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Caracteristicas tecnoldgicas y nutricionales de 20 cultivares de frijol comun (Phaseolus vuigaris). 1
Caracteristicas fisicas del grano' /
. SONIA LINARES B.*, CONCEPCION M. DE BOSQUE#, LUIZ G. ELIAS®** RICARDO BRESSANP##

Abstract

The objective of this work was to estimate the possible effect of variety on the
physical, organoleptic and culinary characteristics of 20 bean varieties (10 black, 4 red,
3 beige and 3 white) and, taking yield into consideration, correlate the information
obtained.

The following 10 physical characteristics were measured in each variety. color,
brilliance or shine of the seed coat, weight, volume, cooking time, thickness of broth,
percentage of seed coat, percentage of coryledon, water absorption, and hardness of
the seed.

In general, a high variability was found in the different parameters measured,
berween and within varieties. Yield per unit area was higher for black and beige
varieties. The negative correlation between this parameter and weight and volume
sugpests that smaller seeds have higher yields.

The physical parameters that showed better practical possibilities were size of the
seed and cooking time 4 positive significant (P < 0.01) correlation (v = 0 96} was
found between weight and volume, and since dry weight is a less variable and easier
parameter ro measure, It was taken as representative of seed size. Coolking Hime, a
relevant parmmeter since it determines acceptability, was negatively (P < 0.03)
correlated with seed weight, and positively anud significantly (P < 0.01 ] correlated with
percentage of seed coar. These relationships indicate that cooking time is influenced
by seed size and, possibly to a higher degree, by the percentage of seed coat.

Hardness of the seed, as measured by the penetrometer, was positively correlated
with percentage of seed coat; on the other hand, it was found that a seed with a shinier
seed coat absorbs less water and requires more time for cooking

From these results, it was concluded that cooking time, perhaps the mnain factor
determining acceptability by the consumner, is determined by several physical charac-
teristics of beans, such as color, siine of the sced coat, size, percentage of seed coat,
and probably other characteristics not considered in this work.
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Introduccion

minosa mds importante en nutricién humana en

fa América Latina (2), v constituye una de las
fuentes mas baratas de proteina (1); contribuye
adernds, con cantidades significativas de calorias y
otros nutrimentos {3)

E | frijol comun {(Fhaseolus vuigaris) es la legu-

Desde el punto de vista del consumidor, existen
factores que gobiernan la aceptabilidad de un deter-
minado tipe de frijol por las poblaciones que lo con-
simen, como son los factores fisicoculinarios y fisio-
légicos (5, 9). Se ha propuesto definir como calidad
de coccidn al conjunto de los siguientes factores:
uniformidad en el tamafio v color de las semillas;
tiempo minimo de coccidn para suavizarlas, espesor
del caldo de coccidn; ausencia de fisuras; y condi-
ciones sanitarias normales (5).

En los paises centroamericanos, 2 poblacién pre-
fiere los frijoles rojos y negros y de apariencia opaca,
por considerar que los frijeles brillantes tardan mis
en cocerse v, con respecto a tamafio y forma, prefie-
ren los medianos y ovalados, respectivamente (15).

Sin embargo, no existe en las actualidad una infor-
macion completa sobre las causas por las cuales deter-
minadas poblaciones prefieren cierto tipo de fiijol
sobre otro, y afdn mds, las razones que determinan
las caracteristicas particulares de preferencia, de parte
del consumidor, por cada tipo de frijol (8).

El presente trabajo se llevd a cabo con el propésito
de estimar el posible efecto de variedad sobre las
caracteristicas fisicas del frijol, y relacionar estas ulti-
mas adicionando el rendimiento agrondmico, a fin de
conocer ¢l significado de las mismas.

Materiales y métodos

Veinte variedades promisorizs de frijol comin
(Phaseolus vulgaris) {10 negras, 4 rojas, 3 cafés y 3
blancas) provenienies originalmente del Centro Inter-
nacional de Agricultura Tropical {(CIAT), fueron sem-
bradas en lIa finca experimental del INCAP, Guatema-
la, en un disefio de cuatro bloques af azar (patcelas de
25 metros cuadrados) con un total de 80 muestras,
las cuales fueron cosechadas, pesadas para conocer
su rendimiento, y almacenadas a 4°C en los labora-
torios del INCAP hasta el momento en que fueron
sometidas a los diferentes andlisis. El Cuadro 1
muestra la identificacion v algunas caracteristicas de
las variedades estudiadas.

Preparacion de las muestras

Las 80 muestras de frijol crudo se limpiaron y
separaron en dos porciones, la primera constituida
por 100 semillas y Iz segunda por 25, en ias cuales se
realizaron las determinaciones que se indicardn poste-
riormente.

Analisis de los materiales

En cada una de ias muesiras, en la porcion de 100
semillas, se determind lo siguiente:

1. Color.

2. Brillantez. Se determind en forma subjetiva,
clasificando las semillas en muy brillantes, brillantes
intermedias y opacas. Se dio luego una identificacion
numérica a cada nivel de brillantez para poder relacio-
narla con las otras caracteristicas fisicas.

3. Peso. Se pesaron las 100 semillas en forma
directa en una balanza

4, Tamafio. Se Hevd a cabo midiendo et desplaza-
miento de volumen en la semilla de chan (Salviz his-
pdnice) producido por las 100 semillas.

5. Tiempo de coccién. Las 100 semillas remojadas
en agua corriente (relacion frijol: agua, 1:3) a tempe-
ratura ambiente por 16 horas, fueron desaguadas y
colocadas en un recipienie con 150 ml de agua desti-
lada en ebullicién bajo temperatura y presidn nor-
males, y se cubrio el recipienie con papel de aluminio
para evitar evaporacidn del agua. El tiempo minimo
de coccidén se tomd cuando un minimo de 50%de los
granos se rompié (16),

6. Espesor del caldo, Se determiné en el agua de
coccion obtenida de lz prueba de “tiempo de coe-
¢ién”, uiflizando un viscosimelro Saybolt,

En la porcidn de 25 semilias se determind lo si-
guiente:

1. Porcentaje de cdscara.

2. Porcentaje de absorcién de agua. Se sometieron
las 25 sernillas a remojo en agua corriente a tempera-
tura ambiente por 16 horas, usando una relacion de
frijol: agua de 1:3;los frijoles remojados se retiraron
del recipiente, se desaguaron v se pesaron. El porcen-
taje de absorcion de agua se calculd a partir de la
siguiente formula:

_ peso himedo - peso seco
= X

%de zbsorcidn 100

Peso SECo
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Cuadro . Identificacion original v alpunas caracteristieas de las 20 varicdades de frijol { Phascolus vulgaris 3.
Rendimiento® ¥+
Variedad Identificacion Nombre de Hibito de Color Brillo™* ton/ha
No. CIAT variedad crecimiento® x + D.E.
1 P-757 Porrillo 1 i Negro B 134024
2 P-459 Jamapa i1 Negro B 1582011
3 ?-302 Pi-309-804 11 Negro B 1.43+0.30
4 P-.438 Fea Tui 1k Negro B 1.38+0.16
5 P-566 Porrille Sintétice 1] Negro 0 138+023
6 P-498 Puebla 152 1E Negro B 162+015
7 P-560 51051 13 Negro 4 158+008
8 P-675 fca Pijao I Negre O 172+£033
9 P-539 Venezuela 2 131 Negre 0] 1324609
10 P-512 S—166 A~N il Negro G 1.23+0.14
i P—40(2 Brasil 2 H Cal¢ G 147+ 009
12 P-524 §-630 BC-63 il Café O 1.41+0.10
13 P.-758 Puchbla 152 H1 Calg MB 1.65 =049
14 P-637 Lines 17 i Rojo i} 049 «0.15
15 P-692 Calima I Rojo B 0352019
16 P-759 Redkioud i Rojo MB 0532013
17 P-755 Pompadour I Rojo Q 3422016
18 P-392 Sunitac I Blanco MB 069022
i9 P-756 Ex-Rico I Blanco i 1252023
20 P-643 Nep-2 11 Blanco O 1.0B 047

Indeterminado

[ Indeterminado erecto
IH  Indeterminado postrada.
O MB Muy brillante.

