
beetle population was higher in the monoculture than
in the diculture. Positive correlations (+0.8975,
+0.8670) were found between the number of in-
fected plants and the population of the two main
species of beetle vectors in both cropping sytems
(Figure 2). A negative correlation (-0.3174) was
obtained between the rainfall and the number of
infected plants (Figure 3). In general, the number of
viruliferous beetles collected in the field was propor-
tional to the incidence of CPSMV. This was true for
both beetle species (Table 2).

Vigna vexillata was the only legume infected with
CPSMV from which the virus was successfully trans-
mitted to cowpea by C. ruficornis rogersii.

T T T T T T

—— Monoculture

~=<=- Diculture

% Infected plants

Days after planting

Fig. 1 Incidence and rate of increase of CPSMV infections
in cowpea monocultures and cowpea-corn di-
cultures.

Table 1.  Incidence of CPSMV in two crop systems: mon-
oculture (cowpea) and diculture (cowpea + corn).

Cropping System No. of plants Incidence (%)
infected /Total
No. of plants
Monoculture 1609/3817 42.15
Diculture 599/1 340 44.70
Discussion

In our experimental fields the combination corn-
cowpea had no effect on the incidence of CPSMV. A
lower virus incidence in the diculture and higher in
the monoculture was observed by Gonzélez (4) in
previous studies in the same location but using differ-
ent cowpea cultivars. The total virus incidence and
populations of beetle vectors was much higher in our
experiments, and this probably accounted for the lack
of effect of the polyculture. The population of C.
ruficornis rogersii and D. balteata was an important
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Fig. 2 Correlation of number of CPSMV infected plants
in cowpea monocultures and cowpea-corn di-
cultures with populations of the two main species
of beetle vectors.
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factor determining the relative incidence of the dis-
case. When the popuiation was high, the incidence of
CPSMV increased. This was corroborated by the asso-
ciation between the increase in the number of viruli-
ferous beetles and the increase in incidence,

Rainfall during the day played an important roie
in the dissemination of CPSMV by the vectors. The
rate of increase of the disease was low during rainy
periods. The reason for this was the decrease in activi-
ty of the beetles during rainy days and the increased
activity during dry days. It is important to point out
that the beetle population did not change during
rainy days, but its activity was reduced.

Vigna vexillata, a wild legume sbundant in the
field, is probably an important source of primary
inoculum of CPSMV. It is present throughout the
year and it is a good host for both C rnuficornis

rogersi and the virus.

The high population of vectors, the presence of

weeds infected with CPSMV, and the lack of resistant

Correfation of diurnal rainfall and number of CPSMV inlected cowpea plants.

cultivars appear to be the main reasons for the high
incidence of CPSMV in Costa Rica.

Relation between the number of cowpes plants

Table 2.
infected with CPSMV in the field and the number
of viruliferous beceties.
Weeks Number Virdiferous bcvtlea‘b
after of infected
planting plants? C ruficornis D halteata
rogersi
3 75 0/30 (/30
4 239 0/30 0/30
5 603 6/30 2/30
6 1287 8/30 4130
7 2208 11/30 1/30
a  Tetal number of infected plants in both cropping systems.

b Number of viruliferous beetes/number of beetles tested.
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Abstract

The incidence of cowpea severe mosaic virus is
similar in a monocculture of cowpes and in its associa-
tion with maize. Both cropping systems registered a
positive correlation between the number of infected
plants and the population of crisomelid vectors
Furthermore, the number of viruliferous insects
collected in the field was proportionai to the
incidence of the wvirus A negative correlation,
however, was obtained between the rainfall and the
number of infected plants Figng vexillate, & wild
legume, was the only natural source ol inoculum
identified, from which the virus was easily
transmitied to cowpea by Ceroroma ruficornis roger-
by
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. ASPECTOS DE LA NUTRICION NITROGENADA DE Paspalum notatum
FLUGGE, FN RESPUESTA A FUENTES DE NITROGENO E INHIBICION DE NITRIFICACION! *

MARIA ELLA SANTANA BENDIX**
MANLIO SILVESTRE FERNANDES**#
ROBERTO Q. PEREYRA ROSSIELLQ***

Summary

A greenhouse experiment was made to study the effects of NH4 or NOj (single
vs. split, 3x) application on growth and nitrogen (N) assimilation of Paspalum nota-
tum Fhigge Light and temperature conditions over the experimental period (20 days}
had a more pronounced effect on seasonal patterns of dry matter eccrmulation tan
either N-carrier or application procedures.

Nitrate-reductase activity was higher for plants that received NO;z in split
applications, and lower for plants under NH, in a single application. Amides were not
detected in the soluble-N pool NO, accimulated most in the roots of Paspalum, while
the rhizomes showed higher eccumudation of amino-N. The highest free-N levels
(NOs-N + amino-N} were found in roots plus rhizomes. 730, 70%, 76%and 57%0f
the toral free-N, for NO; fsingle}, NO5 (split), NH, (single] and NH (split} applica-
tions, respectively Protein-N however, accumulated most (629, 57%, 56% and 6.5%
of total Protein-N respectively, for the 4 treatments) in leaves. A negative relationship
was found between total free-N and toral dry weight (v = 0.984%} and leaf-free-N and
total dry weight (r = 0.978%) of the plants. The deta also indicate that the split
application of N-SERVE {nitrification inhibitor) was more effective than the sole
application.

The highest free-N (NO3-N -+ amino-N) in roots plus rhizomes suggests that
these organs cowld act as buffer zones, by keeping excess NH, or NOy from reaching
the shoots, thus avoiding disturbances in the N-metabolism in the leaves

Introduccion cién, gran capacidad fotosintética y de economia de
use de agua, produciendo, en consecuencia, una
as gramineas del género Paspalum son clasi- cantidad elevada de materia seca por unidad de agua
ficadas como C4 (23), v ofrecen, por ese moti- transpirada (21).
§ vo, ventajas adaptativas en condiciones tropica-
les. Estas plantas muestran bajas tasas de [otorespira- Brown (4) constatdé que existe una relacibn casi

linear entre la fijacion de CO; y el aumento de N en
s las plantas, tanto para las especies que poseen la via
1 Recibido para publicacion ef 10 de enero de 1981 C; como las.de C4. Sin embargo, ese autor mostro
que Ia cantidad de CO, fijado por unidad de N usado
en material foliar es mayor en las especies Cq . Con-
cluyd que en las dreas donde el contenido de N en
el suelo es bajo, la mayor eficiencia de uso de N por

Contribucion del Departamento de Suclos, Universi-
dad Federal Rurai de Rio de Juneiro, 23460-Scropé-
dica-1taguai, Rio de Janeiro, Brasil.

¥ Lic en Quimica, MS. las especies C4 podria ser particularmente ventajosa.

*%%  Respectivamente, Profesor Adjunto y Prolesor Asis- Observaciones s,.obrfel la respuesta de FPuspalun
tente, del Depto de Suelos de la Universidad Federal notatum a la fertilizacidn nitrogenada han sido rea-
Rural de Rio de Janciro lizadas por Blue (1, 2, 18) quien destacs el papel de
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rizomas y raices en la absorcidn de N por esta especie
Tanto la masa de rizomas y raices, como la concentra-
cién de N en los tejidos aumentd en respuesta a la fer-
tilizacidén nitropenada (1). Raices y rizomas ejercen
un papel determinante en la absorcién de N y fue
propuesto (2) que un sistema de raices y rizomas bien
desenvuelto, podria ser capaz de absorber mds efi-
cientemente ¢l N aplicade. El N absorbido seria
almacenado en los rizomas, aumentando su recupe-
racidén conforme el sistemna de raices y rizomas se
expande progresivamente  También observd Blue
que las respuestas de Paspelinn a diferentes fuentes
de N fueron similares, en términos de la eficiencia
media de recuperacion del N aplicado (2).

Cuando se procura el aumento de la eficiencia
en absorcién del N aplicado, no sélo lz capacidad
genotipica de absorcidn  debe ser considerada.
Impithuksa v Blue (18) sugieren que las pérdidas
por denitrificacién influyen en los porcentajes de
recuperacion, por Puspalum notafin, del N aplicado
en el suelo, Por otro lado, las pérdidas por lixivia-
cion de nifratos, sea por incorporacidn directa
de compuestos nitricos, o por nitrificacion de com-
puestos amoniacales, se constituyen en componentes
importantes, cuando se considera la recuperacién
de N por los cultivos. Datos de Eira er @l (7), para
un suelo Typic Hapludult de Rio de Janeiro, confir-
man esta afirmativa. Con el advenimiento de los inhi-
bidores de nitrificacion, las pérdidas de N por lixivia-
cidn pueden ser efectivamente atenuadas. Entre los
compuestos propuestos para tal finalidad, el 2-clorg-
6-triclorometil  piridina, comercialmente conocido
como N-SERVE, se ha mostrado como el mids pro-
misorio {5). Asi, la utilizacién de N-SERVE juntio
con N~NI"I"§" aurnienitd los rendimientos y porcentajes
de N en cafia de azlicar (24} y el contenido de N en
tejidos verdes de maiz (12, 13).

Adicionalmente, debe ser considerado que Faspa-
hun noratum es una planta adaptada a suelos dcidos,
tolerante a aluminio (15) Llevindose en considera-
cidn las observaciones anteriores, nos parece de inte-
rés estudiar el comportamiento de Paspalum, cuando
el N de] suelo se mantiene en la forma amoniacal
(por aplicacidén conjunta de N-SERVE) o en la for-
ma nitrica. También, el efecto del parcelamiento de
ambas formas de N es considerado en este trabajo.

Material y métodos

Suelo y plantas

Se emplearon suelo y plantas provenientes de una
misma drea, localizada en la “Pazenda dos Estudan-
tes”, Campus de la U F.R.RJ El suelo del sitio es
podzolico {Typic Hapludult), asociado con una pas-
tura natural localmente conocida como “grama bata-

tais” (Paspatum notatum Flitgge), Se retird suelo del
horizonte superficial (0-15 cm, textura franco-areno-
sa), el cual fue desterronado, secado al aire, y pasado
a través de un tamiz de 2 mm. Una muestra fue ana-
lizada (SNLCS-EMBRAPA), revelando los siguientes
contenidos: Ca: 35 meg/100 cm®; Mg: 1.5 mg/
100 cm’; K: 188 ppm; P: 20 ppm y pH: 5.9. Los
datos analiticos evidencian el efecto residual de ferti-
iizaciones anteriores en el sitio. El suelo fue también
analizado para N-NHZE” y N-NO3", segiin el método de
Bremner (3), presentando contenidos de 4.5 vy
5.2 ppm, respectivamente.

Tres kilogramos de suelo fueron acondicionados
en potes plisticos de 4 litros de capacidad, ajustdn-
dose el contenido hidrico a una tensién de aproxima-
damente 0.3 atmosferas.

Fueron retiradas placas de grama “batatais™ de la
misma drez donde fuera retirado el suelo Las plantas
fueron lavadas con agua deionizada. Hojas y raices
fueron cortadas, separdndose asi los rizomas (de 5 cm
de largo, aproximadamente} con las vainas foliares
para el rebrote. De cinco a ocho rizomas, con un peso
de 25 gramos de material total, fueron plantados en
cada pote y veinte dias después se iniciaron los trata-
mientos. El periodo experimental tuvo una duracién
de 20 dias (26 de mayo a 15 de junio de 1978), en
invernadero.

Procedimiento experimental

Una semana antes de la aplicacidén de los trata-
mientos, todos los potes recibieron 0.02 ppm de Mo,
Dos dias antes fueron aplicados 18 ppm del inhibidor
de pitrificacién Nitrapyrin (2 cloro-6 triclorometil-
piridina), en la forma de N-SERVE#® 24 (22.2% de
ingrediente activo), en suspension acuosa, en los
potes de los tratamientos que llevaron N-NHj

Se adiciond en todos los potes la misma cantidad
de nitrégeno: 90 ppm de N (270 mg N/pote), varfan-
do las fuentes y forma de distribucidn, de acuerdo
con el siguiente esquema:

Tratamiento Fuente de N Aplicacion
N-NOT90 ppm x 1 K NO, 90 ppm en el dia 1
N-NOJ 38 ppmx 3 K NG, 30 ppm en los dias

1,8y 15
N-NHF 90 ppmx 1 (NH,).S0, 90 ppm encl dia 1.
N-NIF 3G ppm x 3 (NH,), 50, 30 ppm cn los dias

1,8y 15

* Mencidn de marcs comercizl no constituye endoso del

producto por la Universidad Federul Rural de Rio de Ja-
neiro
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Durante el experimento fueron medidos diaria-
mente los niveles de luz y temperatura, en los hora-
rios de 9:00 — 10:00; 12:00 — 13:00; y 16:00 —
17:00 horas. Para las medidas de radiacion se utilizd
un fotometro Li-Cor, modelo Li-185, colocandose
el sensor a la altura de la Gltima hoja desenvuelta.

En el dia anterior a la fecha marcada para cada co-
secha de material vegetal, se cogié una muestra de
hojas (dos gramos, aproximadamente), para la deter-
minacién de la actividad de la enzima Nitrato-Reduc-
tasa (ANR) y preparacion del extracto alcohélico.
Tratando de “minimizar” la interferencia directa
de la luz en la obtencion de ANR, esas muestras
fueron tomadas entre las 16:00 y 17:00 horas,
en el final del fotoperiodo (10). En el dia de la
cosecha, se retiraron cuidadosamente las plantas
de los potes, las cuales fueron lavadas consecutiva-
mente con agua corriente y deionizada, separadas
en raices, rizomas y hojas, y secadas con papel de
filtro para la determinacion de su peso fresco. De
cada una de estas porciones vegetativas, se retir6
un gramo para la determinacion de las fracciones
nitrogenadas. Para el muestreo de rizomas se esco-
gi6 la parte mds proxima de las vainas foliares. El
material restante fue secado durante 48 horas en una
estufa con circulacioén de aire, a 65°C, para la deter-
minacion del peso seco.

Determinaciones analiticas
Actividad de Nitrato Reductasa (ANR)

La ANR fue determinada “in vivo”, por el método
de Jaworsky (19), con las modificaciones descritas
por Rossiello et al. (25).

Nitrogeno soluble

Para la determinacion de las fracciones solubles de
N, se prepard un extracto alcohélico segin Fernandes
(8). Para las muestras foliares, se us6 un gramo de
peso fresco compuesto por los tercios medios de las
hojas 2 y 3, considerindose la hoja bandera como
la primera.

El contenido de aminodcidos libres fue determina-
do por el método de Yem y Cocking (26).

El contenido de nitratos fue determinado por el
método de Cataldo et al. (6), con las modificaciones
descritas a continuaciéon. Una alicuota de 0.5 ml del
extracto alcoholico fue incubada con 0.1 ml de H, O,
(100 volimenes), durante tres horas a una tempera-
tura de 45°C en una estufa. Posteriormente, se elevd

la temperatura para 70°C, hasta el secado del mate-
rial. El residuo seco se disolvid en una gota de agua
deionizada, se adicioné 0.2 ml de dcido salicilico
en dcido sulfurico concentrado (5%) vy, después
de veinte minutos, se desenvolvié el color con 5 ml
de NaOH 4N. Las lecturas fueron hechas en un colo-
rimetro Spectronic-20, a 410 nm.

Nitrégeno total

El N-total fue determinado en 50 mg del mate-
rial seco, por el método de Kjeldahl, modificado
para la inclusion de nitratos (22).

Estadistica

Fue usado un disefio factorial con tres repeticio-
nes. Las diferencias minimas entre las medias observa-
das, fueron comparadas usdndose la prueba “t” de
Student, al nivel de p =0.05.

Resultados y discusién
Produccion de materia seca por la parte aérea

El periodo experimental quedd sujeto a condicio-
nes variables de luz y temperatura. En la Figura 1 se
muestran las variaciones medias diarias de intensidad
luminosa (klux) y de temperatura (°C). Las Figuras
2A y 2B muestran la variacion de peso seco de la par-
te aérea de Paspalum notatum producida bajo efectos
de fertilizacion nitrogenada (90 ppm de N, aplicados
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Fig. 1 Medias diarias de 1nten51dad luminosa y tempera-

tura, registradas en un invernadero (en el Campus
de la UFRRIJ), durante el periodo experimental
considerado (26 de mayo a 15 de junio de 1978).
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de una vez o por partes). En este experimento, inde-
pendientemente de fuente y forma de aphcamon de
N, la acumulacién de materia seca en la parte aérea
de Paspalum notatum fue afectada principalmente
por variaciones de luz y temperatura como muestran
las curvas de variacion de peso seco, las cuales presen-
tan la misma tendencia para todos los tratamientos.
En los tratamientos que recibieron todo el N
(90 ppm) en una unica aphcac1on ocurre una caida
significativa en peso seco entre el 1° y 5° dia después
de aplicados los tratamientos (Figura 2A). En este
pen’odo (1-5 dias), también ocurre una disminu-
cién en los registros medios de temperatura (Flgura
1). En el periodo comprendido entre el 5° y 10° dia
experimental, ocurren aumentos en los registros de
luz y temperatura, que corresponden a aumentos en
la produccién de materia seca para ambas fuentes
y formas de aplicacién de N (Figuras 1, 2A y 2B).
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Fig. 2 Variacién del peso seco de la parte aérea de Paspa-
lum notatum Fliigge en respuesta a la aplicacion de
fertilizacion nitrogenadaA A: aplicacion de 90 ppm
de N, en dosis Unica, en la forma de N-NO; o
N- NH“" B: Aplicacion de 90 ppm de N, en tres
partes “de 30 ppm cada una en la forma de N-NO;
o N-NH, . Las flechas indican los dias de aphcamon
Unica o parc1al

Una tendencia semejante es observada para los pe-
riodos de 10 a 15 y 15 a 20 dias después de aplica-
dos los tratamientos, cuando ocurren respectiva-
mente disminucién y aumento de los niveles de luz
y temperatura. La aplicacién de N en dosis Unica
(90 ppm), tuvo mas efecto negativo sobre la acu-
mulacién de materia seca en los primeros 5 dias que
la aplicacion por partes (30 x 3, Figuras 2A y 2B).

Las diferencias entre formas de N, solo se vuelven
aparentes en el final del periodo expenmental (15 a
20 dias), cuando las plantas que recibieron N- NHZ
superan en peso a las que recibieron N-NOj. La
aplicacion de N, por partes, aparentemente afectd
con mayor mten51dad la acumulaciéon de materla
seca en las plantas que recibieron NNH4 Esta
tendencia es particularmente evidente en las osci-
laciones de luz y temperatura que ocurren a partir
del 7° dia del periodo experimental.

Actividad de Nitrato Reductasa (ANR)

La ANR, medida en los mismos periodos en que
las determinaciones de materia seca fueron hechas,
y siempre al final del fotoperiodo, fue agrupada por
tratamiento, obteniéndose la actividad media en el
periodo experimental. Los resultados del Cuadro 1
muestrann que la aplicacion del N-NOj, por partes,
resultd en un mayor indice de actividad media en el
periodo estudiado, mientras que la aplicacion de
N-NH, en una tnica dosis resultd en la menor ANR
en términos absolutos. Estos resultados estdn de
acuerdo con las observaciones de Heimer y Filner
(17) de que es necesario un aporte continuo de
NO; a las células para el sostenimiento de la ANR,
y con los resultados de Losada et al. (20), que mues-

Cuadro 1. Valores medios de Actividad de Nitrato Reduc-
tasa (ANR) en ldminas foliares de Paspalum nota-

tum Fliigge.
Tratamientos Actividad de Nitrato
Reductasa (ANR)
pmoles de NO /g de peso
fresco/hora
0 ppm N 1.42
90 ppm N-NOj tnico 1.35
90 ppm N-NOj por partes 1.69
90 ppm N-NH7 dnico 1.11
90 ppm N-NH;*' por partes 1.42
DMS (0.05) 0.24
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tran una reduccion de la ANR in vitro por NH, . Por
otro lado, la ANR del tratamiento en que el N-NH,
fue aplicado por partes, confirma los resultados de
Fernandes ef al. (11) con Brachiaria sp.

Peso seco final

Ll Cuadro 2 muestra el peso final (cosecha final
del periodo experimental) de {a parte aérea, rizomas
y raices para los 4 tratamientos, Las plantas que reci-
bieron N-NH,, muestran una tendencia de mayor
acumulacién de materis seca. total cuando son com-
paradas con las plantas que recibieron N-NO;. Sin
embargo, apenas las diferencias entre N-NH,; vy
N-NOj; en una unica aplicacion, tienen significacion
estadistica.

Comparando los resultados de acumulacion de ma-
teria seca total (Cuadro 2} con las Figuras 2A vy 2B,

Cuadro 2.

donde aparecen solamente las variaciones de materia
seca de Ia parte adrea, se observa que la tendencia
de mayor acumulacién de materis seca total por las
plantas que recibieron N-NH,, (Cuadro 2) refleja las
tendencias de variacién diaria observadas en esos
tratamientos (Figuras 2A y 2B).

En el caso de la aplicacién de N-NH, por partes,
las caidas mds acentuadas de peso de las plantas son
aparentemente compensadas por el rdpido aumento
de peso, cuando las condiciones ambieniales se tornan
favorables (Figura 2B). Los datos obtenidos en este
experimento no permiten, sin embargo, avalar si el
rizoma y lJas rafces tuvisron un comportamiento
idéntico. Es interesante notar que las diferencias en
ANR no se reflejan en el peso seco total, lo que es
de esperar, en vista de que la mayor parte del N de
las plantas que recibieron N-NH, debe haber sido
absorbido en esa forma.

Influencia de Iz fertilizacidn nitrogenada en la produccién de materia scea y la absorcion de N, en Paspalim notatum Fligge.

N-NOJ (90 ppm)

N-NHY (90 ppm)

Parte de la aplicacion aplicacion
planta
tnica por paries unica por partes
materia seca DMS
(g/pote) {0.05)
Raices 145 1 46 1.5} [ 44 ns
Rizomas 225 249 281 253 ns
Haojas 255 269 304 309 ns
Total 6125 664 736 706 109
N-total (mgfpote)
Raijces i5.21 16 79 1843 16 87 ns
Rizomas 1796 18.82 26.24 2228 ns
Haojas 57.59 6076 69 94 8104 2310
Total 90.76 96 37 114 61 12061 2029
N-soluble (mg/pote}
Rajces 510 415 389 1 88 174
Rizemas 543 4.98 8§53 387 358
Hajas 7.74 7.52 107 g 45 ns
Total 1827 i6.75 1949 14.20 -
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Nitrégeno total

Las plantas que recibieron N-NH, en aplicaciones
parciales, acumularon niveles mds elevados de N{mg/
pote). Esa diferencia es de significacion estadistica
con relacion a las plantas que recibieron W-NQj; en las
dos formas de aplicacidn, y no significativa con rela-
¢ién al N-NH, aplicado por partes (Cuadro 2). El Cua-
dro 2 muesira también que esa diferencia es debida,
esencialmente, a la acumulacidn (significativamente
mayor) de N en las hojas de las plantas que recibieron
N-NH,; en aplicaciones por partes.

Nitrogeno soluble

Los andlisis quimicos para Ja determinacion de
NH; vy amidas, por destilacion de vapor (3), ¥ los
ensayos semicuaniitativos para glutamina y aspara-
gina, por cromatografia de papel y capa fina, resulta-
ron en cantidades inferiores a los limites de detec-
cién, confirmando los resultados de Hegarty y
Petterson (16), que muestran que ei Paspafum nofa-
tum es una planta que posee bajos niveles de amidas.

De esta forma, se puede expresar el N-soluble como
fa suma de N de aminodcidos libres y N de nitratos.

La acumulacidn de nitrdgeno soluble (N-amino +
N-NO;) en las raices de lags plantaz que recibieron
N-NH, en aplicaciones por partes fue significativa-
mente inferior a la que ocurre en todos los otros tra-
tamientos {(Cuadro 2). Para este mismo tratamiento,
el contenido de N-soluble en los rizomas resulta infe-
rior al del tratamiento que recibid N-NH, en dosis
{inica, pero no difiere significativamente con respec-
to a las plantas que recibieron N-NO;. Al contrario
de lo gue ocurre con los contenidos de N-total, las
variaciones en N-soluble son mayores en rajces y
rizomas, y no son significativas en las hojas (Cuadro

2)

Aunque existen diferencias significativas entre los
contenidos acumulados en los rizomas y en las hojas
entre tratamientos, la mayor acumulacion de amino-
N libre ocurre en rizomas de las plantas que recibie-
ron N-NH, en una dnica aplicacidén (Cuadro 3). De
forma general, las raices de todos los tratamientos
presentan los menores contenidos de amino-N libre

Cuadro 3. Influencia de la fertilizacion nitrogenada en la concentracion de varias fracciones nitrogenadas de Paspatum notatum Flilgge.
N-NOT (90 ppm) N-NH T (90 ppm)
Parte de Ia
planta aplicacion aplicacién
itnica por partes anica por partes
N-aminro libre DMS
Mmoles N/g peso fresco {0.05)
Raices 83 76 134 89 n§
Rizomas 177 83 301 161 13.1
Hojas 206 166 149 202 3.6
N-NOT
Jenoles N/g peso fresco
Raices 385 374 276 6.5 16.1
Rizomas 349 307 306 147 ns
Hojas 154 192 175 £4 3 ns
N-soluble, como % del N-total
Rafeey 33.53 2153 LA 114
Rizomas 3023 26 46 3251 £7.37
Hojas 1344 £238 1g.11 1043
Total 20,13 17.38 14 00 1.8t
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(Cuadro 3). Al contrado de lo que ocurre con los
contenidos de amino-N libre, las raices de Paspalum
acumularon contenidos elevados de N-NOj, parti-
cularmente en las plantas que recibieron N bajo esa
forma (Cuadro 3). La gran acumulacidn de N-NOj
con un inhibidor de nitrificacion, indica que la inhi-
bicién no fue total durante todo el perfodo estudia-
do. En efecto, las plantas que recibieron N-NH, en
una Unica aplicacidén, aumentaron grandemente la
acumulacion de NO5 en la dltima semana del expe-
rimento, lo que fue acompafado por un aumento
del pH de la rizdsfera (Bendix et &/, en preparacion).
Esto indica claramente que el N-SERVE, aplicado
junio con N-Nil, en una Onica dosis en el comienzo
del experimento, apareniemente redujo su eficiencia
después de 15 dias, en tanto que, en las aplicaciones
parciales, la inhibicion fue zparentemente mds efi-
ciente.

Los resultados del Cuadro 3 indican, que sobre un
amplio espectro de condiciones ambientales (niveles
y formas de N, luz y temperatura), Paspalim tiende a
acumular Nesoluble en la rafces y rizomas {73%,
0%, T6% y 579, respectivamente, en los 4 trata-
mientas, calculados como la suma de N-amino -+
N-N(O, de raices y rizomas, sobre el N-soluble total,
que incluye el N-soluble de las hojas). Alternativa-
mente, el N ligndo a proteinas (datos no presentados),
acumula preferencialmente en las hejas (62%, 37%,
56%y 65% del total, respectivamente).

El Cuadro 3 muestra también los contenidos de N-
soluble como porcentaje del N-total. De nuevo, es
aparente un mayor porcentaje de N-soluble en raices
y rizomas de las plantas estudiadas. Por otro lado,
ocurre una cajda continua entre los tratamientos
{NQ;, aplicacién tnica y por partes; NH,, aplica-
¢ién dnica y por partes), en los contenidos de N-so-
luble como porcentaje del N-total de la planta entera
{raices + rizomas + hojas}. Cuando son comparados
los valores de peso seco total con los de N-soluble
total, se obtiene entre ellos una correlacion nega-
tiva (r = -0.984"%). Correlacién semejante es obte-
nida también entre el peso seco total y el N-soluble
de las hojas (r = —0978%). Estos resultados confir-
man las observaciones de Fernandes {9} y Fernan-
des ef al (14} con arroz y maifz; de Fernandes y
Freire (10) con la grama Brachiaria, y de Rossiello
et al (23) con maiz, que demuestran que condicio-
nes ambientales desfavorables al metabolismo de las
plantas, y principalmente a la sintesis de proteinas
(tales como niveles de luz, femperatura, agua en el
suelo o nutricién nitrogenada), resultan en mayor
acumulacién de N-soluble en los tejidos.

Los resultados de este experimento no coinciden
con las observaciones de Blue (1, 2) sobre el papel

de raices y rizomas en el almacenamiento de N por
Paspalum Apenas cuando N-NH, (90 ppm) fue usa-
do en una unica aplicacidn, un porcentaje ligera-
mente mayor del N-total de la planta, se acumulé
en rafces y rizomas (39%), mientras que en Jos
otros tratamientos, rizomas -+ rafces acumularon
en promedio 35% del total de N en la plania, no
resultando esas diferencias de significacion (Cuadro
2}, Por otro lado, Iz relacion rizoma + raiz/parte
aérea, tampoco indica un  mayor crecimiento
de los érganos subterrdneos en respuesta a la apli-
cacion de diferentes formas de nitrogeno (1.45;1 47;
142 vy 1.28, respectivamente, con base en el peso
seco). Mientras tanto, se lorna necesario destacar
que el periodo experimental {entre la aplicacidon
de N y la cosecha) fue muy corto (20 dias) en este
experimento. Sin embargo, nos parece significativo
el hecho de que la mayor parte del N-soluble total
(M-amino + N-NOj) se encuentra acumulado en
raices v rizomas. Ello sugilere que estos Organos
pueden ejercer un efecto “buffer”, evitando que
los disturbios en la sbsorcidén de N, afecten exce-
sivamente el desenvolvimiento de la parte aérea.
Esto parece estar confirmado por el hecho de que
el N-soluble (como % del N-fotal) se correlaciona
negativamente con el peso seco de las hojas, pero
tal cosa no ocurre cuando la mencionada acumu.
lacion se leva a cabo en las rafces o rizomas {Cuadro

3).

Resumen

Fue realizado un experimento, en condiciones de
invernadero, para estudiar los efectos de la aplicacion
de NH;r y NO3 (linica o parcelada en tres veces),
sobre la acumulacién de materia seca y la asimila-
cidon de N en la grama batatais (Paspalum notatum
Fligge).

La acumulacién de materia seca por Paspalum va-
ridé amplamente, en funcién de las condiciones am-
bientales de luz y temperatura, independientemente
de formas y modo de aplicacion de N. La actividad
media de la Nitrato Reductasa fue mds elevada en las
plantas que recibieron NO3 en aplicacion por partes,
y menor en las plantas que recibieron NHF en una
tinica aplicacidn,

No fue detectada la presencia de amidas en el
“pool” de N-soluble de las plantas estudiadas. Fue
observada una mayor acumulacidn de NO; en las
raices de Faspahan, en tanto que en los rizomas se
observd mayor acumulacién de N-amino. En las
raices, la acumulacién de N-amino fue pequefia. La
mayor acumulacion de N-soluble (N-NO; + N-amino)
ocurre en el sisterma rafces + rizomas (73%, 70% ,76%
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y 57% del total, para NO; en aplicacidn tnica o por
partes; y NHy en aplicacidn (nica y por partes, res-
pectivamente). Por otro lado, se observd una mayor
acumulacién de N-proteico en las hojas (62%, 57%:
56% y 65% del total, respectivamente, para los cuatro
tratamientos). Los valores finales de peso seco total
(rajces + rizomas + parte aérea), correlacionaron
negativamente con los contenidos de N-soluble total
(r = --0984"} v de N-soluble foliar (r = —-0.978%),
Los datos también indican que la aplicacion del inhi-
bidor de nitrificacidn N-SERVE, por partes, fue mds
efectiva que la aplicacidén Gnica, en términos de pre-
vencién de la nitrificacién del NHZ™ aplicado.

La acumulacidn preferencial de N-soluble (N-NO,
+ N-amino) en las raices v rizomas de la grama bata-
tais, sugiere un papel de “buffer’” para estos 6rganos,
en términos de nutricidn nitrogenada, evitando que
disturbios, durante la absorcion de N, provoquen
disrupciones en el metabolismo de N en la parte
aérea,
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Viene de la pdging 18

Unidades badsicas del SI*

Especie Unidad Simbolo Especie Unidad  Simbolo
Longitud metro m

Masa kilogramo kg Temperatura kelvin K
Tiempo segundo § Intensidad luminosa candela  ¢d
Corriente eféctrica ampere A Cantidad de sustancia mole mol

Unidades suplementarias

Angulo plano radian rad Angulo sdlido steradidn sr

Unidades derivadas que tienen
nombres y simbolos aprobados por el 81:

Especie Unidad  Sim- Férmula Especie Unidad Sim- Férmula

bolo bolo
Frecuencia hertz Hz /S Conductancia eléctrica siemens S AV
Fuerza aewton N Kgm/s*  Flujo magnético wuher Wb Vs
Presion pascal Pa N/m? Pensidad de flujo tesla T Wh/m?
Trabajo joule J Nm Inductancia henri H Wh/A
Potencia watt W Ifs Flujo luminoso lumen Im cd/st
Cantidad electricidad  coulomb € As Huminacion fux Ix Im/m?
Potencial eléctrico volt v W/iA Radiactividad bequeral Bg /s
Capacidad eléctrica farad F Civ Bosis absorbida gray Gy Jékg
Resistencia eléctrica ohm W VIA

Definiciones de las unidades basicas del SI#

El metro. Es la longitud equivalente a 1 650 763 73 longitudes de onda en ¢l vacio d; la
radiacidn electromagnética emitida por el atomo de cripton 86, correspondiente a la transicion
entre 2p; o ¥ 5dgs (su simbolo es m).

El kilogramo. Corresponde a la masa del kilogramo prototipo adoptado internacionalmente
{su simbolo es kg)

El segundo. Es la duracion de 9 192 631 770 periodos de la radiaciéon electromagnétic_a
correspondiente a la transicidon entre dos niveles hiperfinos del estado base en el dtomo de cesio
133 (su simbolo es s).

El ampere. Es la corriente eléctrica constante en dos conductores paralelos de longitud
infinita y de seccidn transversal insignificante que, colocados a un metro de distancia entre si en el
vacio, se atraen con fuerza igual a2 2 x 10—7 newton por metro de longitud (su simbolo es A}

Continuacion en lu pigina 88



WATER STATUS OF WHEAT TILLERS UNDER STRESS CONDITIONS*

JORGE D. ETCHEVERS**
J T MORAGHAN***
RAY E, JENSEN¥*++*

Compendio

Existe escasa informacion acerca de la manera como el déficit hidrico afecta di-
ferencialmente las hojas de los tallos axilares {macollas) y del tallo principal de la plan-
ta de trigo {Triticum aestivam).

Por ello, se sembré trigo de primavera en macetas que se colocaron en una céma-
ra de crecimiento. Después de 7 semanas se midio el efecto del déficit hidrico sobre el
contenido relativo de agua (CRA ) de las hojas del tallo principal y macollas primarias
Y secundarias. Las plantas que no fueron sometidas a déficit hidrico mostraron conte-
nidos relativos de agua que aumentaron basipetdlicamente en las hojas, pero las dife-
rencias en CRA de las varias hojas fueron relarivamente pequeiias Este efecto, sin
embargo, resulto opuesto al de las plantas sometidas a déficit hidrico, donde el CRA
de las hojas disminuyd basipetdlicamente y la magnitud de las gradientes aumento,
a medide que el déficit hidrico se hizo mayor. Cuando las plantas fueron sometidas
a un régimen de déficit hidrico, el CRA de las hojas viejas de las macollas primarias

y secundarias disminuyd mds que el de las hojas del tallo principal Se observd que lu

senescencie prematura de las hojas mds viejas en plantas sometidas a déficit hidrico
era invarigblemente precedido por CRA relativamente bajos. Los estados de desarro-
flo de los diferentes tipos de ratces se observaron al momento de inicigrse el pertodo
de déficit hidrico. El sistema de rarces de las macollas resulto menos desarrollado que
el sistema seminal y que el formado a partir de los nudos del tallo principal de la plan-

fa.

Introduction

are subjected to drouth the oldest leaves are
the first to die, and if the drouth continues, an
accelerated acropetal progression of leaf senescence
occurs. In addition to this premature leaf death under

I t is a common observation that when plants

* Received for publication Aprit 9, 1981

ke Formerly Research Assistant Soils Department, North
Dakota State Universily, now Professor of Soils, Uni-
versidad de Concepeion, Chillin, Chile

4% Professor of Soils, North Pakofa State University,
Furgo.

*#¥% Tarmer National Weather Service State Climatologist,
North Dakota, Fargo.

water siress it has been observed that young primary
and secondary tillers of cereals often die while the
older tillers and main culm survive. A few measure-
ments of relative water contents (RWC) or water
potentials in leaves at different insertion levels on
the main stems of plants have been made, but we
know of no studies showing the water status of leaves
of the main culm and tillers of gramineous plants
during water stress.

Catsky (5, 6) using the water saturation deficit
(WSD) method of determining lesf water content
in pot experiments found that leaves of different
ages of fodder cabbage (Brassica oleracea) wilted
unevenly during a drying cycle. The oldest leaves
were the first to wilt and die, then the mature
leaves, and finally the youngest. On the first day
of the drying cycle, when soil moisture levels were
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high, the oldest leaves had the lowest WSD and
the youngest the highest. During the second day
of the drying cycle the WSD gradient began reversing,
and by the third day the youngest leaves had the
lowest WSD and the oldest leaves the highest, The
same results were also obtained in fodder cabbage by
Solarova (13).

Begg er al (3) followed the diurnal trends of RWC
of leaves in the upper, middle and lower portions int a
canopy of bulrush millet (Penniserum ryphoides).
Their data showed that during most of the afternoon
the RWC was lowest in the bottom layer of leaves,
but during nighttime hours the gradient was reversed,
and this leaf zone had ihe highest RWC. In a growth
chamber experiment Hoffman and Splinter (8) found
the leaf water potentials (LWP) of the bottom leaves
of tobacco to be lower than that of center leaves.
However, under field conditions Begg and Turner
(2) found the opposite result.

Barnes and Wooley (1) observed in field corn {(Zea
mays L) that between 1500 and 1600 hours with
or without moisture stress, the lowest RWC were
found in the bottom leaves, but under moisture
stress conditions the leaf RWC gradient was much
steeper, and was displaced toward lower RWC.
interestingly, the second leaf from the top had the
highest RWC in both treatments; however, its RWC
was about 5% lower under moisture stress conditions.

Millar et a/ (11) studied the variation of the leaf

water potential (LWP) with leaf position in barley
in a greenhouse pot experiment and showed that
LWP increased basipetally at soil moisture contents
near the field capacity and near the permanent
wilting point; however, the LWP were much lower
at soil moisture levels near the permanent wilting
point. A difference of about -16.5 bars in LWP was
observed between the top and bottom leaves when
the plants were growing in soil near the fleld capacity;
this contrasted with a value of -3.6 bars when the soil
moisture content was near the permanent wilting
point.

The objective of this research was to measure
gradients of RWC in the leaves of the main culm
and tillers of spring wheat, and to study the
survivability of tillers and leaves with increasing
water deficits during a drying cycle.

Materials and methods
Spring wheat (Triticum aestivum cv. Waldron)

was planted on September 20, 1969 in pots contain-
ing 14 ke of airdried Tiffany loam soil

and placed in a growth chamber. Scil in each pot was
mixed with 6.6 g of ureaformaldehyde, 19 g of
NH;NO,, 111 g concentrated superphosphate and
20¢g0f K, 804,

After germination at 32 to 38C the chamber was
programmed to provide 15 hours of daylight with
temperatures of 27.8 & 0.5 € during the day and
22 £ 0.5 C at night. Light intensities measured with
an Isco Spectroradiometer in the center of the growth
chamber and at the top of the pots in the 400, 500,
600, 700 nm bands were 4.1, 8.1, 28.9 and 2.1 micro-
waltsfem 7 /nm ™!, respectively.

The plants were thinned atter 10 days to six
uniformly spaced plants per pot, and silica sand
to a 3-cm depth was added to each pot to reduce
soil evaporation., All pots were watered to the
approximate field capacity at regular intervals during
the First 7 weeks.

After 7 weeks, the water stress period was initiated
by withholding water from five randomly selected pots
{(hereafter referred to as stress pots). Twenty-four
hours prior to this all pots were watered to the field
capacity. Throughout the investigational period the
non-stress pois were watered daily to the field
capacity after the RWC measurements had been
completed. The stress perind was for 7 days. RWC
measurements were made on all Jeaves of the main
culm and tillers of 2 single plant in both the water
stress and non-stress pots. The plants chosen for
RWC determinations were matched as closely as
possible for similar tillering characteristics. On the
first day of the drying period RWC measurements
were made only on leaves of a single plant from one
pot because there was no disparity in treatments, but
on the second, fourth, fifth, sixth and seventh days
RWC measurements were made on all leaves in both
water stress and non-stress pots. The pots containing
the plants sampled were discarded after the RWC
determinations were made.

The RWC measurements were made just prior to
the completion of the “day”™ period as previously
described by Millar er o/ (11). In addition, the
sampling procedure consisted of identifying in the
growth chamber the tiller and leaf position of the
selected plant. All tillers were tagged on the date of
their appearance. After this was done, one tiller at a
time was brought from the growth chamber into an
adjacent laboratory where its leaves were prepared
for RWC measurements as rapidly as possible.

Tillers were identified according to  the
nomenclature advocated by Percival (12}, The main
culm or axis was denoted by I and the branches on
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tillers arising {rom this axis were designated T11,
T12, T13, etc. where T11, T12 and T13 were the
tillers arising from the coleoptile node, the node from
which the first true leaf arose and the node from
which the second true leaf arose respectively.
Similarily, a number was added to the printary axes
to denote branches (secondary tillers) arising from
them (eg. T132 denoted the second branch arising
from the third branch of the main culm).

Root data were obtained by examining a total of

seven planis selected from four pots. The soil and
root matrix were carefully removed from the pots
and inverted. A pinboard was placed on top of the
inverted mass, and thin 7-inch iron spikes were
rammed through the soil and root matrix. The board
and soil were then immersed in a tub of water prior
to washing away adhering soil from the roots.

Spike development stages in three plants were
determined by exposing the apex of the main culm
and the primary and secondary tillers. The apexes
were examined under a binocular microscope and
classified according to photographs and descriptions
given by Bonnett (4).

Results

RWC for leaves of plants growing under non-stress
conditions for 1, 4 and 7 days are given in Figures 1,
2(a), and 3(a), respectivety. The detailed RWC data for
days 2, 5 and 6 are not presented because of space
limitations. The trends displayed in these data are
essentially similar to those found on days 4 and 7.
RWC of leaves on the main culm and tillers increased
basipetally. However, on each day the differences in
RWC between corresponding leaves on the main
culm and the various tillers were relatively small.

The development of water deficits within the
acrial portion of the water stress plant alter 4 days
of stress is clearly shown by the RWC data contained
in Figure 2(b). Gradients of leaf RWC in all tillers and
the main culm were now reversed when compared
with those of the non-stressed plant: The RWC of
the leaves decreased basipetally and the lowest
RWC were now found in the lowest leaves of indi-
vidual branches. Thus, the least difference in RWC
between the stressed and non-stressed plants was
found in the top leaves of the various branches.
However, large changes in RWC in the second leaves
from the top on the secondary tillers had occurred
when compared to the second leaves of primary
tillers and the main culm. The RWC of the lowest
leaves on the primary tillers were also much lower
than the lowest living leaf of the main culm,

although the RWC of the top two leaves on the
primary tillers compare favorably with those on
the main culm. Overall, it appeared that as water
stress developed, leaves of secondary tillers had a
poorer water balance than leaves of primary tillers,
and that leaves of primary tillers had larger water
deficits than leaves of main culms.

By the seventh day of the drying cycle, when soil
moisture was near the permanent wilting point as
expressed by water content at 15 bars pressure,
RWC had decreased substantially in all leaves which
were still alive [Figure 3(b)] The inverted gradient
now extended to the top leaf in all culms except
for the second leaf on the main culm which had a
RWC about 2% higher than the top leaf This
apparently is not an artifact since one of the authors
(R. Jensen, unpublished data) has observed in field-
barley plants under severe water stress conditions
that the {lag leaves on main culms usually die before
the second leaf In addition, Barnes and Wooley (1)
showed that the second leaf of a water-stressed corn
plant aiso had a higher RWC than the uppermost
leaf.

The age of the tiller, or possibly the position of
the tiller, may have an important effect on how
well the tiller competes for water. The age of the
primary tillers of the stressed plant in Figure 3(b) was:
T12>T13 > T14 > T15 > T16. Examination of the
RWC data revepled that all leaves on T16 were dead,
and the maximum RWC of the first and second
leaveson T12, T13, T14 and T15 were 61.8 and 50.0,
69.9 and 58.2, 62.6 and 32.6, and 54.9 and 46.6 per-
cent respectively. T13 had overall the highest RWC
for tillers, but this may be due in part to T12 having
more secondary tillers competing for the available
water. The oldest portion of the plant, the main
culm, had the highest RWC of all culms with both
top leaves slightly over 70% .

All live leaves on the secondary tillers after 7 days
of stress were at lower RWC than the primary tillers
with which they were associated. Comparing RWC
to age of secondary tillers on a particular primary
tiller, it can be seen [Figure 3(b)] that the younger
tiller (T142) on T14 was dead and on TI141, the
older secondary ftiller, both leaves were still alive,
but the highest RWC was only 46.7%. This was
about 16% lower than the highest RWC on T14.
On T13, all the Jeaves on the younger tiller (T132)
were dead, but the older secondary tiller (T131) still
had one live leaf with a RWC of 40% . Three second-
ary tillers are on T12. The youngest tiller (T123) had
one live leaf, but its RWC was only 30.3% ; all leaves
were dead on T122 and on the oldest secondary tiller
{T121) both leaves were alive with RWC greater than
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40% . From this analysis, it would appear that leafl
RWC is related to tiller age, but it must be remem-
bered that tiller position and tiller age are closely
correlated.

The progress of the decline of RWC with leaf
position on the main culm during the 7-day stress
period is shown in  Figure 4. The first day’s data
are averages of leaf RWC with respect to leaf position
of non-stressed plants for all seven days during the
stress period, while the data for the following days
are measurements from a single plant which has been
stressed for the period indicated. The data clearly
show that the lower leaves are the first to show
declines in RWC and that the rate of decline in RWC
is much more rapid in the lower than the upper
leaves. The same general sequence also occurs {or
leaves on tillers.

An attempt was made to relate RWC to death of
leaves on water-stressed plants. The procedure
followed was fo compare leaves on the tillers and
main culms for fwo consecutive days, noting the
RWC on the first day and whether the leaf at the
same position was alive or dead the following day.