B Brillanie.
I Intermedio
Opaco

ke e Promedio de 4 parcelas por variedad

£ Desviacion estindar,

3. Dureza. En cada una de las 25 semillas previa-
mente remojadas en Ia misma forma que para el por-
centaje de absorcion de agua, se determind su dureza
con un penetrémetro desarrollado en el INCAP (13),
el cual mide la resistencia que presenta el grano a ser
atravesado por una aguja movida por fuerza electrd-
magnética.

Resultados

En el Cuadro 2 se muestra el rendimiento agrono-
mico, el peso y el volumen de las 20 variedades de
frijol agrupadas por color. En rendimiento agrondmi-
co, las variedades negras y cafés (1 48 v 1 51 ton/ha)
fueron estadisticamente superiores (P < 0.01) a las
variedades blancas (1 09 ton/ha), ¥ éstas 2 las rojas
{0.58 tan/ha).

Con respecto z peso, el promedio mis alto registra-
do fue para las variedades rojas {0.60 g/semilla), sien-
do significativamente diferentes (P < 001) de las va-
riedades negras y cafés, que mostraron valores muy

similares entre si (0.25 y 0.23 gfsemilla); estos valores
fueron superiores a los de las variedades blancas (019
gfsemilla}. Esta tendencia por color también se obser-
va en el volumen del grane, aunque en este caso no
hubo diferencias significativas entre las variedades
negras, cafés y blancas.

Datos adicionales sobre las caracteristicas fisicas se
presentan en el Cuadro 3. El porcentaje de cdscara
varié desde 897 hasta 10 36% , correspondiendo e
promedio minimo a las variedades rojas y ef mdximo
a las negras. Estas ultimas fueron estadisticamente di-
ferentes (P << 0 01} del resto de las variedades.

Por otro lado, los frijoles negros v cafés requirie-
ron mayores tiempos de coccidn (9404 y 9397 mi-
nutos, respectivamente), demostrindose estadistica-
mente (P < 0.01) que éstas conforman un grupo dife-
rente de las variedades rojas y blancas, cuyos valores
{69.58 y 57 50 minutos, respectivamente) tampoco
fueron diferentes entre si.

En relacion con la viscosidad del caldo, los prome-
dios oscilaron entre 31.13 y 33.78 segundos. Los fIi-
joles negros y rojos fueron superiores (P << 001} a
los cafés, y €stos a los blancos.

En fo que respecta al porcentaje de absorcion de
apua, los valores encontrados fueron similares, y no se
encontraron diferencias significativas entre los distin-
tos colores de frijol. Con respecto a la dureza del pra-
no, medida por el penetrometro, se observa que ¢l
promedic mayor corresponde a2 los frijoles cafés y
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Cuadro 2. Rendimicento, y peso y volumen de Ia semilla de 20 variedades de frijol,

No, Rendimiento Peso Volumen

Color de ton/ha gfsemilla mi/ 100 semiflag
cultivares® ¥k EE, e O Nk EE,

Negro 14 1480 24a .25 £ 0.05b 19.65 = 0.46b

Rojo 4 058+ 027 0602013 56,97 = 1.51a

Caféd 3 1.51 =430 023z 0.38b¢ 1648 + 1 25h

Blanco 3 1. 09 = (.36b 0.19 +0035¢ 1622+ 0 58h

#  Cada cuitivar comprende cuatro réplicas

w%  Promedio de los promedios de las cuatro réplicas por cultivar, & Error estindar

Letras diferentes indican diferencias estudisticamente significativas (P < 0.01).

Cuadro 3. Porcentaje de ciscara, tiempo de coecion, viscosidad, porcentaje de zbsorcidn y dureza de granos de 20 variedades de frijol.
No. Y% Tiempo de Viscosidad % Dureza
Color de de cascara coccibn (min) (seg) de absorcion () {uerza
cultivares NFE L EE. Xk oy EE, vk oy BLE, X*# 2 EE, x ¢ EE
Negro 10 14.36 « 0.28a 9404157 335352031 G912+ 112 13,08 x 0.61b
Rojo 4 8970470 69.58 £ 1.79b 33782 041a 10388+ 1 364 19.78 £ 0.61a
Café 3 9.50 1 041b 9347 = 1 96a 3218 £055b 96 .60 £ 2.261 21.02 = 040
Blanco 3 935029 5750=138b 31.13 £ D 48¢ 9941 = 081 19.42 3 0.65a

*  Cada cultivar comprende 4 séplicas,

#%  Pramedic de los promedios de lus cuatro réplicas por cultivar. = Lrror estindar

Letras diterentes indican diferescins estadisticamente significativas (P < 0.013

el menor a los negros; las comparaciones entre colores
indicaron que las variedades negras difieren estadisti-
camente (P < 0.01) de las rojas, cafés y blancas, sien-
do estas itltimas iguales entre si.

Finalmente, ea el Cuadro 4 se muestran las corre-
laciones significativas encontradas entre las caracte-
risticas fisicas estudiadas de las 20 variedades de fri-
jol, sin distincion de color,

Por una parte se observan correlaciones negativas y
altamente significativas (P < 0.01) de rendimiento
con peso {r = —0.65}y convolumen (r = —0.70); entre
peso y volumen se encontrd una correlacion positiva
significativa (P < 0.01) con un r de 0.96; asimismo,
el peso se correlaciond negstivamente con el porcen-
taje de cdscara y con el tiempo de coccién, alcanzan-
do en ambos casos un r de 0.25.

Entre €l tiempo de coccién ¥ porcentaje de cdsca-
ra se encontrd un coeficiente de correlacién negativo
y altamente significativo (P < 0.01), con un valor de
1 = $.40; por otra parte, el tiempo de coccion se
correlaciond negativa v significativamente (P < 0.01)
con la dureza del grano medida por el penetrometro
{r = ~0.41) y positivamente (P < 0.05) con el brilio
(r=0.23).

Por 1ltimo, se encontraron correlaciones positivas
entre dureza medida por el penetrémetro y porcen-
taje de cdscara (r =0.35), y entre porcentaje de absos-
cién de agua y brillo (r =0.31).

Discusion

El rendimiento de grano por unidad de drea de las
20 variedades obtenido en la finca experimental del
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Cundro 4.  Coeficientes de correlacidn significativos encontrados entre los diferentes pardmetros estudiados en las 20 variedades de
frijol sin distincion de color.
: Tiempo Dureza Brillo
Peso Volumen % de ciscara de coecion

Rendimiento —0.65%* ~0.70%*
Peso 0.96%* —{.25% -0.25
Tiempe de coccién 0.40%* —(dy** 0.23*
Dugeza 0.35%*
% de absorcion —( 31

*  Significativoauna P < 8.05

**  Significativoa una P <001

INCAP concuerda, en lineas generales, con los resul-
tados obtenidos con las mismas vardedades en el Pri-
mer Vivero Internacional de Rendimiento y Adapta-
cion del Frijol (IBYAN) realizado durante 1976 y
1977 en 30 paises de todo el mundo (18).

Las correlaciones negativas encontradas entse
rendimiento y peso, y rendimiento y volumen, su-
gieren gque las semillas de menor tamafio, evaluado

mayor rendimiento. Sin embargo, es necesario hacer
resaltar el hecho de que no se encontraron correla-
ciones significativas cuando se trataron las muestras
por color y, ademds, las variedades rojas formaron
una poblacion aparte del resto de colores con res-
pecto a tamaflo del grano y rendimiento agrondmico
(Figura 1). Probablemente, este comportamiento
particular de los frijoles rojos haya sido decisivo en
las correlaciones nepativas significativas obtenidas en

este Ultimo como peso o como volumen, presentan las 20 variedades.

B3 ™
Nimero de chservaciones = 80
Foax —0.65
60
E
= Negros
% 49 J
8 B
g
g
o]
4
[+ %
20 -
Cafés
O Blancos
0 Negros
Blancos A Rojos
SCafes
0 -
i T | [ I | I i I ] 1
0 5 10 15 20 26 31 37 42 48 53
Rendimiento (kg/parcelal
incap 79-871

Fig. 1. Relacién entre rendimiento y peso del grano de grupos representativos de Phasecfus vulgaris.



6 TURRIALBA: VOL. 31, NUM. I, TRIMESTRE ENERO-MARZO 1981

Aunque no se pudo establecer claramente una rela-
cion entre los pardmetros mencionados, los datos pa-
recen indicar que el tamafio y color del grano son as-
pectos que de alguna maners influyen en el rendi-
miento agrondmico del frijol.

Por otra parte, se menciond anteriormente que la
aceptabilidad por parte del consumidor, de un deter-
minado tipo de frijol, estd regida por muchos facto-
res. Hay que admitir que aceptabilidad es un término
muy vago, que cubre un amplio range de caracteristi-
cas poco definidas en términos objetivos, lo cual hace
dificil establecer una metodologia que permita con-
trolar 1a calidad requerida por el consumidor.

Uno de los factores fisicoculinarios de importancia
que rigen la aceptabilidad del frijol es el tamafio de
la semilla; esta caracteristica se evalud como peso y
como volumen del grano. En la relacidn de estos dos
patdmetros (Figura 2) se observa claramente que los
frijoles rojos son también los que conforman un gru-
po aparte del resto de variedades. Por otro lado, la
correlacion alta encontrada entre peso y volumen en
ias 20 variedades, asi como también la practicabilidad
y menor varizbilidad de lz determinacion del peso,
hace posible seleccionar este tltimo como representa-
tivo del tamafio de la semilla,

Asimismo, el peso del grano se correlaciond negati-
vamente con el porcentgje de cdscara, sugiriendo ello
gque un grano mds pequefio posee mayor porcentaje
de cdscara. Este resultado es obvio; sin embargo, se
puede observar en Iz Figura 3 que no se mantuvoe esta
relacion por color, lo cual se verificd al no encontrar-
se correlaciones; probablemente, ello se deba al ni-
mero reducido de variedades por color.

Es necesario sefialar que el tamafio del grano,
como también el color y brillo del frijol, son caracte-
risticas de aceptabilidad que estin muy condicionadas
a los patrones culturales de la poblacidn que lo consu-
me; sin embargo, una caracteristica de aceptabilidad
comin a cualquier tipo de consumidor es el tiempo
de coccién, que adquiere mayor importancia en
circunstancias en que el suministro de combustible
es limitado (14).

Los limites de variacion encontrados para este
pardmetro en las 20 variedades fueron en general
similares a los obtenidos por otros investigadores
(10). Segiin el color se clasificaron en dos grupos,
uno de ellos formade por las variedades negras y
cafés que requirieron los mayores tiempos para cocer-
se, y el otro por las variedades rojas y blancas que
se cocleron en menor tiempo que las primeras.

80 4
Numero de observaciones
r— 096

60 -
8
$ 40
£ Fas
= L/ Rojos
-

O-£1F Negros 2 Rojos
20 - 0 Bilancos
t1 Negros
= (afés
Blancos
g
T T I ] T I ] ¥ I ] 1
1] HY 24 30 40 50 B0 70 BO 90 100
Pesn 100 semilias {9 |
Incap 79 873
Fig. 2. Produccién de residuos vegetales en diferentes ecosistemas forestales y su indice de transformacion, segiin Jenny ef al
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14 1500
Nimero de observaciones . BO
r= -025
106125 —
= 70750 H
E
G
e
o]
4 Rojos
Q Blancas
38375 - D Negros
= Cafes
0 —y
T H T T I H T T i
¢ 10 20 30 50 60 70 80 90 100

Fig. 3. Relacion entre peso del grano y por cieato de cdscara en grapos representativos de Phaseolus vulgaris

La correlacidn negativa encontrada entre tiempo
de coccién y peso del grano sugiere que una semilla
de menor tamafio requiere un mayor tiempo de
coceidn; sin embarpo, es importante hacer notar
que, segun el tamafio, las variedades rojas, que son
las mds grandes, deberfan requerir el menor tiempo
de coccidn, ocurriendo lo inverso con las variedades
blancas. Esto no sucedit, como se observa en la Fi-
gura 4, puesto que precisamente estos dos colores
de frijol requirieron el menor tiempo de coccion;
por lo tanto, es posible que el peso de la semilla
no sea el unico factor que influye sobre el tiempo
de coccion. Esto ultimo se verifica parcialmente por
la correlacién positiva encontrada entre tiempo de
coceidn v porcentaje de cdscara, la cual sugiere que
un grano con un porcentaje de cdscara alto requiere
mayor tiempo de coccion. Mediante una correlacién
muitiple, tomando como variable dependiente af
tiempo de coccidn y como variables independientes al
peso del grano y porcentaje de cdscara, se observd que
el coeficiente de correlacidn miktiple fue significativo
(P < 0.01) v que los dos factores contribuyen en el
valor de fa variable dependiente, siendo el porcentaje
de cdscara la variable mds fuerte.

La dureza del frijol medida por el penetrometro
también se correlaciond en forma positiva con el
porcentaje de cascara. Algunos autores han encon-

Peso 100 semiftas (g}

lcap 79 B7O

trado una refacidn positiva entre dureza y tiempo de
coccidn (12, 16), mientras que otros no la han halla-
do (10). En el presente estudio se encontrd una corre-
lacién negativa, lo cual probablemente se deba a las
diferentes tendencias observadas cuando se trataron
fas muestras por color; estas tendencias podrian estar
relacionadas con diferencias estructurales a nivel celu-
lar del grano, al tipo de pigmento presente en la cds-
cara o a la composicidn misma de la semilla.

Otro factor importante de aceptabilidad del frijol
es el espesor del caldo. En el presente estudio los cul-
tivares negros vy rojos proporcionaron los caldos mds
viscosos. El consumidor prefiere variedades de frijol
que requieran el menor tiempo de coccidn y que, a la
vez, proporcionen caldos espesos; tal vez a través de
mejoras genéticas se podifan obtener variedades que
tengan las dos caracteristicas deseables.

El brillo del frijol es otro aspecto fisico importante
en la preferencia del consumidor, Esta variable se rela-
ciond positivamente con el tiempo de coccion, lo cual
indica que un grano con mayor brillantez requiere un
mayor tiempo de coccidn. Este resultado estd acorde
con el obtenido por otros investipadores {15) y puede
explicar por qué muchas poblaciones prefieren un fri-
jol opaco (15).



8 TURRIALBA: VOL. 31, NUM. i, TRIMESTRE ENERO-MARZO 1981

280 —
220 — Nomero de observaciones = 80
Negros r= -024
F
E
= 160
o
g
o
£
&
g— Rojos
@
-
0 o Hojos
Cafés —r = o Blancas
1 Negres
= Cafés
Blancos
40 -
1 T ] T I i 1
0 10 50 60 70 80 a0 i00

Paso de la semilla

Incap 79--872

Fig. 4. Relacién entre peso y tiempo de coceidn de grupos representativos de Phaseolus wulgaris

El papel que juega el porcentaje de absorcidn de
agua en el frijol no estd muy claro; algunos autores
lo relacionan con la dureza (6, 11, 12, 17); otros,
como Burr y colaboradores (7}, con el tiempo de coc-
cién, y otros ain, con el tamafio dei grano (6, 10). En
el presente estudio se relaciond iinicamente con la bri-
llantez en forma megativa, o sea un {rijol brillante po-
see una menor capacidad de absorcion de agua que
un frijol opaco; pero también es probable que la es.
tructura del frijol sea un factor determinante del tipo
de absorcidn de agua, puesto que una determinada es-
tructura puede permitir absorber una cantidad de
agua localizada entre la testa y el cotiledon, equiva-
lente & la cantidad de agua que pueda absorber otro
frijol cuya estructura permite que se distribuya a tra-
vés de todo el grano, Hevindose a cabo solo en este
iltimo caso el ablandamiento dessado

De todo lo expuesto, se puede resumir gue el tiem-
po de coccidn, tal vez el factor mds importante en la
determinacién de aceptabilidad por parte del consu-
midor, estd determinado por varias caracteristicas fisi-
cas propias del frijol, como son: color, brillo, tamafic,
porcentaje de cdscara vy, probablemente, las caracte-
risticas estructurales def granc.

Creemos necesario realizar estudios con el mismo
enfoque del presente en mayor nimero de muestras
de un solo color de frijol, especialmente con un am-
plio rango en tamafio del grano;todo esto con el pro-
posito de conocer de una manera mds real las rela-
ciones que puedan existir entre las caracteristicas
fisicas de ias leguminosas.