Less than 5% of the leaves of stressed planis which
had RWC in excess of 80% died during the subsequent
24 hours. In contrast, approximately 50% of the
leaves which had RWC less than 80% died within 24
hours under the given experimental conditions It
was assumed that premature senescence of these
leaves of water siressed plants was caused by water
stress because of the difficulty of determining any
other cause.

Each of the seven plants studied had well
developed, healthy seminal root systems. The 4 to 6
seminal roots on each plant had many lateral roots
and appeared better branched than the nodal roots.
The internode between the coleoptile node and the
first node was healthy in all cases. Most of the
adventitious roots were developed from nodes on the
main stem, and the adventitious roots from the lower
nodes of the main stem were longer and more
extensively branched than those arising from higher
nodes.

A summary of adventitious root and spike

development at the time of the application of the
stress treatment is presented in Table 1. The root
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Table 1.  Adventitious root growth and stage of development of spikes on the main culm and the primary and secondary illers of
Waldron plants after approximately 7 weeks of growth.

Plant part

Main
Piant characteristic culm Primary tillers Seeondary titlers

(10} T2 T3 Ti4 T15 T16 1121 1122 123 1131 1132

Average number

roots/plant (>18 cm) 6.1 2 1.7 072 0 0 02 0 0 0 0
Average number

rools/plant (6-18 cm) 13 1.5 11 07 0.1 0 ¢.1 0 0 0.1 0
Average number

roots/plant (1-6 cm) 21 17 1.6 0.6 a3 { 0.1 0 0 0 0
Roots initials* 4 a a1 4 i a a a a i i@
Spike development} b b b b, ¢ ¢, d d, ¢ - - b, § e, |

T

a” — indicates that root initials present

T b - florets of it of the spikelets differentinted; “¢” — basal forets only of spikes initinted; ~d” ~ empty glumes oaly of the
spikelets dentified; “¢” ~ spikelet branches identified but spikelet parts not differentinted; 1™ ~ spikelets not initiated
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system associated with the main culm was much
better developed than that of any of the tillers. The
root systems of tillers T12 and T13 were also better
developed than those of the other primary and
secondary tillers. In the T16 and the secondary tillers
T122, T123 and T132 there was little if any evidence
of development of a root system other than root
initials. The root study indicated that the primary
tillers T14, T15 and T16 and all of the secondary
tillers were completely or largely dependent upon
either the seminal root system or the adventitious
roots developed on other plant parts for supply of
water and nutrients.

Microscopic observations of the stem apexes
during the stress period revealed a range of spike
development from spikelets not initiated on some
secondary tillers to florets of all the spikelets being
differentiated. Florets of all spikelets on the spikes
of the main culm and of the primary tillers T12,
T13 and T14 were initiated. The stage of develop-
ment of the spikes in the main culm and primary
tillers was in the order of: main culm >T12 >T13
>T14 >T15. The secondary tillers were not beyond
double ridge formation.

Discussion

It is well recognized that the influence of water
stress differs according to the portion of the plant
examined. For instance, the growth of the leaf of
tomato is more susceptible to water-stress damage
than that of the stem (7). In the present study the
leaves of secondary and young primary tillers as
indicated by measurements of RWC and visual
observation were particularly adversely affected
by water stress.

The adventitious root system associated with the
young primary and secondary tillers in our study was
poorly developed. As a result the leaves of these
tillers would have been dependent for nutrients and
water on the seminal roots and the adventitious roots
of the main culm and older primary tillers. Viable
vascular connections apparently occur between
tillers and the main culm for much of the life of the
wheat plant (14). Conceivably, the vascular con-
nections between the root system and the main culm
and older tillers would be more developed than that
leading to the younger tillers. Thus, when water
stress occurs the older main culm and older tillers
may be in a more favored position.

However, such a simple explanation for the
premature death of the leaves of the youngest tillers
may not be entirely correct. Tiller senescence is a
complex process which is not fully understood (10),
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Fig. 4 Effect of leaf insertion level on the main culm
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without added water for selected periods.

and the effect of water stress on the controlling
mechanisms is not completely clear. The complex,
competitive relationship for plant nitrogen among
different shoots of a wheat plant was recently
illustrated by Rawson and Donald (13). These
authors found that when nitrogen in the rooting
medium was restricted, movement within the plant of
previously accumulated nitrogen was largely limited
to the main culm and primary tillers or was
transported to the roots. The secondary and tertiary
tillers were starved of this nitrogen. However, when
the rooting medium was adequately supplied with
nitrogen the previously accumulated nitrogen was
more evenly distributed.

In the water-stressed plants the lower leaves of the
tillers and the main culm normally had a lower RWC
than the upper leaves of the corresponding stems. The
lower leaves also appeared visually to be more
affected by water stress. Hoffman and Splinter (8)
using LWP measurements also found such an effect
with tobacco. Begg and Turner (2) suggested that
such an effect is possibly due to the lower leaves
being in a senescenced state. The data presented in
this paper, however, allows no conclusions to be
drawn concerning the LWP, since age of leaves affects
the RWC—LWP relationship (9). The tendency for
the lower main culm leaves of water stressed plants
to have lower RWC was in agreement with the data
reported by others for corn (1) and millet (3).

Summary
Little information is available concerning the

manner in which drouth stress differentially affects
the leaves of tillers and of the main culm of wheat
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(Triticum aestivium). Spring wheat was grown in
pots in a growth chamber, and after 7 weeks the
effect of water stress on the relative water content
(RWC) of the lfeaves of the main culm and primary
and secondary tillers was determined. In non-stressed
plants the RWC of the leaves increased basipetally,
but the differences in RWC among the various leaves
were small. This effect was reversed in water-stressed
plants. The RWC of the leaves of these plants
decreased basipetally, and the magnitude of the
gradients increased with increasing water stress. The
RWC of the older leaves of young primary and
secondary tillers were reduced to a greater extent by
water stress than those of the older leaves of the main
culm. Premature senescence of older leaves of stressed
plants was preceded by relatively lower RWC. The
tiller root systems were less developed than the
serninal and the adventitious roots arising from nodes
of the main culm, The stage of development of the
various branches was recorded at the time of ap-
plication of the water stress treatment.

Literature cited

i. BARNES, D. L. and D. G. WOOLLEY. Effect
of moisture stress at different stages of
growth. 1. Comparison of a single-eared
and a two-eared corn hybrid. Agronomy
Journal. 61:788-790. 1969,

t

. BEGG, 1. E. and N. C. TURNER. Water potential
gradients in field tobacco. Plant Physiology
46:343-346. 1970.

3. BEGG, J. E., J. F. BIERHUIZEN, E. R
LEMMON, D. K. MISRA, R. G.SLATYER,
and W. R. STERN. Diurnal energy and water
exchanges in bulrush millet in an area of
high solar radiation. Agricultural Meteo-
rology 1:294.312 1964,

4, BONNETT, O. T. Inflorescences of maize, wheat,
rye, barley and oats: their initiation and
development. Illinois Agricultural Experi-
ment Station Bulletin 721, 1966.

5. CATSKY, 1. Water saturation deficit and the
wilting plant. The preference of young leaves
and translocation of water from old into
young leaves. Biology Plant 4:306-314.
1962,

6. CATSKY, J. Water saturation deficit and photo-
synthetic rates as related to leaf age in the
wilting plant. pp. 203-209. In B. Slavik
(ed.) Water stress in plants. Proceedings
of Symposium Prague, 1963. Czecholo-
vaquian Academy of Science. 1963

7. GATES, C. T. The response of the young tomato
plant to a2 brief period of water shortage. 1.
The whole plant and its parts, Australian
fournal of Biological Sciences 8:196-214.
{955,

8. HOFFMAN, G. I. and W. E. SPLINTER. Water
potential measurements of an intact plant-
soil systemn. Agrononty Journal 60:408-413.
1968.

9. KNIPLING, E. B. Effect of leaf aging on water
deficit-water potential relationship of dog-
wood leaves growing in two environments.
Physiologia Plantarum 20:653-72. 1967,

10. LAUDE, H. M, J. R. RIDLEY and C. A
SUNESON. Tiller semescence and grain
development in barley, Crop Science 7:231-
233. 1967.

11. MILLAR, A. A., E. DUYSEN, and GUY E.
WILKINSON. Internal water balance of
barley under soil moisture stress. Plant
Physiology 43:968-972. 1968,

12. PERCIVAL, 1. The wheat plant. E. P. Dutton
Co., New York. 1921 463 p.

13, RAWSON, H. M. and C. M. DONALD. The
absorption and distribution of nitrogen
after floret initiation in wheat. Australian
Journal of Agricultural Research 20:799-
808. 1969

14 RAWSON, H. M. and G. HOFSTRA. Transloca-
tion and remobilization of € assimilated at
different stages by each leaf of the wheat
plant. Australian Journal of Biological
Secience 22:321-331. 1969,

15, SOLAROVA, J. Stomata reactivity in leaves at
different insertion levels during wilting,
pp. 147 154. In B. Slavik (ed.) Water stress
in plants. Proceedings Symposium Prague,
1964. Czecholovaquian Academy of Science
Prague, 1965,



ek

LY

ESTUDIOS DE CONTROL DE INSECTOS PARA LA PRESERVACION DEL MALZ
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Abstract

Fhe present rescarch was carried out to evaluate the effectiveness of three types
of packaging materials and of six treatments on the control of insect infestation of
Opaque-2 corn. The packaging materials employed were burlap sacs previously treated
with 29 Matathion, unrreated burlap bags, and 3-layer paper bags. The chemical treat-
ments included the application of methyl bromide once or every two months,
Phostoxin applied once or every two months, tricalciem phosphate; calcium
hydroxide, Lindane; and a control The bags containing the Opaque-2 corn were stored
at ambient temperature for a period of 6 months. Evaluation consisted in monthly
measurements of percentage of insect dumaged grains, member and kinds of insects.
At the end of 6 months, the grain was also enalyzed for uric acid, rotal protein and
the zein fraction and non-protein nitrogen (NPN) The marterial, raw and cooked, was
also evaluated for protein quality by protein efficiency ratio (PER } assays.

The best protection was furnished by the burlap bags, previously treated with 2%
Malathion, a method which, besides being efficient, is practical and of low cost. The
effectiveness of untreated burlap bags and paper bags was poor in both cases.

Other effective treatments included the application of methyl bromide and
Phostoxin every two months, as well as the use of calcium salts and Lindane,

It was nor possible to detect losses inr protein quality in the raw or processed
corn. However, processed corn in the form of tortille was consistently superior to raw
corn. No relationship was found between damage and zein content, although a highly

statistical significant correlation was found between uric acid and NPN
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Introduccion

men, los cereales y las leguminosas son los

principales contribuyentes a Ia ingestion de calo-
rias y proteinas. A pesar de la importancia de estos
productos, las pérdidas y el deterioro postcosecha de
los mismos pueden ser significativamente altos, lo que
viene a contribuir a la existencia del hambre y de la
desnutricion en el mundo.

D ¢ todos los productos agricolas que se consu-

En los programas de desarrollo de sistemas agrico-
tas, generalmente se ha dado mayor importancia a los
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componentes de produccidn, y se han dejado prdcti-
camenie abandonados los problemas de conserva-
cidén postcosecha del grano, componente esencial
para mejorar la eficiencia en la utilizacion de los
alimentos disponibles y en los sistemas de produc-
cibn y utilizacién. En setiembre de 1975, la preo-
cupacién por este problema se plasmé en una reso-
tucidn de la VII Sesion Especial de la Asamblea
General de las Naciones Unidas, en la que se fijo
como meta para el afio 1985 la reduccion de pér-
didas postcosecha de alimentos en los paises en
desarrollo, en por lo menos el 50%.

Es importante tener presente que las caracte-
risticas genéticas de una variedad de grano influ-
yen directamente en las pérdidas postcosecha que
tal variedad pueda sufrir. Las variedades tradicio-
nales estin generalmente bien adaptadas, tanto a su
ambiente como a su manejo postcosecha, ya que los
granos que sobreviven el almacenamiento y que se
usan en las estaciones siguientes han desarrollado
caracteristicas que favorecen su supervivencia. La
introduccién de variedades seleccionadas por su alto
rendimiento, en ireas donde no estin tan bien adap-
tadas 2 las condiciones de posteosecha como lo estdn
las variedades locales, ha resuitado en pérdidas post-
cosecha més elevadas (11).

Un ejemplo especifico de lo anterior es el maiz
Opaco-2, cuyas caracteristicas genéticas, de un alto
contenido de lisina y triptofano, lo convierten en un
producto de gran valor nutritivo (5); por ello, el
granto es sumamente apetecido por los insectos y,
de no tomarse cuidados especiales para su conserva-
cidn, estd sujeto a una gran depredacion en los perio-
dos de pre y postcosecha (12).

Varios autores han indicado que los granos dafia-
dos por insectos tienen un valor nutritivo de proteina
inferior al del grano sano {13), Este deterioro se ha
atribuide al consumo selectivo del insecto de las
mejores proteinas (6, 13), aunque es posible que el
valor inferior se deba a la alta ingesti6n, por la rata,
de dcido trico producido por el insecto,

En 1976, el INCAP inicié un estudio en el que se
aplicaron varias intervenciones nutricionales desti-
nadas a incrementar el contenido de proteinas y calo-
rias de las dietas de comunidades rurales en Guate-
mala. La intervenciéon proteinica del estudio se rea-
lizd6 por medio de tortillas preparadas con maiz
Opaco-2. Se necesitaron para el estudio aproximada-
mente 8000 qq de maizfafio (368 ton., zprox.), lo
que presenté un serio problema de conservacion.
Como consecuencia de este problema, se levd a cabo
¢l presente estudio, con el fin de buscar las mejores
alternativas para almacenar dicho grano, evaluar

sus susceptibilidades al atague de insectos, y los posi-
bles efectos que el maiz con diferentes grados de in-
festacidon de insectos pueda tener sobre la prepa-
racién de la tortilla y su valor nutritivo.,

Materiales y métodos

El modelo del estudio fue un disefio factorial que
comprende 3 tipos de envase para almacenamiento
de maiz, 8 tratamientosfenvase v 4 repeticiones de
50 b de maiz/tratamiento. Como envases se utiliza-
ron: sacos de brin {tamafio: 6 arrobas™), y bolsas de
papel (tamafio: 100 1b) Entre los tratamientos se
incluyeron sustancias fumigantes: bromuro de metilo
y Phostoxin®**, aplicados una vez al inicio del estu-
dio o cada dos meses; sustancias inertes, fosfato tri-
cdlcico e hidroxido de calcio, mezclados con el grane
al 1%, un insecticida quimico, Lindano, en propor-
cién de 62 g de Lindano/100 kg de maiz; y un testigo
sin tratamiento.

El maiz se almacend por un periodo de 6 meses
en una bodepa cerrada, pero expuesta al medio am-
biente (temperatura y humedad relativas), en la fin-
ca experimental del INCAP, San Antonio Pachali,
ubicada a 1450 m sobre el nivel del mar. La temne-
ratura mdxima fue de 334 y }a minima del 11.6°C,
y la humedad relativa varid de 76 a 81% . Los envases
de cada tratamiento fueron estibados uno sobre el
otro, en un total de 16 por tratamiento. La galera
tenia techo de ldmina, con una pared de madera de
I 50 m de alturs v malla en la parte superior, del tal
manera que habia libre circulacién del aire. La bode-
ga, que constituyd el medio externo, no fue saneada
en ningin momento durante el estudio, v cuando se
aplicaban los tratamientos cada grupo de sacos era
cubierto completamente con un lienzo de pldstico,
aisldndolo asi de los otros tratamientos.

Se utilizé en el estudic un maiz blanco tuxpefio
que fenia el gene Opaco-2 y endospermo suave y
que fue suministrado por el Instituto de Ciencia y
Tecnologia Agricolz (ICTA), de Guatemala. De este
maiz se tomd una muestra inicial para andlisis y luego
se distribuyeron al azar 50 1b en cada uno de los enva-
888,

Durante el proceso de almacenamiento se tomd
una muestra mensual de 100 g en cada réplica para
evaluaciones fisicas, en la que se cuantifico el niimero

® tarroba =25 {b.
- Nombre comercisl
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de granos dafiados por insectos u otras causas, niime-
ro y tipo de insectos presentes, y humedad del grano.
Para esta ultima determinacién se utiliz6 el méto-
do de 1a AOAC (1). Después del periodo de 6 meses
de almacenamiento se tomaron 4 muestras de cada
tratamiento por envase para determinar el contenido
de dcido urico por colorimetria, usando el método
de extraccion propuesto por Venkatrao et al. (14)
y la reaccion con dcido fosfotingstico en medio
alcalino (8), y para evaluar el contenido de zeina
y nitrgeno no proteico en el extracto alcohdlico
del maiz. Asimismo, se tomaron muestras de cada
tratamiento para la preparacion de las tortillas.
En cada caso, la muestra de maiz de cada tratamien-
to fue primero lavada con agua y luego cocinada por
una hora con cal, siguiendo el método descrito por
Bressani y Scrimshaw (3).

Finalmente, tanto el grano crudo como la torti-
lla de cada tratamiento fueron evaluados para
determinar su calidad proteinica, usando el méto-
do del indice de eficiencia proteinica (IEP o PER).
Para estos propodsitos se utilizé la dieta basal, que
contenia: maiz o tortilla, 90%; aceite de higado
de bacalao, 1%; aceite vegetal, 4%; mezcla mine-
ral, 4% (7); y 5 ml de una solucién de vitaminas
del complejo B (10). Cada muestra se ofrecié ad
libitum a 2 muestras de 4 ratas cada una, durante
un periodo de 28 dias. Los animales se pusieron
en jaulas individuales, con fondos levantados de
tela metdlica. Se les ofrecié la dieta cada 4 dias,
y todo el tiempo tuvieron agua disponible. Cada 7
dias se tomaron datos sobre el consumo y los cam-
bios de peso.

Resultados y discusion

La Figura 1 muestra el proceso de deterioro del
grano almacenado en el tratamiento testigo de cada
uno de los tres envases incluidos en el estudio. El
deterioro por insectos se cuantificé mediante el por-
centaje promedio del nimero de granos picados
encontrados en cuatro muestras de 100 g cada una
(aproximadamente 1500 granos/muestra). Puede
observarse que a partir del tercero y quinto mes
de almacenamiento en sacos de brin y bolsas de
papel, respectivamente, se presentd un notable
aumento ‘en la proporcion de granos picados,
mientras que en el envase de sacos de brin trata-
dos externamente con Malation el maiz se conser-
vO pricticamente intacto, es decir, que durante
el periodo de almacenamiento no hubo un mayor
deterioro sobre el nivel inicial. Este proceso de dete-
rioro del grano fue paralelo, y estuvo directamente
relacionado con el nimero de insectos (Sitophilus sp.)
adultos que se encontraron como poblacién tnica en
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Fig. 1.  Proceso de deterioro del maiz Opaco-2 almacena-

do durante 6 meses en 3 tipos de envase.

el maiz en cada uno de los diferentes envases, como
se muestra en la Figura 2. Es importante observar que
una simple accion preventiva contra la infestacion de
insectos, como lo fue una aspersibn previa de los
sacos de brin con una solucién de Malation, al 2% tu-
vo un efecto muy significativo en la conservacion
del grano, superior al uso de envases “tradicionales”.
El insecticida en la superficie del saco sirve directa-
mente como una barrera que impide a los insectos
del medio externo penetrar en el grano, y elimina
a los ‘insectos que merodean sobre la superficie del
saco.
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Fig. 2. Proceso de infestacion por gorgojos (Sitophilus sp.)
del maiz Opaco-2 almacenado durante 6 meses en
3 tipos de envase.
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En la Figura 3 puede apreciarse el dafio ocasionado
por insectos en el grano almacenado en sacos de brin,
después de 6 meses de almacenamiento con la apli-
cacién de los 7 tratamientos curativo-preventivos.

La Figura 4 muestra el contenido de dcido wrico
encontrado en el grano después de 6 meses de alma-
cenamiento en los 3 tipos de envase, con la aplica-
cion de los 7 diferentes tratamientos, en compara-
cion con el testigo sin tratamiento. Puede notarse que
el patrén de contenido de dcido drico en el trata-
miento testigo sigue el patrdn del ndmero de insectos
que se muestra en la Figura 2; el grado de infestacion
en el envase de sacos de brin con Malatién es significa-
tivamente inferior al de los otros dos envases. Los tra-
tamientos fumigantes de bromuro de metilo (BRM)
y Phostoxin (Phos), aplicados una sola vez al inicio
del estudio, tuvieron relativamente poco efecto
en la disminucion del grado de infestacion del grano
almacenado en sacos de brin, ya que hubo una consis-
tente reinfestacién del grano durante el almacena-
miento. En constraste, estos tratamientos si tuvieron
un efecto positivo para evitar el deterioro del grano
en los envases consistentes en sacos de brin con Mala-
tion v bolsas de papel, pues éstos no permitieron una
reinfestacion subsecuente.
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Fig 3 Dafic ocasionado por inscctos al grano dei maz

Opaco-2 despuds de 6 meses de almacenamicnto
en swcos de brin, aplicandose diferentes trata-
mientos (Premedio st E E n=4)

Las sustancias inertes, fosfato tricdlcico, Cas
(PO4),, v cal, Ca (OH),, mezcladas con el grano,
fueron bastante electivas para controlar la infesta-
cidn de insectos en el grano, en los tres envases
utitizados. Las sales inorgdnicas como el fosfato
tricdlcico, que no son tOxicas en la nutricidn hu-
mana, han demosirado ser toxicas en los insectos
(2), debido a las diferencias bioquimicas bésicas en
¢l metabolismo entre insectos y mamiferos.

Los resultados del estudic han confirmado (13)
que Ia evaluacidn de dcido drico en el grano es un
buen indice del grado de infestacidn de insectos en
el maiz. El dcido drico es el principal producto final
del metabolismo del nitrégeno en las heces de los in-
sectos (4, 6, 13), y tiene una relacion directa con la
cantidad de grano consumido por los mismos.

Con respecto a la evaluacién nutricional de los
materiales almacenados, realizada a los 6 meses de
almacenamiento {véase Cuadro 1), no se encontraron
diferencias significativas en el indice de eficiencia
proteinica entre envases, ni entre tratarmientos, tanto
en el maiz entero como en la tortilla, En general, Ia
tortilla fue de mejor valor nutritive (PER = 2.22
que el maiz entero (PER =2.12).

A pesar de que no se pudo establecer ninguna rela-
cidn entre el contenido de dcido firico y el PER para
todas las muestras, si es de interés indicar lo siguiente,
lo cual deberd someterse a una investigacidn mds
detaliada: en los materales almacenados en bolsas
de brin, a través de los diferentes tratamientos (con
excepcion de los que tenian sales inorgdnicas de cal-
cio), se noté un valor de PER menor cuando la
muestra tenia mayor cantidad de dcido drico. Esta
relacidn no se detectd en las otras muestras, posible-
mente debido a la poca variabilidad en el PER, asi
como en el dcido drico. Como se indico, este aspecto
debe ser estudiado nuevamente, ya que cllo podria
explicar la pérdida en la calidad nutritiva de los
granos dafiados por insectos.

Otros investigadores (6, 13) han indicado que la
infestacion de insectos en los granos ocasiona un dete-
rioro en la calidad nutritiva debido a que el insecto
se alimenta de las mejores proteinas del grano, ocasio-
nando una reduccién en el contenido de aminodcidos
esenciales, Para el caso del maie, si la explicacion de
2508 investigadores es correcta, el insecto se alimenta-
ria selectivamente de las globulinas v pglutelinas, ¥
quedaria una mayor concentracién proporcional de
zeina. En el presente estudio no se confirmd esta
hipotesis, va que todas las muestras en los diferentes
tratamientos contenian valores similares de esta
proteina, como se describe en el Cuadro 2, con excep-
cidn de lags muestras sin tratamiento, que parecen
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Fig 4 Contenide de deido urico en granoe de miiz Opaco-2 despuds de 6 meses de almacenamicento

contener mayores cantidades de zefna. Con respecto
al nitrégeno no proteico (NNP), se pudo comprobar
que su concentracion fue mayor en donde hubo mids
deterioro del prano que en las muestras mejor conser-
vadas. Mds aun, el NNP estd significativamente corre-
lacionado con el dcido trico, posiblemente debido a
que esta fuente de N es parte del NNP determinado.

El deterioro del grano almacenado ocasionado por
insectos, en este caso afectd, mds que el valor nutri-
tivo, la cantidad neta disponible del producto consu-
mible para la alimentacién humana. Esto se reflejd
en una disminucién, significativa y proporcional a su
grado de infestacion, en el rendimiento de las torti-
llas que se obtuvieron del grano entero en los diferen-
tes tratamientos.

Este estudio confirma que en el proceso de alma-
cenamiento de granos, las medidas preventivas de
infestacion de insectos son muy efectivas para evitar
el deterioro del grano —tan efectivas como la adicidn

o exposicion del grano a productos quimicos especi-
ficos. En el presente caso, el uso de sacos de brin
tratados externamente con Malatidn tuvo un exce-
lente resultado en la conservacion del maiz Opaco-2,
variedad altamente susceptible al dafio y a la proli-
feracion de insectos.

Se considera que se debe realizar investigaciones
mds a fondo en cuanto a la utilizacion de sustancias
inertes, no téxicas al humano, para la proteccion del
grano contra insectos, dado los buenos resultados
que se observaron en el estudio con sales inorgdnicas
de calcio. Deberjan evaluarse criticamente las sustan-
cias tradicionales que se utilizan en el drea rural, co-
mo son las cenizas de diferentes fuentes.

Dado o conveniente y efectivo que resulta en mu-
chos casos Ja utilizacion de sustancias fumigantes,
como Phostoxin, para la preservacién de granos, se
considera necesario realizar estudios gque evaliien el
efecto que estas sustancias puedan tener sobre la pro-
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Cuadro 1. Valor nutritivo de a proteina de maiz Opaco-2 almacenado 6 meses o temperatura ambiente, y de la tortilla,

Bromuro de Phostox{n Fosfato  Hidrdxido Lindano  Control
metito tricaleico  de caleio
finvase Produeto
ivez ¢f2 1vez ¢f2
MEeses meses

PER 2720 2.01 213 1.99 205 206 323 212
Maiz crudo !

Saco de brin % cas? 821 75.0 79.5 74 2 76.5 709 83.2 79.1
+
Malatidn PER 228 2.16 2,41 217 2.16 2.16 218 231
Tortills

% cas® 851 806 89.9 80.9 80 .6 80.6 806 86.2

PER 2.13 2.09 103 212 221 212 215 1.98
Maiz crudo

% cas® 79.5 77.9 15.7 79.1 824 79.1 80.0 73.8
Saco de brin

PER 214 212 211 2.23 2.28 2.38 2.22 216
Tortilla
% cas® 79 .8 79.1 78.1 832 85.0 888 828 80.6
PER 212 2.31 223 2,27 2.06 211 2.06 1.92
Maiz crudo
% cas®  79.1 86.2 832 847 76.8 783 76.8 e
Saco de papel
PER 229 2.21 221 2.37 2.27 312 216 196
Tortilla

% cos® 854 824 814 884 84.7 79.1 80.6 73.6

1 PER majz Opaco-2 inicial: 2.27.
2 PER cascina: 2. 86 — valor relativo a caseina,

3 PER caseina: 2.52 — valor relativo a caseina

Cuadro 2, Contenido de zeina y de nitrogeno no proteico en muestras de maiz Opaco-2 almacenadas durante 6 meses bajo diferentes

tratamientos,
Compuesto Bromuro de Phostoxin Fosfato  Hidroxido Lindano Control
Envase nitrogenado metilo tricdlcico e caleio
1 vez cf2 1 vez cf2
meses meses
Saco de brin Zeina? 542 555 5.29 533 6.05 614 5.88 6.23
_i.
Malatién NNP! 7.50 T.81 7.27 6.91 6.64 6.77 7.22 749
Zeina 530 5.64 6.60 5.81 4.99 4.95 4.79 5.07
Saco de brin
NNP 781 6.90 867 633 637 6.76 6.81 10.93
Zeina 5.84 5.89 576 6.06 576 664 6.59 7.16
Saco de papel
NNP 703 6.37 668 6.25 6.55 641 7.25 11.20

1 Parceataje del nitrégeno total
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teina del grano. A dosis altas, se ha encontrado que
unga porcidn del compuesto fosforado PH; se absorbe
irreversiblemente. Berck {2) ha demostrado que, entre
los cereales, la proteina del trigo {gluten) absorbe una
mdxima cantidad de PH,, lo que indica una posible
reaccién con la proteina,

Resumen

El propdsito del presente estudio fue evaluar
la efectividad de tres clases de envases y de 6 trata-
mientos, en el control del ataque de insectos al maiz
Opaco-2. Los envases usados {ueron sacos de brin
previamente tratados con 2% de Malatién, sacos de
brin sin tratamiento y bolsas de papel. Los traa-
mientos consistieron en: fumigacién con bromuro
de metilo una vez o cada 2 messs, Phostoxin apli-
cado una vez o cada 2 meses, fosfato tricilcico,
hidréxido de calcio, Lindano, v un testigo. Los sacos
fueron almacenados a temperatura ambiente por un
periodo de 6 meses. La evalnacion consistié en medir
mensuaimente el porcentaje de granos picados y el
nimero de gorgojos. A los 6 meses se midi6 el conte-
nido de dcido rico en el maiz, asi como el conteni-
do de zeina y de nitrégeno no proteico. Asimismo, a
los 6 rmeses se evalud la calidad proteinica del grano y
la de la tortilla preparada de cada muestra. La mejor
proteccion se observé en el maiz almacenado en sacos
de brin tratados externamente con Malatidén, método
que resultd ser muy sencillo y efectivo. El uso de sa-
cos de brin no tratados y de bolsas de papel fue poco
efectivo en ambos casos, con resultados muy similares
entre si.

Los tratamientos mds efectivos fueron los de las
aplicaciones de bromurc de metilo cada 2 meses, los
de Phostoxin cads 2 meses, las sales de calcio —es
decir, el fosfato tricdlcico y el hidréxido de calcio—,
y el tratamiento con Lindano.

No se pudo observar ningin efecto de I infesta-
cidn sobre el valor proteico, aunque se encontrd que
la tortilla fue siempre de mejor calidad que el maiz.
Por otro lado, parece haber una relacidn negativa en-
tre el dcido urico y la calidad protefnica. Esta rela-
cidn se someterd a estudio. No se pudo asociar la
cantidad de gorgojos con la concentracidn de zeina,
pero si se detectd una correlacién altamente significa-
tiva entre el dcido trico y el nitrégeno no proteico,
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e A UNIFIED HORMO--NUTRITIONAL CONCEPT OF BOLL SHEDDING IN COTTON'/ __

J G BHATT, T RAMANUJAM, M. R. K. R40, 4 R S NATHAN*

Los estudios acerca del desarrollo y contenido de nutrimentos en plantas de algo-
don normales y desyemadas, v aquéllos acerca de los cambios en la actividad de la ni-
trato-reductasa en diferentes estados fisioldgicos, mostraron un patron comun definido
en la absorcion de los nutrimentos y el desarrollo. Los nutrimentos absorbidos se pier-
den en cantidades apreciables mediante lg emision de los frutos durante los periodos
de floracion y belloteo. Dado que el porcentaje de establecintiento de bellotas podria
ser incrementado con aplicaciones foliaves del deido naftalen-wcético {NAA] y de di-
fosfato de amonio (DAP) durante la mds activa fase del crecimiento reproductivo, se
propone que lg inferaccion abscising-auxina v el siuninistro de nutrimentos, junto con
la influencia de los factores ambientales, gobiernan lg emision de las bellotas (belloreo)

en algodon

Introduction

nutritional theory of boll shedding, ie. the

cotton plant retained only those bolls which
could be adequately supplied with carbohydrates
and protein constituents for their growth (12,19,
22). Eaton and Ergle (16) showed that there were
no differences in carbohydrate and nitrogen levels
during periods of less or heavy shedding Spraying
with sucrose and urea did not decrease shedding
They proposed that the shedding of cotton bolls is
controlled by the ratio of leaf mass to the number
of developing bolls and that an auxin-inhibiting
material produced in developing cotton bolls counter-
balanced the avxin produced by the plant causing
shedding.  Subsequent work showed that abscisic
acid produced in the ovary wall of the cotton boll,
at certain concentrations, caused shedding during
about the first fortnight after anthesis (1, 7).

T he early work lent considerable support to the

I Received for publication 22 September 1980

®  Central Institute for Colton Research, Regional Station,
Coimbatare ~ 641 003, India.

According to growth models for cotton showing
balance sheets of supply and demand for carbo-
hydrates and nitrogen, in a normal field crop boll-
growth is limited by photosynihate or nutrients
(11, 21} An attempt was therefore made to find
out how foliar applications of auxin and nutrients
influence bell setting in cotton. It is also known
that loss of fruiting bodies due to shedding is
compensated by development of new buds on other
fruiting branches. To obtain more information on
boll shedding, the effects of disbudding on nutrient
uptake and changes in sugar content were also
studied.

Material and methods

For studies on the effect of disbudding, plants
of variety MCU.5 (G hirsutum 1.} were raised in
large pots adequately manured and watered
regularly. There were two trestments: {1) control
(normal plants) and (2) disbudded plants. In plants
set aside for disbudding, all incipient buds, when
formed, were removed throughout their growth i.e.
until all the bolis in control plants were burst. The
samples for dry weight determination and chemical

Turrialba Vol. 32, No. |, 1982, pp. 59-65
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analysis were taken from normal as well as disbudded
plants, when normal plants were in (i) early flowering
stage (65 days), (ii) peak flowering (90 days), (iii)
early boll bursting (113 days) and (iv}) harvesting
stage (145 days) i.e. second picking of seed cotton.

For studies on boll setting, the varieties taken were
PRS 72, MCU.5 (both Gossypium hirsutum L) and
Suvin (Gossypium barbadense 1.). The treatments
were (1) control (untreated) (2) naphthalene acetic
acid (NAA) and (3) diammonium phosphate (DAP).
There were 10 pots per treatment. An aqueous
solution of NAA 10 parts per million was sprayed at
the rate of 40 ml per plant after about 10 flowers
were formed and the treatment repeated after 3
weeks. One per cent aqueous solution of DAP was
sprayed in the same manner as NAA, The observa-
tions on number of buds and bolls shed were
recorded daily. The experiment was conducted in the
net-house from mid-August to February.

Nitrogen and phosphorus were estimated accord-
ing to standard colorimetric procedures. Total sugars
were estimated by Somoegyi's method (33) The
results in Figure 1 are expressed on per plant basis.
The procedure of Eckerson (18) was followed for
nitrate reductase activity which is expressed as mg of
nitrate nitrogen per 100 g fresh weight of tissue.
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For further studies a short duration variety C-14112
(G Hirsterurn L) was raised in the field under rainfed
conditions. With the onset of north-east monsoon,
the crop was sown in the first week of October and
harvesied by mid-February. The experiment was
designed on randomised blocks, with a plot size of
63 m x 3.6 m per treatment. There were three
replicates  The treatments were (1) control, (2)
water spray, (3) NAA 20 ppm, (4) DAP 3%, and
(5) NAA followed by DAP. The spray fluid was
applied at the rate of 800 litres per hectare during
the afterncons. For the fifth treatment, after the
first application of NAA, DAP was sprayed after an
interval of 10 days The second application of NAA
was therefore given after 20 days (of the first applica-
tion) and followed by the second application of DAP
after 10 days. The second and the third treatments
were given in the same manner as in the pot
experiment. The observations on shed fruiting forms,
boll number and yield of seed cotton were recorded
on six plants randomly selected per treatment in
each replicate.

The bolling period for effective applications of
the treatments was from the 80th day after germina-
tion to the 120th day for vars. MCU.5 and Suvin and
from the 60th to the 90th day for vars. PRS 72 and
C 1412
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Results and discussion

Effect of disbudding on dry matfer, nitrogen and
phosphorus contents

It will be seen from Figure la that the normal
plants accumutated dry matter at a faster rate than
the disbudded plants and had much higher dry
weight at maturity. The growth of roots in normal
plants practically ceased after the peak flowering
stage, whereas in treated plants there was a steep
rse in dry weight (Figures Ib and ¢). In earlier
experiments disbudding was resorted to at certain
stages and for a limited period with a view to improve
yield and it was found that disbudded plants had a
higher dry weight of their aerial parts (10, 13, 14,
15, 20, 32). In the present experiments, the dry
weight of aerial parts of the disbudded plants was
sufficiently lower than the coatrol, whereas the
weight of roots was much higher. It will also be
seen that the toial dry weight (including tops
and roots) of disbudded and control plants was
practically the same This may be attributed to
continuous disbudding which promoted excessive
development of the root system.

The total nitrogen conteni of the aerial parts of
the control plants was higher than that of the

Table 1. Nitrogen mg/g dry weight of bolls.

disbudded plants at maturity (Figure 1 d). The roots
of disbudded plants, on the contrary, contained more
nitrogen {Figure 1 a). The results are in variance with
those of Dale (i0) because of differences in dry
weight. Compared with nitrogen, total phosphorus
content of the aerial parts of the control plants was
much higher due to iis entry into seeds. Like
nitrogen, the roots of disbudded plants had very high
levels of phosphorus after the peak flowering stage
{Figures I f & g).

Loss of nutrients through boll shedding and retention
of bolls as effected by nutrient/hormone sprays

Physiologically shed bolls of MCU 5 had per g dry
weight 10 mg less nitrogen than normal bolls. In
Suvin the losses were less than half for 3 to 5 day old
bolis but 10 day old bolls showed the same irend as
MCU.5 (Table 1). On an average the shed bolls of
MCU.5 contained 166 mg/g of phosphorus
compared with 2.37 mg/g in normal bolls. The 3 day
old shed bolls of Suvin represented a comparatively
higher loss of phosphorus than those of MCU.5. The
normal 5 and 10 day old bolls had higher phosphorus
content and the quantities lost through shedding were
also higher (Table 2).

Days after anthesis

3 5 10
Variety Normal Shed Normal Shed Normai Shed
MCU.5 254 19.7 3035 24 319 300
Suvin 7.0 15 262 i 266 16 3
Table 2. Phosphorus mg/g dry weight of bolls.

Prays after anthesis

3 5 10
Variety Normal Shed Normal Shed Normal Shed
MCU S 128 1.76 239 147 2.45 1.75
Suvin 1.87 149 192 200 391 269
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It will be seen from Table 3 that there was a
considerable increase in retention of bolls in the three
varieties treated with naphthalene acetic acid. The
increase was slightly more in plants sprayed with
diammonium phosphate. Both the treatments caused
reduction in shedding due to physiological causes.
The increase in yield of seed cotton through increase
in the number of bolls set by naphthalene acetic acid
had long been reported by Bhatt and Date (3) in G,
arborewm cotton and subsequently confirmed by
Negi and Avatar Singh (26) and Bhardwaj and
Santhanam (2) in G. hirsutwm cottons. The earlier
negative report on the effects of naphthalene acetic
acid on . Hirsutum cotton appears to be due to
inadequate information then avaiisble about precau-
tions to be taken to spray the hormone and
comparatively higher susceptibility of American
cottons to boll worms {4). However, further work
by Bhatt (6) showed how G hirsutum and G. barba-
dense cottons respond favourably to naphthaiene
acetic acid when proper precautions are taken at
the time of applications. This was followed by a
number of confirmatory reports on increase in
number of bolls and ultimately the yield of seed
cotton through naphthalene acetic acid in G
hirsutum cottons by Mukharii (24), Padaki er al
(27), Chowdappan and Morachan (9), Sankaran
and Balasubramanian (3}, Murty er @/ (25), Rao
et al {28) and Chaudhari and Bathkal (8).

Varma (34) observed in & hirsutum cotton that
abscisic acid applied exogenously, either to intact
flower buds/bolls or boll explants, promoted their
abscission. Naplhthalene acetic acid not only reduced
abscission but aiso could eliminate completely the
promotive effect of abscisic acid on abscission.

Environmental stresses raise abscisic acid levels
in plants {(23). The external applications of growth
regulators would  therefore help reduce abscisic
acid level and regulate growth.

Foliar applications of low concentration sprays
of diasmmonium phosphate during flowering and
bolling in . hirsutum cotton have been found to
retain a higher number of bolls and increase the
vield of seed cotton (5} Sato (31) showed how
foliar application of phosphorus accelerates nutrient
uptake and improves growth due to a higher rate of
carbon assimilation,

The results of hormone/nutrient applications were
further confirmed under field conditions. It will be
seen from Table 4 that both NAA and DAP were
equally effective in reducing physiological shedding
and retaining more bolls When NAA was followed
by DAP there was further reduction in shedding and
increase in boll setting. These treatments not only
increased the boll weight but enhanced the yield of
seed cotion also.

A comparison of the patterns of root and shoot
prowth showed that after the peak flowering stage,
the growth of roots of the normal plants praciically
ceased followed by a steep rise in dry weight of the
roots of disbudded plants. At this stage not only
nitrogen but phosphorus content of the roots of
normal plants also showed a downward trend. It was
interesting to note that on per plant basis sugar
content of the roots of the normal plants decreased
from peak flowering onwards with a rise in sugar
content of disbudded plants (Figure 1 h). Eaton and
Joham {17} have shown that nutrient uptake in

Table 3,  Number of fruiting forms shed and the number of bolls retained per plant.
Shed due to Shed due to Intact
Variety Ireatment pest attack physiclogical bolls
causes

PRS 72 Control 16 22 12
NAA 15 i7 19
DAP 15 i7 20

MCU 5 Control 20 24 i6
NAA 16 20 26
DAP 16 28

SUVIN Control 18 30 20
NAA 26 18 2
DAP 14 24 24




J.B. BHATT £T AL HORMO--NUTRITIONAL BOLL SHEDDING IN COTTON 63

Table 4. Number of fruiting forms shed per plant and yield chasacters in var. C. 1412 (G hirswson).

Shed due to Shed due to Bolls Boil Yield Yield

Freatment pest attack physiological per weigiit, £ per per
Causes plant (seecd cotton) plant, g plot, g
Control 53 6.1 40 250 10 .40 204 3
Water spray 55 6.0 4.0 247 13.03 2616
NAA 50 34 1.4 287 2153 3850
DAP 48 32 7.1 290 2020 470.8
NAA alternated with DAP 50 25 83 303 2567 620.8
CDhatse £ 504 10 65 2198

coiton is slowed down after the peak flowering stage
because of less quantities of sugars translocated to
roots as the developing bolls are a major sink for the
utilisation of carbohydrates. In their studies on
translocation of labelled sucrose Sabbe and Cathey
(29} detected radio-activity in the roots of the
cotton plant during vegetative growth whereas
during flowering and bolling the label was
concentrated more in the fruiting parts. In the
present experiment, when plants were prevented from
entering into the reproductive phase, their root
growth was accelerated. The mean length and girth
of the tap roots of disbudded plants were 216 ¢cm and
2.8 cm as compared with 120 cm and 1 4 cm respec-
tively, in the normal plants.

It will be seen from Table 5 that nitrate reductase
setivity in the roots of the normal plants was
maximum at initial flowering, decreased at sub-
sequent stages and was quite low when the plants
were ready for the first picking of seed cotten. In
disbudded plants the activity was comparatively
higher in fibrous roots at initial flowering and in main
roots during pesk flowering. It is also known that
maximum absorption of nutrients takes place during

Table 5. Nitrate reductase activity in var. MCU .5,

peak flowering and bolling. The cotton plani also
loses the maximum number of bolls through
physiological shedding and pest attack during these
stages resulting in considerable loses of the absorbed
nutrients. Dale {10) found that disbudding for 13
weeks had an adverse effect on yield; for although
more bolls were set on treated plants than on
controls, these were small and of litle commercial
value. It would thus be seen thai during reproductive
phase the period between first bloom and opening of
the first boll is the most crucial when auxin-abscisin
balance as well as nutrient availability determine boll
retention. Therefore not only auxin sprays but
nuirient sprays also help retain more number of bolls
during this period (Tables 3 and 4). Even during peak
flowering nitrate reductase activity was half of that
recorded at initial flowering indicating less {urnover
of nitrogen. It is interesting t0 note, in this context,
that even in disbudded plants the activity of nitrate
reductase was more or less the same as in normal
plants, indicating a deflinite common pattern during
different stages of growth.

The setting and shedding of bolls by the cotion
plant is therefore governed by both auxin-abscisin

Main root

Fibrous roots

Control Disbudded Control Disbudded
Initiai flowering 0.650 0675 G.550 0.776
Peak Howering 0290 0 500 £.290 0.300
Larly boll opening 0200 0.250 8170 0.170
First picking 0125 0125 0050 0.086
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interaction and nutrient supply during its active phase
of reproductive growth. These two processes, which
are complementary, operate in differing degrees
depending upon weather and soil factors during
crop growth, and together determine the number
of bolls set or shed.

10.

. BHATT, 1L
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Resena de libros

BUTLER, B. E. Soil Classification for Soil Survey.
Oxford University Press. England. 1980. 129 p.

El autor, distinguido especialista en edafologia,
con amplia experiencia en el reconocimiento y mapi-
ficacién de suelos de Australia pretende, en este pe-
quefio volumen, desarrollar un procedimiento relati-
vamente sencillo para elaborar una clasificacion de
suelos aplicable a una drea particular que se esté
reconociendo y mapificando, y que a la vez pueda
relacionarse con una clasificacion regional o nacional,
de manera que se facilite el intercambic de experien-
cias y resuliados experimentales,

En el primer capitulo de la obra se analizan los di-
versos aspectos conectzdos con la naturaleza de un
reconocimiento de suelos; se comienza por estable-
cer un principio que puede parecer elemental y casi
obvio, pero que se olvida mds de las veces de lo que
fuera de desearse: el de que antes de comenzar un
trabajo de esa naturaleza se debe clarificar el propo-
sito para el cual se va a hacer el mapa de suelos; “la
primera obligacion del reconocedor de suelos, dice
el autor, es confirmar que uno o mds grupos im-
portantes de usuarios de la regién, necesitan cono-
cer la distribucidon de diferentes clases de suelos
dentro del drea que interesa.” Partiendo asi del
hecho de que hay un problema especifico, el reco-
nocedor tratard de determinar cudles propiedades
o aspectos del comportamiento del suelo estdn
causando el problema o tienen relacién con él;
éstas serdn las propiedades Gtiles o importantes de
separar ¥ localizar. No seria logico, por ejemplo,
que luego de hacer una mapificacién compleja y
detallada de los suelos, se descubriera que la difi-
cultad con que se enfrentan los usuarios se deriva
unicamente del exceso de acidez de los suelos, la
cual podria haberse “mapeado” independientemente
en un tiempo muchoe mds reducido, con menos
trabajo v menos costo. A la vez, el reconocedor
debe aceptar sus propias limitaciones y tener plena
conciencia de que él no estd tratando de resolver
el problema (pues esta es la labor de agréonomos,
ingenieros o veterinarios), sino que apenas se espe-
ra que determine la distribucidn dentro del drea
de las propiedades del suelo que afectan la situa-
cidn, las registre o anote y las presente utilizando

un mapa de clasificacidén y su leyenda respectiva.
Su papel, por lo tanto, es el de predecir o, mds
claro, el de suministrar una herramienta para que
fos encargados de solucionar los problemas puedan
informarse sobre las condiciones de los suelos en
el drea, sin teper que ir al campo a determinarias.