Resumen

El objeto de este trabajo fue estudiar los posibles
efectos de variedad sobre las caracteristicas fisicas,
organolépticas y culinarias de 20 variedades de frijol
(10 negras, 4 rojas, 3 cafés y 3 blancas) y correlacio-
nar la informacion obtenida, tomando en considera-
cion el rendimiento.

En cada variedad se midieron las 10 caracteristicas
fisicas siguientes: color, brillo o lustie de la cdscara de
Ia semilla, peso, volumen, tiempo de coccidn, espesor
del caldo, porcentaie de cdscara de Ia semnilla, porcen-
taje de cotileddn, absorcion de agua v dureza de la
semilla,
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En general, se encontrd una gran variabilidad entre
los diferentes parimetros medidos entre una y otra
variedad, y dentro de una misma variedad. La produc-
cidn por unidad de drea fue mds alta para las varieda-
des negras y cafés. La correlacidn negativa entre este
pardmetro y el peso y volumen sugiere que las semi-
flas mds pequefias tienen una productividad mds alta.

Los perimetros fisicos que mostraron mejores
posibilidades pricticas fueron el tamafio de la semilla
y e} tiempo de coccidn. Se encontrd vna correlacidn
positiva (r = 0.96) significativa (P < 0 01) entre peso
y volumen. Se tomd el peso en seco como reprelen-
tativo del tamafio de la semilla, ya que es un pardme-
tro menos variable y mds facil de medir. EI tiempo de
coccion, parametro relevante puesto gue determina la
aceptabilidad, se correlaciond negativa y significativa-
mente (P < 0.05) con el peso de la semilla, vy positiva
y significativamente (P < 0.01) con el porcentaje de
ciscara de la semilla. Estas relaciones indican que el
tiempo de coccion estd influido por el tamafio de la
semilla y, posiblemente en mayor grado, por ei por-
centaje de cdscara de la semitla,

La dureza de la semilla se midié con el penetrome-
tro Insirom y se correlaciond positivamente con el
porcentaje de cdscara de la semilla; por otro lado, se
encontré que una semilla con una cdscara mds briflan-
te absorbe menos agua y requiere mas tiempo de coc-
cidn.

De estos resultados se concluyd que el tiempo de
coceidn, quizds el factor principal que determina la
aceptabilidad por parte del consumidor, estd deter
minado por varias caracteristicas f{isicas del frijol
tales como color, brillo de iz cdscara de la semilia,
tamafio, porcentaje de cdscara de fa semilla, y proba-
blemente otras caracteristicas no consideradss en este
trabajo.
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Observaciones sobre la distribucién espacial de Meloidogyne incognita después de la cosecha en dos
plantios de tabaco burley!

ROGER LOPEZ CH.*

Abstract

Two burley tobacco {Nicotiana tabacum L.) fields (A and B} were smmpled inme-
diately after harvest at Repunta, Pérez Zeleddn county, Costa Rica, fo perform
observations on the spatial distribution of Meloidogyne incognita larvae. In each field,
samples were taken horizontally at 5, 10 and 15 cm from the trunk, between plants in
the same row {bebween plants) and then in a 90 degrees angle, between plants in
adjancent rows (hetween rows), Vertically, in each of the before mentioned points,
samples were taken at 15 cm intervals from the soil surface down to 45 cmt deep.
Horizontally, in field A the highest densities were found at 5 cm from the trunk;
densities decreased as the distance from the trunk increased, not only berween plants
bur between rows as well, In field B the highest densities between plants were located
10 em from the trunk while between rows the location of the highest densities was
irregulay, Vertically, densities decreased slightly as sampling depth increased in both
fields.

de alimento, con la consecuente reduccion en la seve-
ridad de su ataque (12). Dada la carencia de informa-
cién bdsica para la aplicacién eficaz de tales medidas
bajo nuestras condiciones, se realizo la presente inves-
tigacion, que tuvo como objetivo el hacer observacio-

Introduccion

a incidencia de los nematodos formadores de
addulos (Meloidogyne spp.) en los plantios de
tabaco (Nicotigna fabacum L.} de Costa Rica es

bastante alta (8), y los dafios que su atague puede
causar son también cuantiosos, tanto en tabaco cura-
do al aire {9) como en e estufado (2); en tabaco bur-
ley, el combate quimico de estos nematodos puede
verse afectado por la toxicidad que alpunos nemati-
cidas pueden ejercer sobre ciertos cuitivares (1), lo
que hace un poco riesgosa su aplicacion. Una de las
alternativas que tienen los agricultores dedicados 2
este cultivo para combatir a Meloidogyne spp. es el
uso de pricticas de cultivo gue reduzean las densi-
dades poblacionales de estos patdgenos; tales medidas
incluyen el arrancar los troncos de las plantas apenas
termine una cosecha de tabaco, y arar y rastrear inme-
diatarnente el suelo; esto expone los nematodos a la
accion secante del sol y el aire, y destruye su fuente

1 Recibido para su publicacidn ¢f 15 enero de 1981,
Fl autor desea expresar su agradecimiento al sefior Justo
Azofeifa Ch. por sy ayuda en el trabajo de campo y de
laboratorio, asi como a las Srias. Xenia Salazar por Ia
preparacion de las iustraciones y Marielos Serrano por el
trabajo mecanografico

*  Laboratorio de Nematologia, Escucla de Fitotecnia,
Universidad de Costa Rica. San José, Costa Rica.

i1

nes sobre la distribucion espacial de M. incognita
después de la cosecha en dos plantios de tabaco
burley localizados en suelos aluviales en Repunta de
Pérez Zeleddn, provincia de San José.

Materiales y métodos

A finales de enero y principios de febrero de
1980 se muestrearon respectivamente dos plan-
tios de tabaco burley que recién acababan de ser
cosechados, y que fueron denominados A y B. Estas
plantaciones estaban localizadas en Repunta de Pérez
Zeledon, provineia de San José, Costa Rica, en suelos
de origen aluvial, profundos, con aproximadamente
38, 13 y 49% de arena, arcilla y limo, respectiva-
mente, un contenido bajo de materia orgdnica {1.8-
2.0% ), un pH relativamente dcido (5.1 en KC1) y una
textura franco-limosa. En esta zona la precipitacién
promedio anual es de 2 621 mm, la época lluviosa se
extiende de mayo a noviembre, la altitud es de 700
msnm v la temperatura media es de 24°C. En cada
plantio se escogieron al azar cinco troncos de plantas
recién cortadas y se tomaron muestras en el sentido
horizontal a 5, 10 v 15 cm del tronco, entre plantas
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localizadas en una misma hilera de siembra {entre
plantas) y luego, en un 4ngulo de 90°, entre plantas
tocalizadas en hileras adyacentes (entre hileras). Verti-
calmente, ¥ en cada uno - los puntos mencionados
anteriormente, se tomaron muestrag con un barreno
de 2.2 cm de didmetro desde la superficie del suelo
hasta los 45 cm de profundidad, a intervalos de 15 cm
(Fig. 1). Las muestras de suelo fueron pasadas a bol-
sas de polietileno, identificadas y transportadas al
laboratorio, donde fueron homogeneizadas y cuartea-

L5 cem

Fig. 1. Esquema del dren muestreada alrededor de troncos
de tabaco burley para el estudio de la distribucion
espacial de Meloidogyne incognita después de i
cosecha, La Ifnea punteada sefiala el drea donde se
localizd la mayoria de las raices.

das hasta obtener submuestras de 50 ml, las que fue-
ron procesadas por el método de centrifugacion-flo-
tacién (3). Los nematodos recuperados fueron identi-
ficados y contados bajo un microscopio estereoscod-
pico a 45X, Para la determinacion especifica de
Meloidagyne se prepararon disefios perineales de hem-
bras ovigeras (5, 11) y se compararon con deseripcio-
nes dadas en la literatura (4, 13).