La clasificacién u ordenacién de individuos en
prupos diferenciados, con caracteristicas impor-
tantes para los usuarios, es por lo tanto, la base del
reconocimiento. Para levarlo a cabo se comienza
por revisar las condiciones generales del drea del
proyecto: su topografia, geologia, ecologia y los
estudios de suelos que se hayan llevado a cabo; se
e da especizl importancia al “problema” y su rela-
cidn con un suelo determinado o con otros facto-
res locales; luego se pgenera una lista provisional
de clases de suelos para el drea del proyecto, a tra-
vés de las observaciones en numerosos punios, de las
similitudes y diferencias en las propiedades que se
han seleccionado como importantes; esta lista se
confronta con una muestra del conjunto fotal de
datos de propiedades de los perfiles en el drea, para
ir asignande los diferentes suelos a las clases pro-
puestas, las cuales luego se comparan para estar
seguros de que eilas son diferentes unas de otras y
estdn asociadas con propiedades importantes y muy
particularmente con los factores de suelo relacio-
nados con el “problema”. A través de pruebas em-
piricas se refinan las clases suprimiendo unas, jun-
tando otras, teniendo siempre en mente la utilidad
para los usuarios, del mapa final de suelos.

Este procedimiento esquematizado en los pé-
rrafos anteriores, se explica paso a pasc en el libro
que comentamos en forma suficientemente deta-
llada para permitir su utilizacién efectiva hasta
desembocar en la preparacion de la clave final de
clasificacion y la tabulacién de la leyenda o expli-
cacidn que acompaiia al mapa de suelos.

En el capitulo final se describen varios de los mds
conocidos sistemas de clasificacidén a nivel nacional
o mundial, con el propédsito, sin duda, de contsi-
buir a darle perspectiva a los reconocimientos loca-
les los cuales tienen que ser susceptibles de compa-
rarse con los realizados en otras latitudes, a iravés
de su insercidn en esquemas mds amplios.

El pequefio volumen inciuye una bibliografia
aceptable y sendos indices per autor y por materia.

FERNANDO SUAREZ DE CASTRO

INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERA-
CION PARA LA AGRICULTURA

SAN TOSE, COSTA RICA



EVALUACION DE NEMATICIDAS PARA EL COMBATE DE Meloidogyne incognita

EN DOS CULTIVARES DE Apium graveolens?

RODRIGO RIVERA B.*
ROGER LOPEZ CH.*

The effects of aldicarb, carbofiran, ethoprop, phenamiphos and fensulfothion,
at rates of 4, 3, 7, 5 and 4 kg a.i [ha, respectively, on the yield and other character-
istics of celery, ev. 5204 and Dwarf, were evaluated on an alluvial soil infested with a
low initial population density of Meloidogyne incognita at the Ujarrds Valley, Costa
Rica  Aldicard, phenamiphos and carbofuran significantly increased the yield of
‘Dwarf” as compared to the control. There were no significant effects of the chemicals
on the plant height and appearance on both cultivars, but they significantly reduced
the root-knot index caused by M. incognita, except fensulfothion on ‘5204 and
ethoprop on "Dwarf” The root-knot index was significantly higher on the ‘5204” than
on the "Dwarf” cultivar. Population densities of free living nematodes and M. incognita
larvae were low in soil 44 days after trasplanting and increased a little at harvest fime,
but without reaching the same densities present before nematicides application.

Introduceion

I apio (Apium graveolens L.) es afectado por
diversos organismos patdgenos enire los que se
: encuentran los nematodos formadores de né-
dulos radicales, en particular la especie Meloidogyne
incognifa {Kofoid y White) Chitwood, Ia gue tiene
uma amplia distribucidn geogréfica y gama de hospe-
dantes (4, 7). Por otra parte, el combate quimico de
nematodos es una prictica eficaz para disminuir las
pérdidas causadas por estos pardsitos, aunque su aso-
ciacidn con la siembra de cultivares resistentes v la
rotacién de cultivos podria ser considerada como el
sisterna de combate nuis eficaz (9).

La zona del Valie de Ujarrds en la provincia de
Cartago, Costa Rica, se caracteriza por ser un drea
agricola donde la produccién de apio constituye
una fuente importante de ingresos y trabajo para
los agricultores. En esta drea el ataque de M incognita

1 Recibido para su publicacidn el 17 agosto de 1981

* Laboratorio de Nematologia, Escuela de Fitotecnia, Uni-
versidad de Costa Rica, San Jasé, Costa Rica

es particularmente frecuente en el cultivo, por lo que
se considerd importante, dada la carencia de informa-
cidn local, evaluar la eficacia de cinco nematicidas
granulados en el combate de esta especie en dos culti-
vares de apio, y sus efectos en el rendimiento y otras
caracteristicas de los mismos. Los resultados obteni-
dos son descritos a continuacion.

Materiales y métodos

Se hizo un experimento para el combate quimico
de M. incognita en el Valle de Ujarrds, provincia de
Cartago, Costa Rica. Esta zona tiene una altitud de
1014 msnm, una precipitacién promedio anual de
2009 mm y una temperatura promedio de 204°C.
El suelo del drea experimental era de origen aluvial,
topografia plana, v tenia 674, 8.8, 238 y 8.7% de
arena, limo, arcilla y materia orgdnica, respectiva-
mente. El pH era de 5 4.

Se evaluaron los nematicidas aldicarb (Temik 10%
G), carbofuran (Furadan 5% G), etoprop (Mocap 5%
G), fenamifos (Nemacur 5% G) y fensulfotion (Terra-
cur 5%G), endosisde 4,5,7, 5y 5 kg ia/ha, respectiva-
mente, en dos cultivares de apio blanco, el *5204" v
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el ‘Dwarf”, ambos del tipo Golden Self Blanching
Los productos fuercon distribuidos sobre toda la
parcela inmediatamente antes del trasplante, e incor-
porados a 10 em de profundidad con un rastrillo.
Cada parcela tenias 3 m de largo v 1.25 m de ancho
(3.75 m?), y en cada una se trasplantaron 40 plantas,
en cuairo hileras, Se utilizdé distancias de siembra
de 30 cm entre hileras y 24 cm entre plantas. La
parcela efectiva se localizd en el centro de cada par-
cela total, y estuvo compuesta por 16 plantas. Existid
una separacion de 30 cm entre parcelas totales. Para
la evaluacidén se utilizd un disefio experimental de
parcelas divididas con cinco repeticiones en &l que los
cultivares fueron las parcelas grandes y los nemati-
cidas las parcelas pequefias.

Las pricticas de cultivo de fertilizacion, desyerbas
y aspersion de fungicidas para el combate de patd-
genos folares fueron las usualmente utilizadas en la
zona.

Con el fin de evaluar el efecto de los nematicidas
sobre los nematodos fitopardsitos y de vida libre, asi
como la variacién cronoldgica de sus densidades, se
tomd muestras de suelo en tres oportunidades, la
primera inmediatamente antes del trasplante y las
ofras dos a los 44 y 116 dias después del trasplante,
Para esto, en cada parcela y oportunidad, se tomd
suelo de cinco puntos, colocados uno al centro y
los otros cuatro a 20 cm de cada vértice de la parcela.
En el laboratorio las muestras fueron homogeneizadas
y cuarteadas hasta obtener submuestras de 100 cc, las
que fueron procesadas por el método de centrifuga-
¢idon en solucidon azucarada (1Y), los nematodos fueron
recogidos en platillos siracusa v luego identificados
y contados bajo un microscopio estereoscdpico a
45X.

Se hizo evaluaciones subjetivas de la apariencia de
las plantas a los 60 y 75 dias después del tragplante,
para lo que se utilizé una escala donde 1 = crecimien-
to pobre; 2 = regular; 3 =bueno;4 = muy bueno, y 5
= crecimiento excelents. Los valores promedio de
ambas evaluaciones son los que se presenian en los
resultados. Al hacer esta evaluacidn se considerd
factores tales como color y tamafic de las hojas,
color del tallo y forma de las hojas, grosor de lag
plantas e incidencia de Septoria apii y Cercospora
apli,

También se evalud la altura de las plantas dos se-
manas antes de la cosecha, en 8 plantas escogidas al
azar dentro del grupo de 16 que formaban la parcela
efectiva, v se escogid al azar 8 sistemas radicales y se
hizo una evaluacion del indice de nddulos radicales,
de acuerdo con la siguiente escala: 1 =0;2=1.25%,
3 =126-50% ;4 =51-75%,y 5 = 76-100% de las raices

con agatlas o nddulos causados por el ataque de A
incognita,

Los resultados obtenidos fueron analizados esta-
disticamente, los datos de los recuentos de nemaio-
dos de vida libre y de larvas de M. incognite fueron
transformados sistemdticamente en (X + ])1/3 para su
andlisis, Los valores promedio de los tratamientos
para cada variable evaluada fueron comparados entre
si mediante la prueba de amplitud miltiple de Dun-
Can.

Resultados

Los valores promedio del rendimiento, la altura
y la evaluacién subjetiva de la apariencia de las
plantas se presenta en el Cuadro 1. No hubo diferen-
cias significativas entre tfratamientos en ninguna de
estas tres variables, o entre cultivares en el rendimien-
to y la altura de las plantas; se encontrd que el valor
promedio de ia apariencia del cultivar 3204 fue
significativamente mayor que el del ‘Dwarf. Al hacer
el desglose de la interaccidn cultivares X nematici-
das se encontrd que el aldicarb, el fenamifos y el car-
bofuran incrementaron significativamente el rendi-
miento del cultivar ‘Dwarf en comparacidén con el
respectivo testigo.

En cuanto a Ia altura, se encontrd que en el culti-
var 53204 el fensulfotion Ia redujo significativamente
en comparacién con el etoprop, el aldicarb y el fena-
mifos. Finalmente, el valor promedio de la apariencia
de las plantas del cultivar “5204" en parcelas tratadas
con fensulfotion fue significativamente menor que el
obtenido en parcelas tratadas con carbofuran, mien-
tras que en el ‘Dwarl” el valor promedio en parcelas
tratadas con etoprop fue significativamente inferior
al obtenido en las tratadas con fensulfotion y en las
testipo.

En el Cuadro 2 se presentan las densidades prome-
dio de larvas de M. incognite en los tres recuentos
efectuados. En ninguno de ellos hubo diferencia
significativa alguna 2l comparar entre si a los cultiva-
res o los diversos tratamientos nematicidas. Al desglo-
sar 1a interaccién cultivares X nematicidas se encon-
tré que en el segundo recuento, y en el caso del cul-
tivar ‘5204, hubo significativamente menos larvas
en parcelas tratadas con etoprop que en las tratadas
con fensulfotion, fenamifos y en las testigos. En el
tercer recuento se encontrd que en el cultivar ‘5204’
hubo significativamente menos larvas en parcelas tra-
tadas con carbofuran que en las testigo o en las tra-
tadas con fensulfotion.
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Cuadro 1. Valores promedio del rendimiento, la aftura y Ia apariencia de plantas de dos cualtivares de apio en Ia evaluacion de cinco ne-

maticidas en Ujarrds de Cartago.

RENDIMIENTO (kg/ha) ALTURA (cm) APARIENCIA*
Nematicidas Cuitivares Promedio Cultivares Promedio Culfivares Promedio
de de de
Nemati- Nemati- Nemati-
cidas*# cidas** cidas®*
5204 Dwarf 5204 Dwarf 5204 Pwarf
Testigo 90 024 ¥ 7232040 BE173A 55Bab 536zb 547A 279 ed 273 bed 276 A
Aldicarb 90 B8¢ ¢ 85547 bec B8213A 562 b 536ab S549A 272 bed 233ab 2133 A
Etoprop 83 200 abe B0 213abc 8B2133A 572 0L 538 b 5535A 286 cd  226a 256 A
Fensulfotion 88 960 ¢ 75 307 ab Bl707A 5322a 546ab 534A 246 abe 273 bed 259 A
Fenamifos 80 640 abe 87040 be B3840A 564 b 544 b 354A 273 bed 259abe 266 A
Carboluran 89813 <« B7680 be BB747A 556ab 566 b 561A 312 d  25%abe 286 A
Promedio de
cubtivares®#** 87 2531 81 280 a 5560 544a 2178 25421
* La apariencia sz basd en una escals visual donde 1 = crecimiento pobre; 2 = regular; 3 = bueno; 4 = muy bueno y 5 = excelente

ok
{ivamente entre si (Dunean, I = 0.05).

e
differen significativamente entre si (Duncan, P = 0.05)

A M o ok

Los valores promedio del indice de nédulos ra-
dicales se presentan en el Cuadro 3. Se encontrd
que el cultivar ‘Dwarl” tuvo un valor significativa-
mente menor que el del 5204°. Al evaluar los
nematicidas se encontré gque todos ellos, excepto
el fensulfotion, redujeron significativamente este
indice en comparacién con el testigo. También
hubo algunas diferencias al comparar entre si a los
nematicidas. Al hacer ¢l desgloce de la interaccidn
cultivares X nematicidas se encontré que en el caso
del cultivar ‘5204" los nematicidas, a excepcion del
fensulfotion, redujeron significativamente este {ndice
en comparacién con el testigo. Con el ‘Dwarf, se
encontrd alpo similar, excepto que en este caso fue
el etoprop el que no redujo significativamente el valor
de este indice. Con ambos cultivares, y al comparar
entre si los diferentes nematicidas, se encontrd algu-
nas diferencias significativas entre elios.

Finalmente, en el Cuadro 4, se presentan las den-
sidades de los nematodos de vida libre en los tres
recuentos efectuados. No hubo diferencias signifi-
cativas ¢n ninguno de ellos al comparar entre si
los cultivares o los diversos tratamientos nematicidas.
En e] segundo recuento, y al estudiar la interaccidén
cultivares X nematicidas, se encontrd significativa-

Promedio de diez observaciones. Promedios en una misma columna seguidos por una misma letra mayilscula no dificren significa-

Promedio de cinco repeticiones. Promedios en ambas columnas, para cada variable, seguidos por una misma letra mindscula no

Promedio de 30 observaciones. Promedios seguidos por una misma letra no difieren significativamente entre si (Duncan, P = 0 5).

mente mds nematodos en parcelas del cultivar 5204
tratadas con fensulfotion que en las tratadas con
etoprop. En parcelas del cultivar ‘Dwarf” tratadas
con este iltimo producto hubo significativamente
mds larvas que en las tratadas con aldicarb.

En el tercer recuento, y al estudiar nuevamente
la interaccidén cultivares X nematicidas, hubo signi-
ficativamente mds nematodos de vida libre en las
parcelas testipo del cultivar 5204 que en las trata-
das con etoprop o con carbofuran,

Discusion

La interpretacién de los resultados obtenidos en
esta investipacion indujo a concluir que los nemati-
cidas aldicarb, carbofuran y fenamifos aumentaron de
manera ostensible y significativa el rendimiento del
cultivo ‘Dwarl®, no asi el del *5204°.

Estos resultados concuerdan, al menos en forma
parcial, con los obtenidos por otros autores (3, 5, 6),
quienes han enconirado que estos productos son
eficaces en el combate de nematodos y promueven
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Cuadro 2. Variacién cronoldgica de la densidad de larvas de Meloidogyne incognita en |z evaluacion del efecto de cinco nematicidas

en dos cultivares de apio.

Larvas/ 100 ce de suelo

Primer recuento

Segundo recuento Tercer recuento

Nematicidas Cultivares Promedio Cultivares Promedio Cultivares Promedio

de de de
Nematicidas Nematicidag Nematicidas
5204 Dwarf 5204 Dwarf 5204 Dwarf

Testigo 4 g% 10 ab TAR® 3 bed 2 abed JA 10 be 6 abe 8 A

Aldicarb 44 4 b 9 A 2abed 2 abed 2A 6 abe 8 abe TA

Etoprop 7 ab 8ab 1A Fa 2 abed IA 3 abe 6 abe 5A

Fensulfotion 8 ab 10 ab 9 A 4 cd 1ab A 1T ¢ 4 ab TA

Fenamifos 9 ab 13 ab 11 A 4 cd  2abed JA T abe la 5A

Carbofuran 12 ab 15 b i3A 2 abe 2 abe 2A Ta 4 ub JA

Promedio de

cultivares T akwkk 122 2a 2a 6a 52

o

Primer recuenio hecho inmediatamente antes del trasplante
del trasplante, respectivamente.

El sepundo y tercer recucnio fucron hechos 44 y 116 dias después

Promedic de cinco repeticiones. Promedios en ambas columnas, para cada recuento, seguides por una misma letra, no dificren

significativamente eatre si (Duncar, P = 0.05)

{Duncan, P =0 03).

LR

P =0.05)

un mayor rendimiento de los cultivos. En nuestro
caso el producto que dio resultados mds consisten-
tes fue el aldicarb, ya que causé un leve incremento
del rendimiento del cultivar ‘5204 y uno apreciable
del *‘Dwarf’, mientras que los otros dos productos,
si bien produjeron rendimientos de mayor cuantia
en el ‘Dwarf tuvieron rendimientos inferiores al testi-
go respectivo en el ‘5204, Por otra parte, y a pesar
de que las diferencias no fueron estadisticamente sig-
nificativas, ¢l etoprop y el fenamifos produjeron ren-
dimientos en el cultivar *5204° apreciablemente me-
nores que el testipo, lo que sugiere que ambos pro-
ductos causaron un efecto toxico en este cultivar.

A comparar el rendimiento de los dos cultivares se
enconird que el 5204° produjo mds que el Dwarf,
a pesar de que el valor del indice de nodulos radicales
fue mayor en el primero que en el segundo. Dado que
este indice, se supone, refleja la severidad del ataque
de los nematodos formadores de ndédulos, deberia
haberse obtenido resultados inversos. Sin embargo,
y de acuerdo con el criterio utilizado actualmente
(2), se puede decir que el cultivar ‘5204 fue mds

Promedio de dicz observaciones Promedio en una misma columna, seguidos por una misma letra mayiscula, no difieren entre i

Promedio de treinta observaciones Promedios sepuidos por una misma letra no differen significativamente entre si (Puncan,

susceptible que et ‘Dwarf” al ataque de M. incognita
pero que a su vez fue mds tolerante que éste. Esta
Gltima aseveracién concuerda con lo manifestado
por Tyler (8), segin lo cual el apio es un cultivo
productivo pese a ser afectado por M incognita. La
diferencia en rendimiento enire ambos cultivares
podria también no deberse al ataque de los nemato-
dos al menos en parie, y podria ser atribuido enton-
ces a las otras diferencias genéticas que tienen estos
dos cultivares.

En cuanto a la apariencia de las plantas se encon-
trd que el caltivar ‘5204" tuvo un valor promedio de
este indice significativamente mayor que el del
‘Dwarf’, debido probablemente a su porte mds alto
y vigoroso; tarmbién podria ser que este cultivar fuera
menos susceptible al ataque de patdgenos foliares y
que esto se tradujera en menor drea foliar necrosada
y por ende en una menor apariencia.

En todo caso parece conveniente mejorar el siste-
ma de evaluacién de la apariencia, va que esto podria
constituirse en un nuevo criterio de seleccidén del cul-
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Cuadro 3. Valores promedio del indice de nodulos radicales
causados por Mcloidogyne incognita en {a evalua-
cion del efecto de cinco nematicidas en dos cul-
tivares de apio.

Indice de nGdulos radicales®

Nemalticidas Cultivares Promedio de
Nematicidas
5204 Dwart
Carbofuran 2582 bed** 182y 217 A¥#
Aldicarb 23 ab 193 a 211 A
Fenamifos 295 ecd 235 abc 2.65 AB
Fensutfotion 387 f 260 bed 324 CD
Etoprop JOB  de 290 cde 299 BC
Testigo 4.03 f 347 ef 375 D

Promedio de
Variedades 312 dewee 381 a

* Indice de nodutos basados en una escala donde 1 =0,
2= 1-25%, 3 = 26-50%, 4 = 58-75% .5 = 76-100%
de ralces con agallas,

=k Promedio de cinco repeticiones. Promedios en ambas
columnas, segiidos por una misma letra, son estadfs
licamenie iguales de scuerdo con los resultados de la
prucha de amplitud maltipie de Duncan (P:0.05).

k- Promedio de diez observaciones. Promedios en esta
columna, sepuidos por una misma fetra, son esladiy
ticamente iguales de acucrdo con resuitades de la prue-
ba de amplitud millipte de Buncan (:0.03)

kxik Promedio de treinla observaciones. Promedios segui-
dos por una misma letsa no difieren entre si significa-
tivamente, de acuerdo con los resultados de la prueba
de amplitud miltiple de Duncan (P:0.05)

tivar a sembrar, con el {in de producir plantas con un
mayor valor comercial.

En lo concerniente a la altura parece ser que esta
variable no es afectada por la aplicacidén de nemati-
cidas, al menos bajo las condiciones en que se realizd
Iz prueba, por lo que aparentemente no seria necesa-
rio evaluarla en posteriores ensayos.

Los valores promedio del indice de nodulos
radicales indicaron que como ya ha sido mencionado
anteriormente, el coltivar *5204° fue mds susceptible
que el ‘Dwarf® al ataque de M. incognite, aungue ello
no implica que este ultimo sea mds tolerante sino por
el contrario, fal y como lo sugieren los resultados
del rendimiento, es menos tolerante que el ‘3204,
Los nematicidas carbofuran, aldicarb y fenamifos fue-
ron los que, en promedio, redujeron en mayor grado
¢l valor del indice de nddulos radicales, lo que sugiere

que estos productos fueron los mds eficaces en el
combate de M. incognita; esto se reflejd en el rendi-
miento, ya que los citados productos fueron los que
lo aumentaron en mayor grado, en especial en el culii-
var ‘Dwarf’.

En cuanto a la poblacién de larvas de M. incognita
en el swelo, el carbofuran fue el producte que la
redujo en forma mas acentuada que los otros nema-
ticidas aunque en realidad las diferencias con éstos
o fueron de gran magnitud. En general, la densidad
poblacional previo a Iz aplicacion de los nematicidas
se redujo al momento del segundo recuento, 44 dias
después del trasplante, y luego aumenté levemente
al momento de la cosecha. Resultados similares
a estos han sido obtenidos recientemente en Costa
Rica (3, 5, 6), y han sido atribuidos en los recuentos
hechos a mitad de periodo del crecimiento de las
plantas a la invasion de larvas a las rafces asi como
a la accién de los nematicidas aplicados, y en los
recuentos al momento de la cosecha al periodo relati-
vamente prolongado que los cultivos han estado en
el campo y que permite que las poblaciones perma-
nentes en los suelos tratados, o en mayor grado en
los suelos no tratados, se reproduzcan. En nuestro
caso parece que estas mismas explicaciones son tam-
bién aplicables a los resultados obtenidos en los re-
cuentos. También es posible que otros factores,
como la posible presencia de organismos predatores
o un exceso de agua en el suelo y la consiguiente falta
de oxigeno debido al riego diario que se aplico a la
plantacion, pudieran ser responsables en parte de
estos resultados.