Resultados

Los resultados obtenidos en los plantios A y B se
ilustran en las Fig. 2 y 3. En el plantio A se encontrd
que, en el sentido horizontal y entre plantas, las den-
sidades mayores en los primeros 30 cm de profundi-
dad se localizaron a 10 cm del tronco, mientras que
a 45 cm se observé una leve tendencia al aumento de
la densidad conforme aumentd la distancia del tron-
co. Entre hileras, vy también en el sentido horizontal,
la localizacion de las mayores densidades fue irregu-
lar, ya que en los primeros 15 em de profundidad la
mayor densidad estuvo a 5 cm del tronce, mientras
que de 16 2 30 cm y de 31 a 45 e¢m de profundidad,
las mayores densidades se localizaron 2 10y 15 ¢m
del tronco, respectivamente. Verticalmente, en este
plantio se encontré que, tanto entre plantas como
entre hileras, la densidad disminuyé conforme aumen-
td la profundidad de muestreo, aungue es intercsante
seftalar que aun a 45 cm de profundidad habia una
densidad considerable de larvas de M. incognita, Esto
dltimo también sucedid en e plantio B, al igual que la
tendencia a disminuir la densidad conforme se incre-
mentd la profundidad de muestreo. En este iltimo
plantio, ¥ en el sentido horizontal, se encontré que
entre plantas las mayores densidades se localizaron
a 5 cm del tronco, en las ires profundidades mues-
treadas, v que en los primeros 30 cm hubo una ten-
denciz de Iz densidad a disminuir conforme se aumen-
taba la distancia del tronco. Entre hileras, la distri-
bucidn horizontal de M. incogrita fue casi idéntica
a la anteriormente descrita, excepto porque se encon-
trd una tendencia, entre los 31 v 45 cm de profun-
didad, a disminuir la densidad conforme aumentd
Ia distancia del tronco.

Discusion

Los resultados obtenidos en esia investigacion en
cuanto z la distribucidn espacial de M, fncognita,
en especial fa vertical, inducen a concluir que ciertas
medidas culturales, vg., 1a eliminacién de los sistemas
radicales afectados y las aradas v rastreadas del suelo
inmediatamente después de la cosecha, podrian redu-
cir 1a densidad del indculo en una cantidad conside-
rable. Dado que las mayores densidades de nematodos
se localizan en la rizosfera de las plantas, posiblemen-
te debido a que es ahi donde estd su alimento, estas
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medidas, al afectar directamente esta drea, podrian re-
ducir eventualmente su densidad poblacional. Sin em-
bargo, es también evidente que una cantidad consi-
derable de indculo va a estar localizada en una zona
que no va a ser afectada directamente por tales medi-
das, lo que posiblemente facilite su sobreviviencia. En
este Ultimo sentido, el reciente hallazgo de una dia-
pausa en esta especie (6), aunado a su gran capacidad
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Fig. 2. Distribucién horizontal de Meloidogyne incognita
después de la cosecha de dos plantios (A y B) de
tabaco burley en Repunta de Pérez Zeleddn, Costa
Rica.
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Fig. 3. Distribucion de las larvas de Meloidogyne incognita
después de la cosecha con relacion a la profundidad
de muestreo en dos plantios (A y B) de tabaco bur-
ley en Repunta de Pérez Zeleddn, Costa Rica.

para migrar verticalmente a grandes distancias relati-
vas (10), posiblemente sean responsables de la gran
persistencia de estos nematodos en la zona, ya que le
permite sobrevivir entre una y otra siembra de cul-
tivos susceptibles como el tabaco (1) y el maiz (7),
y posteriormente encontrar los tejidos necesarios
para alimentarse.

La localizacién profunda de una parte del in6culo
podria evitar que estos nematodos se vean afectados
por la accién de algin producto nematicida que fuera
aplicado en las capas superficiales de suelo; esto po-
dria explicar, al menos parcialmente, las infecciones
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encontradas en parcelas o drea tratadas con estos
productos (1, 2).

Por otra parte, la distribucidn horizontal de M
incognita fue muy variable y tuvo un comportamien-
to diferente en los dos plantios muestreadoes, lo que
dificulié la interpretacién de los datos; esto podria
deberse a diferencias en el mangjo de las plantaciones,
la época de siembra del cultivo, el grado de infesta
cién y la distribucion del indculo que habia en cada
plantacidn previamente a la siembra de tabaco.

Resumen

Se estudid la distribucidn espacial de larvas de
Meloidogyne incognita después de una cosecha de
tabaco burley en dos plantios (A vy B) en un suelo
aluvial de Repunta de Pérez Zeleddn, Costa Rica.
En cada plantio se tomaron muestias en el sentido
horizontal a 5, 10 y 15 em del tronco de cada una de
cinco plantas escogidas al azar, entre plantas sembra-
das en una misma hilera (entre plantas} y luego, en
un dngulo de 90°, entre plantas colocadas entre hile-
ras adyacentes (entre hileras). Verticalmente, en cada
punto se muestred desde la superficie del suelo hasta
fos 45 cm de profundidad, a intervalos de 15 em. En
el sentido horizontal se encontrd que en el plantio,
A las mayores densidades se localizaron a 5 cm del
tronco, y que la densidad disminuyd conforme
aumentaba la distancia a que se tomaban las muestras
del tronco, tanto entre plantas como entre hileras. En
el plantio B se encontrd que, entre plantas, las mayo-
1es densidades generalmente estuvieron localizadas a
10 cm del tronco, mientias que entre hileras la loca-
lizacion de las mayores densidades fue irregular. En el
sentido vertical, en ambos plantios, las densidades dis-
minuyeron levemente conforme aument6 la profun-
didad de muestreo,
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Structural carbohydrates, protein and in vitro digestibility of eight tropical grasses?/

GUDESTEU P. ROCHA"*, RAUL R. VERA®**

Resumo

Foi estudado o efeito da idade (21, 42, 63, 94 dias} sobre a composigdo quimica e
digestibilidade in vitro de oito gramineas tropicais. O contendo da proteina safreu uma
queds com o aumento da idade em todas as especies, mas @ taxa foi diferente em dife-
rentes capins. Os carboidratos estruturais aumentaram com a idade, o conteido de
hemicelulose foi diferente entre especies em quanto o de celulose foi bastante semel-
hante. A relagio média entre ambos foi del 1.34 & 0.12. Houve diferencas considerd-
veis entre especies na digestibilidade in vitro de matéria seca, mas o efeito da idade foi
semelhante em todas elas A taxe de diminuicdo da digestibilidade da matéria seca,
ltenticelulose e celulose foide 0.311 ¥ 0013, 0304 £ 0.021 e §.304 £ 0014 por dia
respectivamente. 4 porcentagem de holocelulose digestrvel na matéria seca digestivel
variou entre especies e idades oscilando entre 38 e 70% .

Introduction

2 he nutritive value of foragesis a complex charac-
teristic, and is partly inherent to each species.

certain chemical and in vitro parameters are available.
Among the former, the detsiled chemical composi-
tion is established by direct, as opposed to empirical,
method. These data are essential, among other uses,
for the development and use of current models of
rumen function {8, 15). In these models, as well as
in real life, characterization of forage fibre is critical

(8)

As it is clear from the review by Bailey {3}, there is
2 limited body of information on structural carbo-
hydrates collected on tropical grasses by application
of “definitive” or direct chemical methods. Lesser
information is available on the comparative composi-
tion of different grass species grown in the same
environment.

The objective of the present study was to determine
the effect of age on the content of structural carbo-
liydrates and protein, and on the in vitro digestibility
of several important tropical grasses.

1 Received oy publication 18 de octubre de 1980

#% Post-graduate student, Escoln Superior de Apriculiura
de Lavras, M. G, Brasil

#+% Professor, Escola de Veterindria da UIFMG, Belo Hori-
zonte, M. G, Brasil

Nevertheless, a first assesment can be made if
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Materials and methods

The experiment was located in the State of Minas
Gerais, Brazil. The soil was classified as a red-yellow
latosol. Soil acidity was corrected by application of
700 kg/ha of lime. At planting time, 300 kg/ha of
ammonium sulfate, 450 kg/ha of superphosphate and
150 kgfha of potassium chloride were applied. The
experiment began 11 months after planting.