En todo caso es obvio que la aplicacion de los pro-
ductos quimicos no elimind totalmente los nemato-
dos del suelo, y que algunos de éstos escaparon a su
accién e invadieron las raices, con lo que su combate
o eliminacién se dificultd.

Un comportamiento casi idéntico al de las larvas
de M. incognifa en el suelo fue exhibido por los ne-
matodos de vida libre por lo que pareciera que los
mismos factores que afectaron a M incognite los
afectaron a ellos de igual manera.

Finalmente, y con base en los resultados obienidos
en esta investipacidn, parece que se hace necesario
estudiar y definir la susceptibilidad comparativa y la
tolerancia de diversos cultivares de apio anie el ataque
de M. incognita, asi como la densidad critica de esta
especie en este cultivo, y el posible efecto toxico
de algunos productos quimicos en ciertos cultivares.
Toda esta informacién servird en un futuro cercano
para ofentar con mejor criterio y base cientifica el
combate de este nematodo en el cultivo de apio.
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Cuadro 4, Densidades poblacionales de nematodos de vida libre en la evaluacidn del efecto de cinvo nematicidas en dos cultivares de

apio.
Nematodos/ 100 cc de suclo
Primer recuento Segundo recucnto Tercer recuento

Nematicidas Caltivares Promedio de Cultivares Promedio de Cultivases Promedio de

Nematicidas Nematicidas Nematicidas

5204 Drwarf 5204 Dwarf 5204 Dwarf

Testigo 3 ot 6a GAERE 4 ube 4 abe 4 A i1 ¢ 13 abe 15 A
Aldicarb 5a 43 5A 5 bu 2a JA {3abe G abe IEA
Etoprop 5a 5a 5A 2ab 6 ¢ 4 A fab 7 abe 7T A
Fensulfolion 19 Sa 12 A 6 ¢ 3 abc 5A 14 be 9 abc i2A
[enamios 6o Ta 6 A 4 abe 5 be SA ilube 6 ab 8 A
Carbofuran 14z 5u 8A 5 be 4 abc 4 A 50 8 abe 7A
Promedio de
cultivares T atEEE 5a 4 4q 10a i0a

En

det trasplanie, respectivamente
nificativamente entre si (Duncan, P = 0.05).

{Duncan, P = 0.05).

ek

P =0.035).

Resumen

Se evalug el efecto de los nematicidas aldicarb,
carbofuran, etoprop, fenamifos y fensulfotion, en
dosis de 4, 5,7, 5 v 5 kg ia/ha, respectivamente, sobre
el rendimiento y otras caracteristicas del apio, cv.
‘5204 y ‘Dwarl, en un suelo aluvial infestado con
una densidad inicial baja de Meloidogyne incognita
en el Valle de Ujarrds, Costa Rica. ElI adicarb, el fe-
namifos y el carbofuran incrementaron significativa-
mente el rendimiento del ‘Dwarf en comparacion con
el testigo. No hubo efectos significativos de los pro-
ductos scbre In aliura y la apariencia de las plantas
de ambos cultivares, pero éstos si redujeron signifi-
cativamente el indice de nddulos radicales causados
por M. incognita, excepto el [ensulfotion en ] '5204°
y el etoprop en ‘Dwarf”, El indice de nédulos radica-
les fue significativamente mayor en el cultivar *5204°
que en el ‘Dwarf’. Las densidades poblacionales de
fos nematodos de vida libre y larvas de M incognita
fueron bajas en el suelo 44 dias después del tras-
plante, v aumentaron levemente al momento de la
cosecha, pero sin alcanzar las densidades presentes
antes de la aplicacidn de los nermaticidas.

Primer recuento hecho inmediatemente antes del trasplante Ll sepundo y lercer recuento fucron hechos 44 y 116 dias después

Promedio de cinco repeticiones Promedios en ambas columnas, para cada recuente, seguidos por una misma letra no difleren sig-

Promedio de dicz observaciones. Promedio en una misma columna, seguidos por una misma lelra mayisculy ao difieren cnire s

Promedio de Lreinta observaciones Promedios sepuidos por uma misma letra no ditieren significativamente entre si {Duncan,

Literatura citada

CAVENESS, F. E. y JENSEN, H. ]. Modifica-
tion of the centrifugal-flotation technique
for the isolation and concentration of
nematodes and their eggs from soil and plant
tissue. Proceedings of the Helminthological
Society of Washington 22(1):87-89. 1955,

COOK, R. Nature and inheritance of nematode
resistance in cereals. Journal of Nematology
6(4):165-179. 1974,

INCER, A. y LOPEZ, R_ Evaluacién de pricticas
selectas para el combate integrado de Meloi-
dogyne incognita en apio. Nematropica
9(2):140-146. 1979

LOPEZ, R. v AZOFEIFA, I. Reconocimiento de
nematodos fitopardsitos asociados con horta-
lizag en Costa Rica. Agronomia Costarricen-
se 5(1):(en prensa). 1981,



R. RIVERA 'Y R. LOPEZ CH: EVALUACION DE NEMATICIDAS EN APIO 73

5. MATTEY, J. y LOPEZ, R. Evaluacion de nema-
ticidas y de métodos de aplicacion en e}
combate de nematodos fitopardsitos y en la
produccién v calidad de la lechuga. Turrialba
28(1):15-18. 1978,

6. PERLAZA, F., LOPEZ, R. y VARGAS, E. Com-
bate quimico de Meloidogyne spp,y Alter-
narig sp. en zanahoria (Daucus carota 1.).
Turrialba 29(4):263-267. 1975,

7. SASSER, J. N. Economic importance of Afeloi-
dogyne in tropical countries. In Lamberti,

Resena de libros

GILLIES, M. T. ed. Potable Water from Wastewater
Park Ridge, N. J. Noyes Data Corporation. 1981,
305 p. (Pollution Technology Review No. 76).
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73 tablas. En esta forma, se presenta un resumen
actualizado del tema central, que se relaciona con el
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potable. El Hbro se deriva de documentos recientes,
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de la Agencia para la Proteccion del Medio Ambiente
de los Estados Unidos, Ia Universidad del Estado de
Missouri, la Fundacion Nacional para Ia Ciencia v la
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En el Capitulo I, que es de cardcter introductorio,
se plantea el problema de Ia relativa escasez del agua
en relacidn con el crecimiento de la poblacidn y el
desarrollo de las industrias, y se sefiala la necesidad
de reciclar este elemento vital, advirtiendo los prejui-
cios del publico para wutilizar como agua potable,
con fines domésticos, aguas previamente servidas
y contaminadas. En ese capitulo, se hace una justi-
ficacién sobre la necesaria participacidén del gobierno
en los programas dirigidos hacia el uso de aguas reci-
cladas.

El Capitulo I, se refiere al uso indirecto de las
aguas servidas. Con base en la descripcion de dife-
rentes casos, se explican varios procedimientos desa-
rrollados para el efecto. Se citan, entre otros, procedi-
mientos de alimentacion de embalses, abastecidos
con aguas recuperadas y la introduccién de aguas
tratadas en acuiferos subterrineos.

El Capituloe HI, describe varios sistemas pequefios
para la purificacion de aguas servidas. Los diferentes
sistemas que han sido disefiados o que estin en
etapas de experimentacion y perfeccionamiento,
incluyen procesos de digestion, filtracién, absorcion,
desmineralizacién, oxidacidén con ozono, aplicacion
de ondas de sonido, uso de luz ultravioleta, hipocloti-
nacion y procedimientos mejorados de coagulacion.
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El Capitulo IV, hace referencia 2 los progresos al-
canzados en varios paises del mundo, en relacién con
la reutilizaci6n de las aguas servidas. En ese Capitulo,
se deseribe en forma resumida, varios de los proyectos
realizados por diferentes paises de la OTAN, dentro
del plan de trabajo acordado por el Comité de Retos
de la Sociedad Moderna, en el cual participan los
Estados Unidos, Francia, el Reino Unido de Ingla-
terra, Holanda, Suecia, Espafia v Alemania. También
se hace en este capitulo, una resefia de trabajos reali-
zados en Africa del Sui, vy se presenta un brevisimo
resumen de un trabajo demaostrativo, Hevado a cabo
en Singapur,

El Capitulo V presenta en forma bastante expli-
cita, el estudio de tres casos de programas empren-
didos por tres importantes entidades industriales de
los Estados Unidos, con el proposito de rescatar y
purificar aguas servidas, a fin de utilizarlas nueva-
mente para el abastecimiento doméstico. Esos pro-
gramas se refieren a las ciudades de Dallas en Texas,
Denver en Colorado y Washington, D. C

El Capitule V1, explica las técnicas ya conocidas
v utilizadas para el tratamiento de aguas servidas e
indica los diferentes procesos aplicables, haciendo
referencia a técnicas y procesos especificos para la
eliminacion  de los diferentes agentes de contami-
nacion. Se describen férmulas de tratamiento para los
componentes orgdnicos; el uso de Ia membrana com-
puesta de osmosis invertida; el empleo del ozono; el
tratamiento de los desagues dcidos de las minas, y el
tratamiento por degradacion reductiva de los hidro-
carburos clorinados.

El Capitulo VII, trata sobre fos métodos de andlisis
para la determinacidn cualitativa y cuantitativa de los
diferentes agentes contaminantes del agua. Incluye el
andlisis de los contaminantes bioldgicos, los micro-
elementos minerales, trazas de compuestos orgdnicos,
y titulacidn de compuestos volatiles,

El Capitulo VI, contiene un estudio de los dife-
rentes contaminantes que pueden afectar a las aguas
servidas, consideradas para su reutilizacién en los
servicios domésticos municipales. Aqui se estudian
los diferentes insumos que pueden contaminar el
agua, los cuales aparecen clasificados en cuatro gran-
des categorias: elementos minerales, plaguicidas, com-
puestos orginicos sintéticos, y organismos bioldgicos.
Con el estudio de estos diferentes agentes confami-
nantes, se plantean también los distintos métodos co-
nocidos para su eliminacidn total o para su reduccion
a niveles permisibles, Este capitulo concluye con una
extensa biblioprafia, que incluye 716 titulos,

Finalmente, el Capitulo IX, se refiere a los efectos
nocivos que los diferentes contaminantes pueden
producir sobre la salud humana En esta forma, se
estudian los diferentes elementos minerales, los agen-
tes bioldgicos, los compuestos orgdnicos sintéticos y
los plaguicidas.

ENRIQUE BLAIR

INSTITUTO INTERAMERICANO DE CQOOPERA-
CION PARA LA AGRICULTURA

SAN JOSE, COSTA RICA



DOTHISTROMA EN COSTA RICAY/

LOREN B FORD*

Abstract

A foliage pathogen, Dothistroma septosporum, has been isolated from Pinus
caribaea var. hondurensis, a species which has adapred well to Costa Rica environ-
mental conditions and is an important element of the national reforestation effort

A description of tie disease and the pathogen are given, including the role of
envirommental conditions in the epideniiology of the disease

Periodic evaluations of the severity of the disease over a ten-month period are
made, estimating the percentage of foliage with symptoms in four 25-tree plots in an
affected plantation near Turrialba

The results of identifications of the pathogen by the Conmnonwealth
Mycological Institute in foliage of P. canariensis, P. caribaca var, caribaea, P. caribaca
var. hondurensis, P. elliottii, P. muricata, P. oocarpa, P. patula, P. pinaster, P. radiata,
and P_taeda from other parts of Costa Rica are given.

The growth of affected trees in the evaluared plantation and the role of frequent
Jog and cool weather are discussed. It is observed that severely affected plantations of
P'. caribaea are above the normal altitudinal range of the species, possibly pre-
disposing them to the disease. The susceptibility of different pine species is mentioned,
suggesting that . oocarpa may provide an alternative to the more susceptible P. cari-
baea in areas of high risk of Dothistroma.

It is concluded that the disease must be considered in selecting sites and species
for the planting of pines in Costa Rica. Research on more exact limits for the safe
planting of P. caribaea, and on efficient methods of chemical control of the disease is

recommended.

Introduccién

una politica propuesta por el Gobierno actual
de Costa Rica y apoyada por ia Ley de Refores-
tacion del afto 1977 para ayudar en el abastecimiento

Ei establecimiento de plantaciones forestales es

1 Recibido para publicacion el 30 de julio de 1981,
Ll trabzjo presentado en cste articelo se realizd durante el
seevicio del Ing. Ford con el Cuerpo de Paz de los EEUU
asignado al Programa de Recursos Maturales Renovables
del CATIE.

*  Instituto Teenologice de Costa Rics. Centro de Investi-
gacion Forestal

nacional de madera y de sus derivados y asi aliviar Ia
presion sobre el bosque natural restante del pafs. En-
sayos de especies forestales realizados en el CATIE en
Turrialba, Costa Rica, han mostrade que Pius cari-
baea var. hondurensis Barr. & Golf, se adapta bien a
las condiciones ambientales del drea (1, 10, 11). No
obstante, recientemente se ha aislado del follgje de
P caribaen  recolectado cerca de Turrialba un patd-
geno del follaje de los pinos, Dothistroma septos-
porum (Derog.) Morelet. El hecho de que drboles
de F. caribaeca vy otras especies susceptibles a iz en-
fermedad, tales como P radiate y P. halepensis sem-
brados hace 10 afios o mds, han crecido bien en luga-
res donde las mismas especies ya estdn severamente
afectadas por la enfermedad sugiere que Dothistroma
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se haya introducido recientemente a Costa Rica. La
presencia de la enfermedad podria afectar el éxito de
plantaciones de pinos en el pais.

La enfermedad

Se ha condensado la siguiente descripcion de
Gibson (4): Dothistroma septosporum  (sindnimo
Dothistroma pini Hulbary) es la forma imperfecta
del hongo ascomicete Scirvfiin pini Funk & Parker.
La enfermedad afecta casi exclusivamente al follaje
del género Pinus aunque se han reportado ataques
en Pseudotsuga menziesii {(Mirh.) Franco y en Lavix
decidua Mill. en Norteamérica. Solamente se ataca el
follaje. Agujas infectadas se mueren invariablemente;
la esporulacion del hongo sigue pronto la muerte. Los
estromas formados por la esporulacién contienen ma-
sas de conidios, Los estromas emergen por la epider-
mis muerta, hinchdandose al absorber agua y se rom-
pen, liberando las masas de conidios que se dispersan
por gotas de agua. Las ascosporas se producen en ma-
nera similar por ascostromas, pero no se conoce la im-
portancia de ellas en Ia extension de la enfermedad.

Los conidios parecen ser mds importantes en la
dispersién del hongo que las ascosporas; la Huvia lige-
ra o llovizna favorece la dispersidn médxima (6). La in-
feccidn comienza con la germinacién de conidios
sobre el follaje mojado del drbol. Los conidios germi-

=] [=] - "
nan entre § C y 257°C con una temperatura dptima de
18°C(7)

Los primeros sintomas de la enfermedad son
anitlos rojizo-pardos o amarillos en agujas individua-
les, seguidos por la muerte de la aguja. La infeccién
comienza en las agujas mds viejas por la parte baja
del tallo y por la base de las ramas, y se extiende
hacia arriba y hacia fuera. Arboles severamente afec-
tados parecen rojos con su follaje muerto suspen-
dido de las ramas. Eventualmente ellos pierden sus
agujas, que deja al drbol sdlo con el follaje mds joven
y no afectado por los extremos de las ramas (Véase
Figura 1).

El dafic a los drboles debido a la enfermedad
es tipico de foliacidn, caracterizdndose por pér-
didas de alfura y de crecimiento diamétrico. Ar
boles severamente afectados pueden morirse debi-
do a esta defoliaciéon y a la pérdida de la habilidad
de competir con otra vegetacidn, insectos o enfer-
medades.

Observaciones cerca de Turrialba

Se observaron primero sintomas que se conside-
raban ser debido al ataque ligero de Dothistromu

en marzo de 1978, durante la medicidn de las par-
celas  de ensayos de provenancia de Pinus caribaea
sembradas en 1973, pero éstos no se estudiaron
(Dyson, 2). Ataques mds serios de drboles sembra-
dos en mayo de 1978 se notaron en julio de 1979,y
se  enviaron  especimenes al Commonwealth
Mycological Institute del Commonwealth Agriculture
Bureaux para identificarse. El patdgeno sospechado,
Dothistroma, se confirmé.

Se establecieron cuatro parcelas en la plantacién
de 1.1 ha cerca del Rio Chiz aproximadamente ocho
km hacia el Oeste de Turralba a 1200 ms.nm.
(9°54°N latitud, 83°44°0 jongitud) La precipitacion
anual del sitio es 4200 man y el promedio anual de la
temperatura es 19.5°C (Instituto Metcorolégico Na-
cional, Juan Vifias). Al principio, las parcelas tenian
25 drboles cada una (5 x 5), y se distribuian por toda
la plantacidon para reflejar toda la variacién ambiental
del rodal (Figura 2).

Se evalud la cantidad del follaje afectado, segin
el sistema de Ivory (8) que emplea los valores pre-
seutados en el Cuadro 1.

Fig § Pinus caribaea var. hondurensis, de un afio y medio
de edad, parcialmente defoliado por Dethistroma
Natese la fabts de agujus en ¢f tallo y las partes
praximas de las ramas
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Se evalu6 la enfermedad al buscar sintomas (ani-
llos rojizo-pardos o amarillos, agujas muertas, agujas
caidas) en cada drbol. Es ficil confundir los primeros
sintomas de Dothistroma, o sea, los anillos colorados,
con dafio debido a la perforacién de insectos chupa-
dores, tales como Macunolla ventralis (Homoptera:
Cicadellidae) y Hansenia pulverulenta (Homoptera:

DE COSTA RICA

o
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UBICACION DE LAS PARCELAS

Flatidae) que se ven frecuentemente en plantaciones
de P. caribaea en el 4rea de Turrialba (3). Este ataque
de chupadores deja anillos de tejido muerto en las
agujas, pero no muestra los signos de la enfermedad, o
sea, los estromas, en la epidermis de las agujas. Para
los drboles severamente afectados que habian perdido
muchas agujas, se evalu6 el follaje perdido como fo-

Turrialba Vol. 32, No. 1, 1982, pp. 75-82



78 TURRIALBA: VOL. 32, NUM. 1, TRIMESTRE ENERO-MARZO 1982

Cuadro 1. Evaluacion de sintomas de Dothistroma segin

Ivory (8).
Clage de Cantidad de follaje que
gvaluacién muestra sintomas

0 NO ¢ ven };inmmas
1 0- 5%
2 6 - 25%
3 26 - 50%
4 51 - 75%
5 76 ~ 100%

llaje afectado, empleando como referencia al P cari-
baea sano de la misma edad para estimar la cantidad
de follaje perdido debido a la enfermedad.

El Cuadro 2 y la Figura 3 muestran los resultados
de las cuatro parcelas desde el 2 de agosto de 1979
hasta el 2 de junio de 1980. Se habian perdido las cin-
tas que indicaba la parcela D al evaluarla el 2 de junio
de 1980; pues se evaluaron 25 drboles en una drea
aproximada, Se calculd el porcentaje de follaje afec-
tado usando el centro del rango de porcentaje afec-
tado de cada unidad (0-5) del sistema de Ivory
(7) (2.5, 15.5, 38, 63 y 88 para los rangos respecti-
vos 0-5, 6-23, 26-50, 51-75 y 76-100).

Cuadro 2, Evaluacion periodica de la severidad de Dothistroma.
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Fig. 3 Desarrolio de Dothistroma en cuntro parcelas cerca

de Turrialba.

Observaciones en otras partes de Costa Rica

El 3 de marzo de 1980 se visitaron los ensayos de
pinos de 15 afios de edad en la cuenca del Rio Reven-
tado del Volcdn [razil, aproximadamente 25 km hacia
el oeste de Turrialba a 2650 m.s.nm. (958N, lati-
tud, 83°52°0 longitud) para buscar sintomas de Do-
thistroma, Algunas de las especies en Rio Reventado
son Pinus canariensis, P halepensis, P muricata, P.
patula, P. pinaster, P radiata v P. teeda.

Parcels Fecha No. de drboles en clase segin fvory
o I 2 .3 4 5 Promedio Y% Follaje
2/8/79 G 8 9 4 3 1 32 235
1/11/79 0 2 6 3 7 6 34 491
A 20/2/80 0 0 2 3 5 i4 4.3 705
2/6/80 0 0 1 5 5 i3 4.3 66.0
2/8119 0 1 4 2 10 8 38 378
B 178119 0 0 i 2 7 16 4.6 77.0
20/2/80 0 0 0 1 1 18 4.7 BED
2/6/80 0 0 i 2 5 16 45 71.9
2/8/19 0 2 3 G 0 0 1t 41
C 111/79 0 4 18 3 0 0 20 16.0
20/2/80 0 2 1t 6 4 2 27 13.3
2/6/80 0 0 8 10 4 3 31 40.8
2/8/79 0 15 8 0 0 0 1.3 70
H11/79 0 1 17 3 0 0 22 19.8
D 20/2/80 0 0 6 10 7 0 3.0 39.9
2/6/30 ] 0 7 i2 5 1 30 387
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Se presentan datos dasométricos de 10 drboles
del centro de las parcelas y observaciones del follaje
afectado por Dothisiroma en el Cuadro 3. Los datos
son de 10 drboles medidos por Dyson el 22 de setiem-
bre de 1979,

Se enviaron especimenes de estos drboles al Com-
monwealth Mycological Institute para confirmar la
enfermedad,

Se ven sintomas parecidos a Dothistrome en casi
todo el P, caribaea en otras paries de Costa Rica. En
algunos casos se piensa que estos sintomas son debido
a ataques de insectos; en otros casos, que son debido
a otros patégenos de pinos. Sin embargo, se ha
confirmado Dothistroma en otras dreas frescas y
nebulosas de Costa Rica. Se presentan los resultados
de identificaciones de especimenes mandados a CMI
en el Cuadro 4.

Discusion

Se estudiaron primero los sinfomas de la enferme-
dad en el drea de la parcela B en la plantacion de P.
caribaea var. hondurensis cerca del Rio Chiz. Como
muestra la Figura 3, las parcelas A y B son afectadas
mds severamente que las parcelas C y D, aunque todas
las parcelas empeoraron en el transcurso de Ia evalua-
cion. La tasa de incremento de la infeccidén aminoré
desde febrero hasta junio de 1980, periodo que in-
cluye los meses mds secos del afio, marzo y abril, Las

Cuadro 3. Dato dasométrico y grado del atague de Dothis-
froma en Rio Reventado,

d

ESPECIE OBSERVACIONES
{cm)

P canariensis i5.6 Extremos de las agujas rojizas y
apariencia copetuda

P halepensis Solo hay apujas & los extremos de
las ramas v ia copa

P muricata Agujas solo crn copetes a los
extremos de fas ramas y o copa

P patuls 192 Povos sintomas.

P. pinaster 13.3 Descoloracion v apariencia
copetuda.

P. radiata 13212 Copas parecen sanas

P. taeda Apuriencia copetuda.

parcelas A, B y C tenfan promedios de folaje alee-
tado mds bajos en junio que en febrero de 1980, Se
observé en la evaluacidn de las parcelas de junio de
1980 que, con excepcion de los drboles mds afecta-
dos {mis de 75% defoliados), los brotes laterales y
terminales se habfan alargado y habian producido
nuevas agujas, que redujeron el porcentaje del folla-
je total afectado. No obstante, drboles con mds de
5066 de su follaje afectado en [febrero, crecieron
poco hasta junio y estaban siendo dominados por
drboles mds sanos. Es probable que se morirdn al-
gunos de los drboles de la plantacidon debido a la
enfermedad.

El drea afectada se envuelve en niebla por las
tardes y noches de casi todo el afio, posiblemente
favoreciendo la dispersidn y germinacién de los
conidios. También hay plantaciones de pino cer-
canas que son afectadas, una de ellas con expo-
sicidbn hacia los vientos prevalentes, o sea, hacia
el Este. Esta planfacién de barlovento es igualmente
afectada que la plantacion evaluada, y es mds afectada
en las partes mds altas de la Iadera que en las partes
bajas, un fendmeno observado también en la planta-
cion evaluada, y probablemente debido a que hay
condiciones ambientales mas favorables para el de-
sarrollo de la enfermedad en las partes altas de las
plantaciones que en las partes bajas.

Parece probable gue se deba evitar la siembra de
P caribaeq en dreas con niebla frecuente y con pro-
medios de temperatura bajo de 20°C. Sitios dentro
de la extension altitudinal normal de P cariboeo
(0-1000 m.s.n.m. y raramente arriba de los 800 m
(9), probablemente no presentarian un riesgo serio
de la enfermedad. Los sinfomas severos de Rio
Chiz parecen resultar de una siembra fuera del dmbi-
to idéneo de la especie.

Ivory (8) observé 41 especies y variedades de Pinus
en Kenya. Se encontrd P. caribaez muy susceptible a
Dothistroma. Al contrario, P. oocarpa se encontrd
muy resistente a la enfermedad, mostrando sintomas
pero poco afectado. Todavia no se ha confirmado
Dothistroma en follaje de P. vocarpa en Costa Rica,
pues esta especie puede usarse como sustituto para
P caribaea en aquellas dreas que presenten un riesgo
serio de Dothistroma.

Conclusion

Dothistroma septosporum existe en Costa Rica y
debe considerarse al contemplar Ia siembra de pinos.
Areas frescas y nebulosas (riesgo alto) no deben plan-
tarse con la especie susceptible P caribaea Especies
resistentes de pino pueden permitir la siembra en
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Cuadro 4, Resuhados de las identificaciones del CMILL

Especie Edad Ubicacién Latitud Longitud Elevacion Comentarios
anos N a mLs.n.m,
P canariensiy 16 Prusia 9°s5a 83952 2650 Se sospecha Dothistroma pero
Voleia frazd no se confirma
P caribaea [.5 La Garita 9°56" 84°21° 460 Lesioncs similaces a Dothistroma
vas. caribaea de Alajuela pero no se confirma
P caribace 2 Volein de 9°11 83°28 400 Bundas rojas asociadas con fisuras
var caribaea Buesnos Alres Asochyta sp. conlirmada
P caribaea 12 Florencia 9°53" 83400 700 No se conlirma Dothistroma pero
var. caribaca Norte, CATIE posibie
P caribaeo H La Suiza 9°53" §3°36 1150 No hay Dothistroma
var. hondurensis
P caribaea 12 ITCO/MAG 10°25° 85°05° 85 Parece Dothistroma pero
var. hondurensis vivero Cafiay prabablemente inscctos
P caribaca 2 Rio Chiz 9" 54 83°44" 1244 Se confirma Dothistroma
var Aondurensis Juan Vifias
P caribaea 2 Volein de 911" 83° 2% 400 Probablemente insectos
var. hondurensis Bucnos Aires
P. caribaea 2.5 La Garita 9°56° 84721 460 Bandas rojas, pero no se pisia
var. hondurensis de Alajuela Dothistroma
P coribaea 34 San Isidro de 9°22" 8347 700 Dafio probablemente debido a
var frondurensis El General insectos
P. caribgea 4 Palmar Norte 8°57 83728 i6 Posiblemente insectos; no se
var hondurensis confirma Dothistroma
P. caribaea 5 Nuevo Arenal, 10028 R4%51 520 Bandas rajas ligeras, pero no s¢
var. hondurensis Tilaran coafirma Dothistroma
P caribaca B San Ramon 10° 04" 84730 1140 Se confirman Dothistroma y
var, hondurensis Cercoseptoria (pini-densiflorae)
P caribaea 15 La Garita 9055 84°21° 440 No hay Dothistroma
var. hondurensis de Alajuela
P caribaea 15 Finca Cecilia 9°15 g3°32 500 Dafio probablemenic debido a
var, fhondurensis San Isidro de insectos
¥l General
P elliottii 16 La Garita 5°56° 84°21° 440 Se aistd Cercoseploria {prob
de Alajuela pini-densiflorac)
P. halepensis 16 Prusia 9°58 83°52 2650 Se confirma Dothistroma
Voledn Irazi
P muricata 16 Prusia 9°58” 83°52° 2650 Se confirma Dothistroma después
Volcan Irazi de aislamiento
P oocarpa 1 Finea Thiele, 9752 83°36° 1150 No se confirma Dothistroma
La Suiza
P oocarpa H Finca Sdnchez 9°51" 33°35° 9500 No s¢ observa Dothistroma

La Suiza



L.B. FORD: DOTHISTROMA EN COSTA RICA 81

Cuadro 4. Resultados de las identificaciones def CML

Especie Edad Ubieacion Latitud Longitud Elevacion Comentarios
afios N o M.S.0.m.

P. gucarpa 2 Voluin de 918 83”28 400 Se aistd nueva especic de
Buenos Aires Coniochaeta

P. oocarpa 25 Fa Garita 956 84°27 460 Bandas rojis pero no sc observa
de Alajuels Daothistroma

P gocarpa 25 San {sidro de 92 83742 700 Se aisio dsochyra sp.
3l General

P oocarpa 4 IC Ganaderia, g° 57" g4°22° 400 No se observa Dorliistroma
Atenas

P pania 16 Prusia 9°58 83°52 2658 No se observa Dothistrama
Velain Trazd

P pinaster 16 Prusia 9°58 8352 2650 Se confirma Dothistroma
Voican lrazu

P radiata 16 Prusia ‘ 9758 83752 26350 Se observa conidia, pero no se
Voledn Trazu aista Dothistroma

P taeda 16 Prusis $°58° 83°52 2650 Bandas rejas, pero no se confirms

Voledn Irazu

Dothistroma

dreas de riesgo serio, pero se necesitan estudios adicio-
nales para identificarlas y confirmar la hipotesis.

Debe Hevarse a cabo una investigacidn para deter-
minar con mds exactitud los [fmites para la siembra
de la especie susceptible, P. caribaca. Ademis, se
debe probar la eficacia y la viabilidad econdémica del
control de la enfermedad con fungicidas. Aunque
Gibson (5) encontrd posible el control de Dothis-
troma en P. radiate en escala menor en el este de
Africa, su control en escala mayor por aplicacién
aérea no era posible. EI control de Dothistroma en P.
radigta en Nueva Zelandia se hace comunmente por
la aplicacién aérea de fungicidas (5) Deben realizarse
ensayos de métodos de controf de Dothistroma en
P caribaea bajo condiciones costarricenses

Resnmen

Un patogeno foliar, Dothistroma septosporum ha
sido aislado del Pinus caribaea var. ltondurensis, espe-
cie que se ha adaptado bien a las condiciones ambien-
tales de Costa Rica y que es un elemento importante
en los esfuerzos de reforestacion nacional

En el presente articulo se describe a la enferme-
dad y al patdgeno, incluyendo el papel que juegan

las condiciones ambientales en [a epidemiologia de
lz enfermedad.

Se realizan evaluaciones periddicas de la severidad
de la enfermedad sobre un pericdo de 10 meses, en
que se estima el por ciento del follaie con los sinto-
mas de la enfermedad, empleando para ello cuatro lo-
tes de 25 drboles cads uno, en una plantacion sfecta-
da cercana a Turrialba.

Se observd que ofras plantaciones de P caribaca
severamente afectadas, se encuentran situadas por
arriba de los limites normales de altitud para esta
especie de pino, o cual posiblemente las predispone
a la enfermedad.

Se concluyd que el riesto de la enfermedad debe
ser tomado en consideracién al seleccionar dreas y
especies para la plantacion de pinos en Costa Rica, y
s¢ recomienda realizar investigaciones especificas para
fijar los limites precisos para establecer tales planta-
ciones, asi como determinar métodos eficientes para
¢l control quimico de la enfermedad.
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RECUPERACION DE LARVAS DE Meloidogyne incognita DE TRES SUELOS TROPICALES
POR MODIFICACIONES DE LAS TECNICAS DEL EMBUDO DE BAERMANN MODIFICADO
Y CENTRIFUGACION—~FLOTACION! #

MELVYN ALVARADO S %%
ROGER LOPEZ CH.**

Abstract

The comparative efficiency of the centrifugation-flotation (CF) and modified
Baermann Funnel (MBF) techniques, as well as some modifications, for the extrac-
tion of Meloidogyne incognita larvae from three soil types commonly found in Costa
Rica {Ustult, Ustropept and Distropept) was evaluated Modifications evaluated with
both techniques were sample volume (50, 100 or 150 cc), number of sample washings
(1, 2 or 3), soil suspension time before each washing (20, 40 or 60 sec) and sieve
arrangement (A one 100 and two 325 mesh sieves, B: one 50 and rwo 325 mesh
sieves, and C: one 100 and 325 mesh sieves) Centrifugation time (3, 4 or 5 min. at
3000 rpm) and specific gravity of the sugar solution (1.12, 1.15 or 1.18) were also
evaluated with the CF fechnique,

Significantly more larvae were extracted with 100 cc soil samples in the
Ustropept and Ustuldt soils with the MBF method,

Significantly higher munbers of larvae were also recovered from the Ustropept
soil with tiree sample washings whereas higher numbers were obrained from Ustult
and Distropept soils with 20 and 60 sec of soil suspension before each washing,
respectively, with the CF technique; one sample washing also yielded higher monbers
of larvae in the Distropept soil. The B sieve arrangement and the 1.12 specific gravity
sugar solution recovered higher larvae densities from the Ustropept and Distropept
soils, respectively. Significantly more larvae were recovered from the three soil types
with the CF than with the MBF rechnique.

Introduccion Tampoco existe discrepancia con este informe en cl
sentido de que M. incognita (Kofoid y White)
@ n Costa Rica la importancia econdmica de los Chitwood es la especie predominante del género.
~nematodos del género Meloidogyne Goeldi
gt 10 difiere sustancialmente de la sefialada recien- Por otra parte, es sabido que 2 menudo se presenta
temente (9) para otras dreas tropicales del mundo. una relacién estrecha entre la densidad inicial del

intcule de esta especie y la cuantia del dafio causado
en numerosos cultivos (4, 5, 7), lo que otorga gran
importancia a fa cuantificacion precisa de la densidad
poblacicnal de esta especie, previo o la siembra de
* Parte de una tesis de grado presentada por el primer cultivos intolerantes a su ataque.
autor ante la Escuels de Fitoteenia de fa Universidad de
Costa Rica como requisite parcial para oplar &l grado e
Ingeniera Agronoma

| Recibido para su publicacién el 14 de julio ue 1981,

Pada §a carencia de informacion local, se planted

Ia necesidad de realizar la presente investigacion, en
#%  {aborutorie de Nematologm, Escuela die | itetecnia. que se evajud la influencia de algunas variantes sobre
Universidad de Costa Rica San José, Costa Riea la eficacia de los métodos del Embudo de Baermann

Yurriziba Vol. 32, No. 1, 1982, pp. 83-87
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modificade y Centrifugacién-flotacidén para la extrac-
cién de larvas de M. incognita de tres tipos de suelo
comiinmente encontrados en nuestro pais (A, Alvara-
do, Comunicacion personal, 1980}

Materiales y métodos

Se colectd muestras de suelos Ustropept (en Santa
Ana), Ustult (en Quebrada Honda de Pérez Zeleddn)
y Distropept {en Repunta de Pérez Zeledon), en ha
provincia de San José, cultivados con tomate (L yco-
persicunm  esculentum Milly, maiz (Zeq mays L) y
tabaco burley (Nicotigna tabactam L.}, respectiva-
mente, ¢ infestados todos con M fncognita. Algunas
caracteristicas fisicas y quimicas de estos suelos se
presentan en el Cuadro 1.

Una vez en el laboratorio, se homogeneizd y cuar-
ted el grupo de muestras para su utilizacion en el
estudio.

Se compard la eficacia de las técnicas de extrac-
cién de Centrifugacidn-flotacién en solucidn azuca-
rada (CF) descrita por Caveness y Jensen (6) y del
Embudo de Baermann modificado por Christie y
Perry (EBM), de acuerdo a la descripcion dada
por Thorne (10).

En ambos métodos se evahud el efecto del volumen
de fa muestra (50, 100 6 150 cc), del niimero de lava-
dos de la muestra (1, 2 6 3), del tiempo de suspension

Cuadro I. Alpunas caracteristicas fisicas y quimicas de los
tres tipos de suelos tropicales con que se evalud
Ia eficacia de dos métodos y algunas varizntes para
{a extraccidn de larvas de Meloidogyne incognita,

Tipo de suelo

Usiropept Ustukt Distropept
Nombre textural Franco- franco- Franco-
arcilloso arcilloso arcitioso
Arena (70) 358 38.1 384
Arcilla (%) 3zt 241 487
Limo (%) 328 37.8 12.9
Materia organica (%) 42.2 6.2 1.9
H,0 6.4 53 5.9
pH
KCl 3.6 4.9 5.4

del suelo en el agua antes de su paso a través de las
cribas (20, 40 & 60 seg) y del arreglo de las cribas
(A: una de 50 y dos de 325 mesh; B: una de 100
y dos de 325 mesh; C: una de 100 y una de 325
mesh) Ademds, en la téenica CF se evalud el tiempo
de centrifugacién (3, 4 5 min. a 3000 rpm) v la
gravedad especifica de la solucion azucarada (1.12,
1.15 6 1.18) sobre la extraccion de larvas de Af
incognita de cada uno de los suelos utilizados,

La eficacia de ambas técnicas en la recuperacidn
de larvas fue comparada al evaluar el volumen de la
muestra; para esto se utilizé un disefio de parceias
divididas con cinco repeticiones donde las parcelas
grandes fueron los métodos de extraccion y las par-
celas pequefias el volumen de la muestra.

Con las otras variantes solo se compard indepen-
dientemente para cada método de extraccion el efec-
to de cada una; en este caso se usé un disefio irrestric-
tamente al azar en el que cada tratamiento fue repe-
tido cinco veces.

En cada una de las evaluaciones hechas, y para
homogeneizar el criterio a seguir, conforme se fue
evaluando el efecto de cada variante se incorpord
en la evaluacion de la siguiente aquel tratamiento
que diera la mayor recuperacidn, ya fuera estadis-
ticamente significativa o no su diferencia con los
otros tratamientos, y asi sucesivamente.

Todos los datos obienidos fueron transformados
sistemdticemente en (X + 1/2)%2 para su correspon-
diente andlisis estadistico.

Resultados

Los resultados obtenidos se presentan en el Cuadro
2. Con referencia al volumen de la muestra se encon-
tré que con el método EBM se extrajo sipnificativa-
mente mds larvas con muestras de 100 que con mues-
tras de 50 cc en el suelo Ustropept. Hubo un efecto
cuadritico del volumen de la muestra sobre la extrae-
cion, definido por la ecuacion Y =111 + 157 X -
355X%

En el suelo Ustult se recuperaron sipnificativa-
menfe mds larvas con muestras de 100 cc que con
150 cc.

En cuanto al nimero de lavados de Ia muestra, en
el caso del método EBM se recuperd significativa-
mente mds larvas con tres que con uno solo en el
suelo Ustropept. Con el método CF se recuperd signi-
ficativamente mds larvas con un solo lavado en los
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suelos Ustult y Distropept. En ambos casos hubo un
efecto lineal descendente del mimero de lavados sobre
la recuperacidn de las larvas, definido por las ecuacio-
nes Y = 1085 ~ 379 X y Y =14.86 —~ 1231 X para
el suelo Ustult v el Distropept, respectivamente.

Por otfra parte, con el método EBM se extrajo
significativamente mds larvas con 20 seg de suspen-
sidn en el suelo Ustult, mientras que en el Distropept
se recuperaron significativamente mds larvas con 60
que con 20 seg de suspension. En el primer caso hubo

Cuadro 2. Efecto de algunas variantes de las téenicas de extraceion Centrifugacion-flotacién y Embudo de Bacrmann modificado sobre
el piimero promedio de larvas de M. incognite extraidas de tres suelos tropicales.

Téenica de extraceion

Embudo Baermana modilicado Centrifugacion-flotacion
Tipo de suclo Ustropepl Ustult Distropept Ustropept Ustnlt Distropept
Volumen de muestra
(cc)
50 102 bt 64 ab 294 196 a 123 a 334
100 157a 72a 236 168 a i24a 3864
150 114 ab 44 b 2954 163 a 87a 274 4
Niimero de lavados
[ 194 b 672 2032 640 a 138a 493 a
2 234 a 62 a i42a 727 11} ab 3713 b
3 241 a 55a 05 a 655 4 105 b 399 b
Tiempo de suspension
{se)
20 299 a 43 129 b 2704 108 a 2724
40 357a 4 b 179 ab 241 a 93 a 283 a
60 419 32 b 2064 284 a 66 b 3450
Arreglo de cribag®®
A 364 a 29 a 141 a 326 b 84 a Nia
B 5342 394 129 1 i434a 89 a 2424
C 505a ila 1274 1301 ab 760 260 a
Tiempo de centrifugacion
(min }
3 - - - 579 Tia 2ia
4 - - - 11052 72a 206 a
5 - - - 995 a 63a 231 a
Gravedad espeeifica
Solucion azucarada
1.12 - - - 958 z 38a 262 a
1.15 - - - 1292 4 40 a 182 b
1.18 - - - 1188 a 460 2

* Promedio de cinco repeticiones Promedios de una misma variable en unz misma columna, seguidos por una misma letra no difie-
ren significativameate entre s (Duncan, P = 0 05) Densidades promedio expresadas/ 100 ce de suelo.

** A1 50-325-325 mesh; B: 100-325-325 mesh:; C: 100-325 mesh

Turrialba Vol. 32, No. 1, 1982, pp. 83-87
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un efecto lineal descendente del tiempo de suspen-
sién sobre la extraccion de larvas, segliin ia ecuacion
Y =599 .- 2,19 X, en contraste con el caso del suelo
Distropept, en que el efecto lineal fue ascendente,
segiin la ecuacion Y =12.96 +9.22 X. Con la técnica
CF se recuperd significativamente mds larvas con 20
que con 60 seg en el suelo Ustult, encontrindose en
este caso un efecto lineal descendente segiin la
ecuacion Y =938 - 577X

Fn lo concerniente al arreglo de las cribas, se recu-
perd significativamente mds larvas con el arreglo B
que con ei A en el suelo Ustropept al utilizar la técni-
ca CF.

Finalmente, con el método CF se encontrd que en
el suelo Distropept se recupers significativamente mds
larvas con soluciones azucaradas de 1,12 y 1.18 de
gravedad especifica que con la de 1.15. Hubo un efee-
to cuadrdtico de la gravedad especifica sobre la ex-
traccion, segin la ecuacion Y = 1541 —~ 088 X +
483 X%,

Al comparar ambos métodos de extraccion que en
los tres tipos de suelo se recuperd mayores densidades
de larvas con el CF que con el EBM, aunque solo en
los suelos Ustropept y Ustult las diferencias fueron
estadjsticamente significativas,

Discusion

Los resultados obtenidos en cuanto al efecto del
volumen de la muestra sobre la recuperacion de las
farvas (Cuadro 2) no coincidieron con los obtenidos
en estudios similares con otros nematodos {1, 2). No
se encontrd una explicacidon satisfactoria para tal
comportamiento.

En lo concerniente al niimero de lavados de la
muestra y al tiempo de suspension, los resultados
fueron muy irregulares, lo que impidié relacionarlos
con las caracteristicas fisicas del suelo u otros facto-
res no cuantificados, dificultdndose también el en-
contrar una explicacion logica a tal comportamiento.

En relacidn al arreglo de cribas, v con la técnica
CF, se observd que la cantidad de residuos de suelo
recogidos en las cribas fue menor. Pareciera que en
este caso es también aplicable la explicacion de que
posiblemente al recoger una menor cantidad de resi-
duos en los tubos de centrifuga sea mds ficil mezclar
la arcilla compacta en el fondo del tubo y resuspen-
der los nematodos en la solucién azucarada después
de la primera centrifugacion, lo que pondria a un ma-
yor nimero de larvas en contacto con la solucidn
{1,11).

Con respecto a la gravedad especifica de la solu-
cion azucarada, no se enconird una explicacion satis-
factoria para su efecto sobre la extraccién de las lar-
vas en el suelo Distropept, al reducirse su recupera-
¢ion con una solucién de 1.15 de gravedad especifica
en comparacion con lasde 1.12y 1.18

Al comparar entre si las dos técnicas de extrac-
cidbn de nematodos que se evaluaron, s¢ enconird
que la técnica CF fue la mds eficaz de las dos en
fa extracciébn de larvas en los tres tipos de suelos eva-
luados. Varios autores (1, 2, 3, 8) han obtenido resul-
tados similares a los obtenidos en esta investigacion
en estudios con otros nematodos, al comparar la efi-
cacia de las técnicas CF y EBM. Este Gltimo procedi-
miento para la extraccion de nematodos depende de
su movilidad v ésta, a su vez, puede estar influida por
factores tales como la temperatura, falta de oxigeno
en el embudo, obsiruccion de las aberturas del filtro
de tela del cilindro, ete. Todas estas variables pueden
disminuir la densidad de nematodos recuperados de
una muestra de suelo, En cuanto a la téenica CF, el
principio bidsico en que se apoya es la gravedad espe-
cifica de los nematodos, que permite separarios
de particulas mds densas mediante su flotacion en
una solucidén azucarada. En este caso los nematodos
pueden ser recuperados ain cuando estén inactivos,
fo que probablemente explique, al menos parcial-
mente, la mayor recuperacidn obtenida por este
método.

En vista de que no hubo una tendencia definida
en cuanto a la recuperacidn de larvas para cada una
de las variables evaluadas, podria interpretarse este
hecho como una necesidad de hacer un estudio con
mds tipos de suelo, variables y mds repeticiones
con ¢l objeto de detectar si existe una tendencia
definida o se mantienc el comportamiento exhibido
en esta investigacion; en cualquier caso, posible-
mente se podria llegar a obtener conclusiones més
satisfactorias con respecto al efecto de estas varia-
bles sobre la extraccidon de larvas de esta importan-
tisima especie de nematodo fitoparisito,

Resumen

Se evalud la eficacia de las técnicas Centrifuga-
cién-flotacién y Embudo de Baermann modificado,
asi como variantes de las mismas, para la extraccién
de larvas de Meloidogyne incognita en tres tipos de
suelo comuanmente encontrados en Costa Rica (Us-
tult, Ustropept y Disiropept). Con ambos métodos
de extraccion se evalud la influencia del volumen de
fa muestra (50, 100 6 150 cc), del nimero de lavados
de fa muestra (1,2 ¢ 3), del tiempo de suspension del
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suelo en el agua antes de su paso a través de las cribas
(20, 40 6 60 seg) y del arreglo de las cribas (A: una de
100 v dos de 325 mesh; B: una de 50 y dos de 325
mesh; C: una de 100 y una de 325 mesh}. En la técmi-
ca CF ademis se evalud ef tiempo de centrifugacion
{3, 4 6 5 min. a 3000 rpm) y la gravedad especifica
de la solucion azucarada (1 12,1156 1.18).