A randomized complete block design with three
replications was used. Mainplots consisted of eight
prasses, and the subplots were allocated to four ages
of harvesting: 21, 42, 63 and 84 days. The species
were coded as follows: M = Melinis minutiflora
Beauv.; J = Hyparrhenia rufa Ness, Stapf; T =
Panicum maximum  Jacq. var. trichoglume; G =
Panicum maxinuem Jacq, var. gongyloides; R = Chloris
gavang Kunth; SN = Setaria sphacelata Schum cv.
Nandi; SK = Setariz sphacelata Schum cv. Kazun-
gula, and N = Pennisctum purpurewm  Schum.
Harvests at the different apes were made during the
rainy season, after a cut of uniformization made on
November 11, 1977.

Samples were dried at 55°C for 48 h in a forced
draft oven Nitrogen was analyzed by Kjeldhal and
the in vitro dry matter digestibility (VDMD) by the
procedure of Tilley and Terry (14). Cellulose (CEL)
and hemicellulose (HCEL} were determined as
suggested by Bailey (2). The in vitro fermentation
of cellulose and hemiceliulose (IVCELD and
IVHCELD) was determined by analyzing the residues
of IVDMD for these two carbohydrates.



16 TURRIALBA: VOL. 31, NUM

.1, TRIMESTRE ENERO-MARZO 1981

The data was subjected to standard analysis of
variance and regression.

Results

Chemical composition was modified by age in
all species. The content of CP decreased with age
(Fig. 1) at rates (Tables 1) that differed between
grasses (P < 0.05). The mean HCEL content was
different between species, while that of CEL was
fairly uniform (Table 1). The mean ratio of the two
carbohydrate was 1.34 = 0.12 and was not affected
by age, except in species T in which it decreased
significantly (P < 0.05) with increasing maturity.
Both carbohydrates increased with age (Fig. 2 and
3); in the case of HCEL the rate of increase did not
differ between species (P>0.05; Table 1) and a
single coefficient of 0.121 * 0.012% day™? was
appropriate for all grasses. On the other hand, the
rate of increase of CEL with age was characteristic
of each species (Table 1).

There were large differences between species in
in vitro digestibility (Table 2) but the effect of age
was similar in all cases. No significant differences
(P > 0.05) were observed in the rates of decrease of
DM, HCEL and CEL digestibilities with age. Average
regression coefficients were — 0.311 £ 0.013, — 0.304
+0.021 and — 0.304 * 0.014 units per day respective-

ly.

cp,

21 42 63 84
Age, days

Fig. 1. Effect of age on the crude protein content of eight
tropical grasses.
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HCEL,

21 42 63 84
Age, days

Fig. 2. Effect of age on the content of hemicellulose of
eight tropical grasses.

¥

25

CEL,

21 42 63 8
Age, days

Fig. 3. Effect of age on the cellulose content of eight
tropical grasses.
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Table 1. Linear regressions of ciiemical composition on days of age
Parameters of equation
Species Mean b, b, * P
% Crude Protein
M 7.43 1255 ~0.055 & 0.0054 098 0.05
I 8.98 1370 -0 090 £ 0.0041 0.98 0.05
T 9.98 1805 -0.154 = 0.0354 0.90 .10
G 12.33 18 20 ~(112 £ 0.0129 0.97 0.05
SN 9.23 17.55 ~0.158 * (.0463 0.87 0.10
SK 858 1910 —0201 = 00429 092 0.05
R Q.55 12.70 ~0.060 + 00078 092 005
N 13.13 1905 -(,113 £ 0.0183 095 (.05
% Cellulose
M 21.25 14.55 0.128 + 00093 0.99 001
J 21.65 17.90 0071 £ 00111 0.95 005
1 2110 15.15 0.3113 + 00158 (.96 0.05
G 2115 16.50 0089 £ 00185 0.92 005
SN 1943 15.25 0.080 + 00191 0.90 0.10
SK 22.55 1965 0.055 £ 0.0250 0.71 0.20
R 2513 17.15 0.076 = 0.0159 0.92 0.05
N 2118 1110 0.192 £ 0.0461 092 0.05
7% Hemicellulose
M 3893 19.50 G180 + 0.0347 0.93 005
I 3210 26.55 0110 * 00403 096 005
T 3093 27.15 0072 + 00263 032 0.10
G 2545 21.05 0084 + 00184 090 0.05
SN 28.88 21.30 0144 % 00309 092 005
SK 28.70 2385 0092 + 00227 0.89 0.10
R 26.95 1840 0.163 £ 0.0408 0.89 0.10
N 24.60 1715 0142 + 00294 092 0.05

Holocellulose digestibility was computed as a
weighted average of HCEL and CEL digestibilities,
and as before, the effect of age was pronounced
(Fig. 4) The contribution of digestible holoceliulose
(DHOLO, Table 2) to digestibie dry matter varied
between species and ages. This effect is shown in
Fig 5 as a function of IVDMD. The correlactions
between [VDMD and holocelivlose digestibility (not
shown)} were as high or higher than those of IVDMD
with age.

Discussion

There were fairly large and generally significant
differences between several of the species examined
in terms of chemical composition. As shown in Table
1, age was a major factor in influencing composition.

The content of structural carbehydrates, aithough
fairly high, was not as high as suggested by results

obtained when neutral and acid detergents have been
employed (e. g., 10). Also, in the latter case, the
effect of age on the contents of cellulose and hemi-
cellulose estimated {rom NDF, ADF and acid
detersent lignin, does not appear to be clear cut; this
may be a consequence of the well known defficiencies
of the Van Soest procedure for estimating quantita-
tively these structural carbohydrates (4). It is clear
from the reviews by Sullivan (13) and Bailey (3) that
direct chemical methods have not been extensively
applied to tropical prasses in a systematic way, and
therefore comparison with our results is difficult. It
is well established that when studying the effect of
zge, long-term comparisons (200 to 300 days) of
vield rates decrease in CP, or increase in HCEL and
CEL, that are smaller than those observed over
shorter intervals {5, 10, 11). This effect is quite clear
in the data of Gomide et af {6) who showed a more
pronounced increase in cellulose and decrease in
protein content of six tropical grasses during the first



18

TURRIALBA: VOL. 31, NUM. 1, TRIMESTRE ENERO-MARZO 1981

Table2.  Mean in vitro digestibilities of dry matter (EVDMD), hemicellulose (IVHCELD) and cellulose (IVCELD)
and the contribution of digestible holocellulose of digestible dry matter (BHOLO).
Species IVDMD IVHCELD IVCELD DHOLO
M 514 59.8 578 579
k) 588 64.0 60.3 57.2
T 639 71.7 68.1 576
G 525 55.5 54.2 484
R 609 70.1 63.0 533
SN 63.8 73.3 68.4 54.3
SK 60.9 713 639 57.7
N 67.3 742 1.7 49.7
Tukey, 5% 76 114 9.8 66

12 weeks of growth, than later on. The same
comment applies to the behaviour of in vitro digest-
ibility of cellulose (6).

The present study has confirmed that, contrary to
temperate prasses, tropical species have a higher
HCEL content than that of CEL (13). Further, there
appears to be larger differences in HCEL between

804

1 4

-
=

60

Holocel lulose dipestibilivy,

50 4

40 7

T T t
42 63 a4
Age, days

Fig. 4. Holocellulose digestibility as a function of age.

species, than in CEL content. Also, the behaviour
of the former with age appears to be even more
species-dependent than that of CEL. It should be
noted that when the Van Soest procedure has been
used, the calculated HCEL content has been higher
(10} or much lower {(12) than that of CEL, while the
effect of age on chemical composition has been
erratic (10).

The results in Table 1 also suggest that species
such as N, that at early ages are low in structural
carbohydrates and high in protein, change their
chemical composition at faster rates than species such
as I, which are, at least in terms of chemical composi-
tion, of lower quality at those same ages.
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Fig. 5. Contribution of digestible holocellulose to the

digestible dry matter, as a function of dry matter
digestibility.
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Differences in chemical composition were gener-
alty reflected on the fi7 vizro digestibility of the species
under study. Although the observation of Pezo and
Vohnout (10} that the effect of age on i vitro digest-
ibility is more pronounced than that of species is
esentially correct, there were some large and signift-
cant differences between grasses. Generally, species
such as N were clearly superior to M or J, although
the effect of age was similar in all of them (Table 2)
In agreement with Raymond (11), the rate of decrease
in digestibility with age observed in this experiment
was larger than those reported in longer term studies
(6, 9). Also, not surprisingly, the rate of decrease
in IVDMD was almost identical to that of IVHCELD
and FVCELD . A litile discussed but frequently report-
ed aspect, is the higher digestibility of structural
carbohydrates found when compared in vitro with
that of dry or organic matter (Table 2, 1, 7).

The composition of the digestible dry matter
has Dbeen suggested as a major factor influencing
voluntary intake of roughages (11}, due to the effect
of the digestible structural carbohydrates on the rates
of fermentation and passage of the potentiatly digest-
ible organic matter. Our results (Table 2 and Figure
5} indicate important differences between species
Comparison between species at a similar digestibility,
as suggested by Mcleod and Minson (7), may give
contradictory results depending upon the digestibility
choosen, since as shown in Figure 5, there are large
differences between species in the relationship of dry
matter digestibitity and composition of the digestible
dry matter. Furthermore, the effeet of age on this
relationship is fairly species-dependent, at least in
some of the grasses studied. Also, it is evideni that
for a given content of digestible holoceliulose in the
digestible dry matter, a very wide range of IVDMD is
possible.

This paper has shown that there is considerable
variation in chemical composition and digestibility
of tropical grasses, but that the effect of age is
consistent and predictable. It has also indicated the
existence of inherent differences in structural carbo-
hydrate digestibility, either when compared at the
same age orat similar dry matter digestibilities, factors
which could account for substantial differences in
animal performance,

Resumen

Se estudid el efecto de la edad (21, 42, 63, 84
dias) sobre la composicidn quimica y digestibilidad
in vitro de ocho gramineas tropicales. El contenido
de proteina disminuyd con el aumento de la edad en
todas las especies, pero a diferente velocidad en dife-
rentes pastos. Los carbohidratos estructurales aumen-
taron con la edad en todas las especies; el contenido

de hemicelulosa fue diferente entre especies y el de
celulosa fue bastante uniforme. La relacidn media
entre ambos fue de 134 + 012 Hubo diferencias
considerables entre especies en digestibilidad i vitro
de la materia seca, pero el efecto de Iz edad fue seme-
jante para todas ellas La tasa de disminucion de la
digestibilidad de materia seca, hemicelulosa y celulosa
fue de 0.311 £0.013,0304 20021 y 0304+ 0014
por dia, respectivamente. El porcentaje de holocelu-
losa digestible en la materia seca digestible varid entre
especies y edades, oscilando entre 38 v 70%

Summary

The effect of age (21, 42, 63, 84 days) on chemi-
cal composition and i1 vitro digestibility of eight
tropical grasses was studied. Crude protein decreased
with age at different rates in different species
Structural carbohydrates increased with age in all the
grasses; the content of hemicellulose was different
between grasses but that of cellulose was fairly uni-
form. The mean ratio between the two carbohydrates
was 134 = (.12 Large differences in fn vitro dry
matter digestibility were observed between species,
but the effect of age was similar in all of them The
mean daily rate of decrease in dry matier, hemi-
cellulose and cellulose digestibility was 0311 %
0.013, 0304 £ 0.021 and 0.304 £ 0.014 respectively.
The content of digestible holocellulose in the digest-
ible dry matter was variable between species and ages,
ranging from 38 to 70%
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Efecto del perfodo de amamantamiento con calostro sobre el comportamiento de terneros de

lecheria®

Abstract

Colostrum feeding is an iinportant practice in any calf feeding program due to its
role in imparting protection ageinst infections through the immunoglobulins it con-
tains, The present study was designed in order to evaluate the effect of reducing the
muumber of days of colostrian suckling on the performance of Jersey, Guernsey, Criollo,
Ayrshive and crossbred calves 4 completely randomized design was used, vary-
ing the rotal number of duys the calves were allowed to suckle colostriun from their
respective mothers (0, 1, 3, and 5 days} The experiment involved 48 calves which,
after their colostrum feeding phase was over, were raised under semi-confinement
conditions which consisted of the administration of 4 kg of whole milk per calf per
day for 45 days, ad libitum provision of a concentrate and grazing for 8 hours. Data
on mortality, weight gain, concentrate intake and apparent concentrate efficiency
were taken for the period between birth and 50 kg live weight (LW). Data on the
sae paraieters continued fo be taken on 24 calves until they reached 100 kg LW.
The group that was not allowed to consume colostrum showed a mortality rate greater
(F <001} than those that had colostrum (50% versus 2.8% , respectively). However,
those calves that did not receive colostrim, but survived, grew af a rate similar to the
rates observed in the other treatments, the overall average weight gain being 369 g/
head{day for the period from birth to 50 kg LW. Both concentrate intake and
apparent concenmrate efficiency (kg weight gainfkg concentrate dry matter) were
similar for all treatments (236 g DM and 1.57, respectively, for the period from birth
to 50 kg LW} It is concluded that one day of colostrum feeding is sufficient to raise
healthy calves which will show an adequate rate of growth and a low incidence of
mortality.

M. E. RULZ** E PEREZ**, R. MEDINA®#*

Introduccién

1 calostro bovino, esirictamente definido,
consiste en una mezcla de secreciones licteas y
constituyentes del suero sanguineo (principal-
mente inmunoglobulinas y otras proteinas séricas),
que se acumulan en fz glindula mamaria durante el
periodo preparturiento, y que pueden ser extraidos
inmediatemente después del parto (7). Su compaosi-
cidn varia continuamente hasta aproximadamente el
quinto diz de lactancia, en el que adquiere las carac-
teristicas de la leche (18, 23).

*  Recibido para su publicacion et 13 de enero de 1981

- Nutricionista y estudiante graduade, respectivamente,
CATIE, Turrialbs, Costa Rica

#4% Direceion actual: Calle Colén 39, Barric La Sabanita,
Ciudad Bolivar, Venezuela

La importancia del calostro en alimentacion de
terneros es evidente, no solo debido a su disponibi-
lidad y a su valor nutritivo, sino también debido ala
transferencia de inmunidad pasiva de la madre &l neo-
nato, a fravés de la absorcion intestinal de inmuno-
globulinas (7, 13, 24). Esta absorcion ocurre por un
proceso pinocitdtico que permite a las macromolé-
culas pasar jntactas al torrente sanguineo (3, 13). En
bovinos, el periodo de permeabilidad intestinal a las
inmunoglobulinas se ha estimado que persiste entre
12 y 48 horas postparto (3, 16, 28), decreciendo li-
nealmente a partir del nacimiento (3, 12, 27, 30}

Stott et al (28) postulan que el consumo de calos-
tro es el estimulo que provoca el acortamiento del
periodo absortive, por lo que a mayor habilidad del
ternerc en consumir calostro, menor serd el tiempo
que su pared intestinal es permeable a las inmuno-
globulinas.
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Se han descrito tres tipos de inmunoglobulinas en
leche, suero v calostro bovino, consistiendo su accién
en neutralizacion de toxinas bacteriales, fagocitosis y
bacteriolisis, siendo por ello muy efectivas en proce-
sos de septicemias y neumonias {5). Ademids de absor-
berse a nivel intestinal, las inmunoglobulinas calostra-
les ejercen una accién protectora jocal en el intestino
(15, 18), por lo que se ha propuesto el uso del calos-
tro después de finalizado el periodo de capacidad
absortiva para prevenir problemas diarreicos (2)

Es importante destacar que de 20 a 30 por ciento
de los terneros calostzados presentan gamaglobuli-
nemia {6, 11, 19) debido a diferentes razones, entre
las que destacan anormalidades en el proceso absorti-
vo, insuficiente ingestidn de calostro, baja concentra-
cidn de inmunoglobulinas en el calostro o consumos
inicioles a edades tardias (2, 6, 29, 31). Las bajas
concentraciones de inmunoglobulinas en el torrente
sanguineo se han relacionado con altas tasas de mor-
talidad (2, 17, 20) encontrandose datos de casi 100
por ciento para terneros no catostrados (11)

Considerando: a) que bajo determinadas condi-
ciones de clima (dias de excesiva luvia o sol) puede
ser 0til separar el ternero de su madre y estabularlo
antes de su quinto dia de edad, b} que la absorcion
intestinal de inmunoglobulinas cesa entre las 24 y
48 horas de vida del ternerc y ¢) que el calostro, por
su mayor contenido de sOlidos y proteina tiene un
valor nutritivo superior al de la leche, se planed este
trabajo con el objetivo de evaluar el efecto de reducir
el nimero de dias de suministro de calostro sobre el
comportamiento de terneros de lecheria sometidos a
un manejo de pastoreo con estabulacidn restringida.