Con la técnica EBM se extrajo significativamente
mas larvas al utilizar muestras de 100 cc en los suelos
Ustropept y Ustult. En el Ustropept se recuperd den-
sidades significativamente mayores al lavar las mues-
tras tres veces, mieniras que en lo concerniente al
tiempo de suspension se encontré que 20 y 60 seg
permitieron extraer densidades significativamente ma-
yores en el Ustult y el Distropept, respectivamente
Con el método CF se encontrd que los tratamientos
de un solo lavado y 20 seg de suspensioén permitieron
recuperar densidades significativame .te mayores en el
sueto Ustult; un solo lavado también permitié recupe-
rar mds larvas en el suelo Distropept. La utilizacion
de un arreglo B de cribas y de una solucidn azucarada
con 1.12 de gravedad especifica permitié recuperar
densidades significativamente mayores de farvas en los
suelos Ustropept y Distropept, respectivamente. Se
encontré que en los tres suelos se recuperd mis larvas
con la técnica CF que con el EBM.
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Viene de la pdginag 42

El kelvin, Corresponde a 1/273.16 de la temperatura termodinamica del puntro triple del
agua {su simbolo es K},

La candela. Es la intensidad luminosa —en direccion perpendicular v con una superficie igual
a 1/600 000 de metro cuadrado— de un cuerpo negro, a la temperatura de solidificacién del
platino a una presidn de 101 325 newton por metro cuadrado.

La mole. Isla cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas entidades elementales
como dtomos hay en 0.012 kilogramos de carbono 12

El radidn. Es 1a medida de un plano cuyo vértice coincide con ¢l centro de un c¢freulo y cuya
abertura es igual a la longitud de su radio subtendido como arco

El steradian. Es la medida de un dngulo solido con su vértice al centro de una esfeiay que
abarca sobre su superficic el drea de un cuadrado cuyos lados tienen la longitud del radio.

Direccion de Informacion Pablica
y Comunicaciones
[HCA

* Tomado y adaptado de: Francisco Campos y Asociados, S.A. ~ Berlin No 121, México 21, D F
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Yield reduction in cowpea (Vigna unguiculata 1.
Walp) infected with cowpen severe mosaic virus in
Costa Rica,

Sumario. El virus del mosalco severo del frijol de epsta
{cowpea severe mosaic virus) provoca pérdidas importan-
185 en la produccidn de este cultivo en Costa Rica. Medicio-
nes reatizatfas en Turriaglba, Costa Rica, para determinar
el efecto de 1a infeccidén viral en la produccion de grano
mostraron reducciones det 84 8%, 82.1% y 55.6% cuando
dicha infeccion ocurrié antes, durante y después de la fiora-
cidn, respectivamente .

Cowpea severe mosaic virus (CPSMV) is the most
common disease on cowpea in Costa Rica (2, 5).
Incidences of up to 909 have been reported by Gon-
zdlez er ol (2) in commercial fields. CPSMV is
transmitted by several species of beetles in this
country (4). The high population and diversity of the
beetle vectors and the presence of wild hosts for the
virus {4, 5) make it a potential threat for commercial
cowpea production iIn Costa Rica. In Venezuela
Debrot and Benitez (1) reported yield reduction of
33.4%.

The present study was conducted io measure
the relative grain yield loss on cowpea caused by
CPSMV in Costa Rica.

Materials and methods

Cowpeas cv. V-5 Moh were planted in an area of
aproximately 700 m? in the experimental field of
CATIE located in Turrialba. They were infected
naturally with CPSMV by the beetles vectors.

The cowpea life cycle was divided arbitrarily in
3 stages: preflowering, flowering and postflowering.
The plants in the field were checked for CPSMV
symptoms every four days. Plants showing symptoms
were labeled and tested for CPSMV by serology. Two

hundred plants infected during the preflowering
stape, 200 during the flowering stage and 200 during
the postflowering stage were harvested. In addition,
the yield of 200 healthy plants was assessed as a
control. AH plants were harvested when pods of
healthy plants were mature. The number of pods
per plant, the weight of seeds per plant and reduction
in vield due to viral infection were recorded.

Results and discussion

Cowpea plants infected during the preflowering
stage showed severe mosaic, absicion and malforma-
tion of leaves, stem necrosis, abortion of fHowers
and delayed pod maturity. Plants infected during
the flowering stage showed similar symptoms
but less severe. Plants infected during the post-
flowering stage showed only a mild mosaic. The
results of the yield reductions are shown in Table
1.

When cowpea was infected at earlier stages of its
life cycle the yield reductions were higher. Abnor-
malities cavsed by the virus in the plant as dwarfing,
leaf absicion, mosaic, flower abortion and delayed
pod maturity were probably the main factor involved
in such reduction. The effect in pod maturity was
important. Most pods from plants infected at early
stages of life cycle did not mature when pods of
healthy plants did. These pods were not harvested
which consequently affected production. The lower
yield reduction obtained when infection occurred
at postflowering is probably due to a reduced severity
of the disease.

The reductions in yield found in our studies are
extremely high. Several factors are involved in the
vield reductions caused by a disease. The cowpea
cultivar is one of these factors. As V-Moh is highly
susceptible to CPSMV, it is possible that decreases
in production using other cultivars may be different.
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Table 1. Yield reduction in cowpen infected with cowpea severe mosaic virus.

Yield cc)rm:u:mentsn

Stage of Average number Average weight Grain Yield
infection of pods/plant of grains/pod reduction (%)
{gr}

Preflowering 154 142 8980
Flowering 372 248 8221
Postflowering 819 619 55.60
Healthy 1627 13 94 0.00
% From a total of 200 plants harvested at each stage of infection

Since the experiment was carried out in the field, References

many variables and complex interactions could be
involved but our observations represent a natural
situation in Tropical regions in Central America.

Summary

Cowpea severe mosaic virus causes significant
yield reduction of this crop in Costa Rica Measure-
ments taken in Turrialba, Costa Rica for determining
the effect of viral infection on grain production
revealed reductions of 84 8%, 82 1%and 55.6% when
infaction occurred before, during and after fowering,
respectively,
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Métodos de aplicacion del hongo Beauveria sp. para

el control de la pulga saltena de la papa Epitrix
1

sp-

Abstract. Effective control of “hopping flea” Epitrix
5P . was obtained with powder of spores of Beauveria sp. This
treatment significantly reduced "hopping flea’™” populations

Beauveris sp. was dusted onta Thopping flea” adults,
eggs and farvae in the laboratory of the Instituto Nacional
de Investigacion in Palian, Peru. The method of application
ot spores in suspension significantly reduced the eggs in larvai
populations. Similarly. suspension of spores directly on the
soii reduced only the eggs

Actualmente la “pulguilla saltona de la papa”
Epitrix sp. esti ocasionando graves pérdidas en el
cultivo de la papa en la Sierra Central del Peru,
razon por la cual se considerd conveniente buscar
un método de contrarrestar el ataque de esta plaga,
utilizando medidas de combate naturales, tales como
Ia utilizacién de un agente microbiano, no dafiino al
medio ambiente: al hombre, animales y plantas. Begu-
verig sp. ha sido evaluado como patbgeno de innume-
rables insectos plagas (1, 2, 3, 4, 5, 6) y otros. En este
experimento se probd que el método de aplicacidn
del hongo Beauveria sp. es eficaz para eliminar al
insecto en el estado adulto, huevo y larvas.

Materiales y métodos

El experimento se desarrolld en el Instituto Na-
cional de Investipacion y Desarrollo de Iz Educacion
-~ Palidn— Pert. El disefo emplesda fue comple-
tamente al azar con tres repeticiones Se cultivd el
hongo en Agar papa plucosado y Agar Avena gluco-
sado a 25°C por tres meses. Se recolectaron adultos
de Lpitrix sp. de cultivos de patata (en el follaje) v
fueron criados en tubos de limpara con la finalidad
de tener huevos y de éstos larvitas para realizar el
ensayo. Una vez realizada la cosecha de esporas se
aplicaron en espoivoreo a adultos, huevos y larvas
de la pulguilla saltona, en nimero de 20 por repeti-
cion. Del mismo modo se hizo con el método de sus-
pensién de esporas, el que se referia a vaciar las
esporas del hongo en agua estéril y realizar la asper-
sion; v el ultimo método similar al segundo, con la
diferencia de realizar la aspersion directamente a la
tierra,

] Coledptera Crysomeliduc,

Resultados y discusion

L1 andlisis de variancia se hizo utilizando el méto-
do de los coeficientes ortogonales. Los daios origina-

les fueron transformados 2 +/ x+0.5. Se hicieron
evaluaciones a los 4 y 6 dias de inoculados con los
tres métodos de aplicacidn del hongo.

Cuadro . Andlisis de variancia de la separacion ortogonal
de la mortalidad de adultos.

Fuente de 5C GIL. CM. Fe  sig Datos
variacion orig. nro

Lspolvor. v

suspens. 6.91 1 4180 **  B0vs 20
Espolv. vs

suspen. terra i4.0 [ B47 1 #* &0wvs 5§
Susp vs

suspen. tierra 2 1 5.0 #2035
Error Exp. 026 16 0016

Se puede observar que el método de espolvoreo
produjo el mayor numero de adultos muertos frente
al método de suspension, lo que indica que cuando se
aplican [as esporas a manera de talco sobre el insecto
es un método eficaz para causar la mortalidad de la
pulguilla, debido a que el polvo de esporas actua
como un bio-insecticida.

El método de suspension de esporas en las 2 fechas
de evaluacion 4 y 6 dias solamente causé la mortali-
dad de 20 adultos (total de 3 repeticiones); esto indi-
ca que el hongo estd atravesando lz cuticula e inva-
diendo dreas internas del insecto y al transcurrir los
dias la infeccién se hace evidente El método suspen-
sidn directamente a la tierra causé una mortalidad in-
ferior a los demds tratamientos, debido a que no se
aplicd ef hongo directamente a] insecto.

El método de aplicacién espolvoreo superd esta-
disticamente a los 2 métodos de aplicacion, corrobo-
rando los resultados anteriores. Enire el método de
aplicacidn suspension de esporas al huevo y suspen-
ston de esporas a la tierra no se encontrd diferencia
significativa, indicando que ambos tratamientos son
estadisticamente diferentes entre si. Se puede
observar en el Cuadro 2 que ambos tralamientos
caussron un numero similar de huevos muertos de
Lpirix en las 3 fechas de evaluacion (6, 9y 11 dias)
de efectuada la inoculacién. El método de suspen-
sion directamente a la tierra en el estado huevo
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resultd’ eficaz en controlar, ya que este estado
permanece en la tierra, lugar donde la hembra rea-
liza el depdsito de huevos,

Cuadro 2. Anpdlisis de vasiancia de Ia separacion ortogonal
en huevos.

F.Y. 5C. GL. CM. Fec. Sig. Datos
orig. nro

Lspolv vs

SUSPLDS 1.97 1 4339 4339 #*  p0vs40

Espolv. vs

suspens. tierra 1 53 1 3740 ¥ B0 vs 44

Susp. tierra

Susp . insee, 0609 1 0.22 ns  44vs 4l

Lrror Exp. 0.99 24 0.041

El método de espolvoreo de esporas en larvas nue-
vamente resultd un método eficaz de control de la
plaga superando significativamente a los demds trata-
mientos.

Cuadro 3, Andlisis de variancin de Ia sepazacion ortogonal
de la mortalidad de farvas de 1a pulguillz saltona.

F.V. SC. GJL. CM. Fe Sig. Datosde
orig. nro
Lspoly. vs
suspens 1.38 H 17.01  **F  60vs 37
Espolv. vs
susp tierra 796 1 9779 **  60vs 13
Suspen. vs
Suspen. tiersa 270 1 3320 ¢ 37w 13
Error Exp. 1.304 la 008}

£l método de suspension de esporas a los 3 y 4
dias de inoculados con el hongo Beauveria sp. causo
la muerte de 13 larvitas, lo que indica que esta mor-
talidad prosigue a medida que transcurren fos dias
y s¢ debe a que la infeccion continiia cada vez mds
y mds hasta producir la muerte de la larva

Conclusiones
1. Bl método de aplicacién espolvoreo del hongo en

adultos, huevos v larvas de Lpimix resultd eficaz
como medida de control en el laboratorio.

2. La suspension de esporas directamente a la tierra
resultd un método eficaz de control de huevecillos
de Epitrix, causando mds del 50 por ciento de
huevos muertos.

3. La suspension de esporas directamente al insecto

también resulio eficaz para matar al insecto des-
pués de las fechas en evaluacion.

30 de junio de 1981

JUANA JULIA ROJAS CLEMENTE®

* Ing Agronomo. Ex alumna de la Universidad Nacional
del Centre, del Pera
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Efecto de la ingestion de las toxinas producidas por
¢l hongo Beauveriz sp. sobre Iz mortalidad de
adultos y larvas de la pulga saltona Epirrix sp.* *.

Abstract, Beauveria sp. was evaluated in the laboratory of
Instituto Nacional de Investigacian -Palian-Perd as pathogen
of adults and larvaes of “hopping fles” Fpitrix sp. In a
randomized design with three replications, sixty adulis were
distributed in glass dishes and thirty larvaes in petridishes.
The first group received the toxins on the feeding, joined
with leaves of potato; the second group received the toxins
on the feeding joined with roots of potato.

Mortality in adults togk place by the fourth day. while
the larvae were killed by the second day . These treatments
arg significantly more effective than infecting the insects
with tegument

La pulga saltona de la papa Epitrix sp. estd consi-
derada actualmente como plaga principal en ef culti-
vo de la papa, por sus dafios tanto en el follaje como
en las raices, por lo gue en un programa de contro!
microbjoldgico se debe tener en cuenta la efectividad
de un microorganismo, la que se manifiesta en la habi-
lidad y la capacidad de invadir al insecto huésped. Las
toxinas secretadas por el micelio invasor y la accién
de los enzimas son atribuios que se reflejan en su ca-
pacidad propia. Tedders et of., {3) afirman que los mé-
todos de control bioldgico son satisfactorios para
suprimir poblaciones de insectos. El Ministerio de
Agricultura (2) informa que la “pulguilla saltona
de la papa™ Epitrix sp es una de las principales pla-
gas que atacan al cultivo de la papa en la Sierra
Central de] Perit.

El objetivo del presente trabajo fue:

a) Determinar el efecto de las toxinas que excreta
el hongo Beauveria sp. en larvag y adultos de Ia
pulguilla de 1a papa Epitrix sp.

Materiales y métodos

El experimento se lievé a cabo en los Laborato-
rios de la Unidad de Ciencias, Instituto Nacional
de Investigacién y Desarrolio de la Educacién (Pa-
lidn), Peru,

El  disefo empleada fue completamente al
azar con tres repeticiones. El cultivo empleado para

extraer la toxina del hongo fue el medio liquido

1 Coleopters Crysomelidae

*  Resumen de lrabajo de Investigacion. Ing. Agronomo.
Ex alumna de fs Universidad Nacional del Centro ded
Pery

papa glucosado. Esta toxina se extrajo centrifu-
gando el cultivo de esporas por 10 minutos; el
sobrenadante que quedd se pash por papel filtro,
luego se sumergié las hojas de papa durante 10
minutos v se le suministrd diariamenie como akH-
mento a las pulguillas que habian sido colocadas
en vasos de ensayo Para las larvitas se suministro
raicillas de papa que habian sido sumergidas en la
toxine de! hongo La evaluacidn de la mortalidad
se hizo en dos fechas. Se hizo un tfratamiento sin
hongo y un tratamiento a través del tegumento.
Para comparar las medias de tratamiento se uti-
lizé la Prueba de Duncan al 5%. Se utilizaron 20
adultos de £pitrix sp. vy 10 larvitas por repeticion. Los
adultos fueron recolectados de campos donde se en-
contraba el cultivo de la patata y fueron llevados al
laboratorio y se procedié a la cria del insecto utili-
zando tubos de ldmpara cuya boca inferior se encon-
traba cubierta con gasa doblads dos veces y sujetada
con ligas; la boca superior también cubierta con tela
de tocuyo vy sujetada con ligas; en el interior del tubo
se coloed hojas de papa como alimento del insecto
y 30 insectos. Luego estos tubos fueron ubicados
en cristalizadores, los que contenian tierra esterili-
zeda v humedecida en zgua estéril. EJ fin de la cria
fue obtener huevos una vez efectuada la postura y
asi conseguir farvitas de la pulpa saltona de la patata

Resultados y discusién

El@ andlisis de variancia se hizo con el disefio com-
pletamente al azar. Los datos originales fueron trans-

formados aV x -+ 0.5 y st usd la prueba de Duncan
al 5%.

Mortalidad de adultos de Ia pulga saltona de la patata
Lpirrix sp.,alos 4y alos 6 dias

Segan la prueba de Duncan al 5%, la mortalidad
de adultos a los 4 diss causada por la ingestion de
la toxina supera significativamente a la mortalidad
de aduitos sin hongo y al ocasionado por la infeccién
a través del tegumento, siendo éstos dos tratamientos
no significativos diferentes. Se nota asimismo que la
ingestion produce f mayor numero de insectos adul-
tos muertos a los 4 dias, debido a que la toxina sepre-
gada por el hongo Beauverig sp. invade al insecto y
ocasiona disturbios y parilisis en él, logrando matarlo
ripidamente. El insecto se comporia inactivo y pier-
de los reflejos musculares. La infeccién a través del
tegumento produce ¢l menor numere de insectos
muertos a los 4 dias, debido a que el hongo logra
atravesar la cuticula del insecto y a partir de este
dia el hongo empieza a invadir los tejidos, hemo-
linfa, sistema nervioso. Cuadro 1.
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Cuadro 1, Mortalidad de adultos a los 4 dias.

Mortalidad Duncan
Clave Tratamiento orig. __ transf. 5%
X

TOX  Ingestidnde ks

toxina 130 366 a
SH Sin hongo 0.6 1.05 Iy
134 A través del

Tegumento 06 0998 C

ALS (D)54= 0.75

La mortalidad de adultos a los 6 dias, causada
por la ingestién de la toxina, superd al tratamiento
sin hongo, no asi a la mortalidad de adultos a través
del tegumento. Con la ingestidn de la toxina, la
mortalidad de 20 adultos llega a los 6 dias, lo que no
ocurre con el tratamiento infeccidn a través del
tegumento, donde la mortalidad de los 20 adultos
se produce después de los 6 dijas,

Cuadro 2. Mortalidad a los 6 dias.

‘Fratamiento Mortakidad Dunecan
Clave en orig. _transf. 57
adultos nro. X aro.

TOX  Ingestidnde fa

toxina 700 2792 i
i Infeceidn a través
del tegumento 633 2.60 &
SH Sin hongo 000 099 b

ALS. (D)3%= 082

Promedios con Ia misma letra no son significativa-
mente diferentes entre si.

Mortalidad de larvas de la pulga saltona de la patata
Epitrix sp.alos 2 y 4 dias

La prueba de Duncan al 5% logra determinar que
la mortalidad de larvitas ocasionada por la inges-
tidn de la toxina supera significativamente a Ia mor-
talidad de larvas que han sido infectadas a través
del tepumento y a la mortalidad de larvas sin hongo.
A los 2 dias después del ensayo se produce el mayor
ndmero de larvitas muertas que a los 4 dias. Las lar-
vitas muertas por la ingestion de 1a toxina presentan

hinchamiento del cuerpo, ennegrecimiento y pér-
dida de peso. La infeccion a través del tegumento en
larvas se produce a los 4 dias, debido a que el hongo
logra atravesar el cuerpo de la larva, donde comien-
Zza a crecer y a desarrollarse ¢ invade la constitucion
interna llegando a causar la muerte de las larvitas.

Cuadro 3. Mortalidad a los 2 dias.

Tratamiento Mortalidad Duncan
Clave en de larvas: 2 dias 5%
larvas orig. _ transf.

nro. X nro.

TOX Ingestion de la
toxina 80 29t i
7 Infeceidn a través
del tegumento 00 G770 b
SH Sin hongo 046 G707 b
ALS (D) 5% = 0206
Cuadro 4.
Mortalidad
de larvas: 4 dias Duncan
Clave Tratamiento org. _transf, 5%
nro. X nyo.
IT Infeccion
tegumento 633 2603 &
10X Ingestibn
toxina 200 1.55 b
SH Sin hongo 0.66 1.052 b

ALS (D) 5= 062

Conclusiones

1. La ingestion de Ia toxina segregada por el micelio
del hongo Beauveriz sp., produce en los adultos
de la pulguilla de la papa Epitrix sp. falta de ape-
tito, inactividad y pardlisis del insecto. En larvas
ocasiona ennegrecimiento, hinchamiento y pér-
dida de peso.

S

. A los 4 dias de ingerida la toxina, se produce
mayor nimero de adultos muertos que a los
& dias.

3. A los 2 dias de ingerida la toxina, se produce ma-
yor ndmero de larvitas muertas que a los 4 dias.
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4, La mortalidad de larvitas infectadas a través del
tegumento empieza a los 4 dias, prosipuiendo
en los dias consecutivos.

30 de julio de 1981

JUANA JULIA ROJAS CLEMENTE®*

¥ Ing Agrémomo. Ex o alumna de la Universidad Nacional
del Centro, del Peri
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A new technique for detached leaf culture of Hemi-
leia vastatrix B. et Br.

Resumen, Se ha puesto en uso un plato de petri-modifica-
do. al cudl se decidid designar come “Aparatc SV, para
estudiar in vitro el proceso de infeccion de la roya del cafeto
y el cual evitd los cruzamientos entre patdgenos y redujo el
costo de fos trabajas

Detached leaf disc method is followed to screen
coffee plants for rust resitance (1). There are certain
drawbacks in this method though effective and
dependable to a good extent. The blotting paper
used fo line the petri-plates dries up quickly during
summer months and needs frequent watering. During
monsoon and winter it creates excessive humidity
and causes serious problems in maintaining rust
cultures. Frequent opening of the petri-plates
introduces contamination by other pathogens leading
to the premature rotting of coffee leaf discs in spite

of the sterilizing of petri-plates and the use of
blotting papers before inoculations.

To overcome these drawbacks an improvised petri-
plate was introduced and trial screening undertaken.
The bottom petri-plate was modified to have a raised
platform encircled by a 10 mm wide canal (Figure 1).
The bottom petri-plate was not lined with blotting
paper as in the earlier technique (1), instead, the
canal was filled with sterile water to the level of the
platform and the leaf discs were placed directly on
the platform (Figure 2). This provided the suitable
micro-climate needed for the disc to remain in
healthy conditions for the period of incubation and
full disease manifestation,

IGmm | j ’4_}1‘“ L Ejrnm
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Iig 3 Line drawing of the improvised petri-plate

Elimination of the blotting paper has helped in
saving the cost, which is Rs500/— ($50) a ream.
Frequent removal of the lop petri-plate for watering
was much reduced or avoided, since the water filled
in the canal and remained for a longer time, thercby
preventing contamination. The leaf discs kept in these
modified petri-plates have remained in suitable condi-
tions for rust infection studies /n ritro for more than
six months, which was more than ample to study rust
infection in vitro

Turrizlba Vol. 32, No. 1, 1982, pp. 95-96
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Summary

A modified petri-plate “SV apparatus” has been
put to use to study coffee rust infection in vitre, in
which cross infection was avoided and cost reduced.

M. S. SREENIVASAN *
M. RAMACHANDRAN™

® Central Coffee Rescarch Institute, Ceffee Research
Station 577 117 Chikmagalur District Karnataka, INDIA.
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