Materiales y métodos

El presente trabajo se realizd en el valle de Turrial-
ba, Costa Rica, que se encuentra a 600 m sobre el
nivel del mar, con registros de temperatura media
anual de 22°C y una precipitacion de 2 800 mm
anuales. Segin Holdridge (9) la zona estd clasificada
como bosque humedo tropical El experimento se
Hflevd o cabo entre el 23 de agosto de 1979 y el 24 de
junio de 1980,

Se usaron 48 terneros, hembras y machos, de las
razas Jersey, Guernsey, Criollo, Ayrshire y sus cruces,
los cuales fueron asignados al azar a cuatro tratamien-
tos que consistieron en 0, 1, 3 y 5 dias de permanen-
cia del ternero con la madre, segin un disefio irrestric-
to al azar.

Luego de separados de sus madres, los terneros
fueron manejados durante todo el periodo experi-
mental en condiciones de semiestabulacion, suminis-
{rindose 2 cada animal un total de 180 kg de leche

entera a razon de 4 kg por dia Se les ofrecié ademds
un concentrado hasta un nivel maximo de 1.5 kg por
animal y por dia En el Cuadro 1 se presenta la
composicion del concentrado

A partir de la segunda semana de edad [os terneros
tuvieron acceso a potreros de Estrelia Africana (Cyno-
don nlemfuensis) y Ruzi (Brachiaria ruziziensis), ferti-
lizados con 150 kg de Ny 500 kg de la formula 18—
1065 por hectirea por afio. El pastoreo se realizd
durante ocho horas diarias, en apartos de 250 m?,
manejados, con tres dias de ocupacion y 18 dias de
descanso

El manejo sanitario fue el rutinaric para el tipo de
actividad, con desparasitaciones peri¢dicas, tanto ex-
ternas conto internas, y tratamiento con antibidticos
al presentarse problemas diarreicos.

Se observé el comportamiento de fos 48 ferneros
desde el nacimiento hasta que alcanzaron 50 kg de
peso, haciéndose ademds observaciones de 24 de ellos
hasta los 100 kg de peso vivo. La mortalidad de ter-
neros fue analizada comparando la incidencia de
muertes en terneros calosirados y no calostrades me-
diante la prueba de Chi-cuadrado (tablas de contin-
gencia o de clasificacion doble) (25) tomando el 10
por ciento como frecuencia de mortalidad esperada.
Los pardmetros de crecimiento fueron la ganancia
de peso por animal por dia en los periodos desde el
nacimiento hasta los 50 kg de peso y desde el naci-
miento hasta los 100 kg de peso, ajustados por cova-
rianza segln el peso al nacimiento. Se midié también
el consumo de concentrado caiculdndose la eficiencia
alimenticia por tratamiento Debido a gue el suminis-
tro del concentrado se hizo por grupos, y no indivi-
dualmente, sélo se calcularon los valores promedios

Cuadre 1. Composicidon  del concentrado, proporciones
en base Fresca®

Ingrediente Porcentaje
Maiz 5060
Melaza de cafia 1500
Harina de pescado 19.50
Harinz de carpe y hueso 14.00
Harina de heso 0.50
Sal comiin .00
Premix 025

a  Contienc 94.5% MS, 22% PC vy una digestibilidad in vitro
de 89%, ésta determinada por el método de Tilley y Terry
(32).

b Mezcta de vitaminas v minerales elaborados por Laborato-
rios Pfizer.
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Resultados y discusién
Mortalidad v crecimiento de terneros

En el Cuadro 2 se presentan los datos de mortali-
dad de terneros de acuerdo al régimen de suministro
de calostro. La carencin de calostro provocd una
mortalidad de 50 por ciento, significativamente supe-
rior a la cifra de 2.8 por ciento para los terneros que
tuvieron acceso a calostro. Estos resultados concuer-
dan con otros encontrudos en la literatura (2, 17, 20,
33), en los que se comprueba la ocurrencia de altas
tasas de mortalidad en terneros pamaglobulinémicos.
La muerte fue precedida por cuadros diarreicos inten-
sos, producto de la incapacidad del ternero recién na-
cido de generar sus propios anticuerpos, hasta por io
menos las dos semanas de edad (22) La incidencia de
diarreas en los tratamientos con acceso a calostro fue
mucho menor que en el grupo sin calostro. El hecho
que ef suministro de calostro no impide el desarrollo
de diarreas probablemente se explica por posibilida.
des ya mencionadas entre las que sobresalen cantida-
des bajas de calostro ingerido, bajas concentraciones
de inmunoglobulinas calostrales, edad tardia a la que
lo ingieren por primera vez o fallas en el proceso ab-
sortivo (2, 4, 21, 29, 31).

La sobrevivencia de algunos de los terneros no ca-
lostrados pude deberse a las adecuadas condiciones
sanitarias prevalecientes durante el ensayo, a ka tera-
pia usada (antibidticos) y a que parece ser claro que
la sintesis enddgena de inmunoglobulinas se presenta
mds ripidamenie en terneros no calostrados (2 las
dos semanas de edad) que en los calostrados (a las
cuatro semanas), de acuerdo a Husband y Lascelles
(10} y Logan etal (14). La susencia casi total de
mortalidad (2.8% ) en los grupos que recibieron calos-
tro, independientemente de su periodo de acceso,
confirma la importancia de la ingestion de calostro en
las primeras horas, y peymite deducir que no es nece-
sario el suministro de éste después del primer dia de
vida del ternero. Este resuliado se conjuga bien con el
conocimiento de que la permeabilidad intestinal a las

Cumdro 2. [Lfecto del periodo de ingestion de calostro
sobre In mortalidad en terneros de lecheria,

Dias de ingestion Comparacidn via
de calostro Chi -- cuadrado

con sin
calostro | calostro

No animales| 12 12 i3 11 30 12
No. mucrtos 6 §] 0 1 i 4 éb
Mortalidad, % 50 0 0 9 28 50

g, bt Letras  distintas  indican  diferencia  significativa
{P<001).

inmunoglobulinas cesa entre las 24 v 36 horas post-
parto (3, 4, 16, 28).

Las ganancias de peso hasta alcanzar 50 y 100 kg
de peso vive, se muestran en el Cuadro 3. No se obser-
varon diferencias significativas al evaluar los aumentos
de peso diarios hasta aleanzar 50 kg, obteniéndose un
promedio de $.369 kg/animat/dia con vasiaciones
individuales desde 0.233 hasta 0,500 kg/dia. Al ana-
lizar los datos de ganancia de peso hasta los 100 kg si
se detectaron diferencias significativas entre los trata-
mientos (P <C 0.05), & pesar de haber disminuido el
numero de observaciones. La prueba de Duncan (26)
mostré que los terneros no calostrados tuvieron ga-
nancias de peso inferiores a los calostrados durante
uno o cinco dias, no detectindose diferencias respec-
to a los tres dias de amamantamiento calostral. En
general, las diferencias relativas entre tratamientos
en los dos periodos considerados se mantienen serne-
jantes.

Trabajando en condiciones de clima templado,
otros autores (6, 8) han encontrado mejores respues-
tas en animales calostrados en cuanto a tasa de creci-
miento, atribuyendo este efecto a resistencia aumen-
tada y a cierta ventaja nutricional. En el presente en-
sayo se considera que el efecto benéfico nutricional
del calostro no se manifiesta debido al corto perfodo
de suministro (cinco dfas como miximo), comparado
con el perfodo de observacion hasta los 50 kg de peso
vivo (unos 60 dias). Otra de las causas de ausencia de
diferencias en ganancia de peso enire terneros no ca-
lostrados sobrevivientes y terneros calostrados, es que
los primeros adquieren mds rdpidamente su capacidad
de sintesis endogena de inmunoglobulinas que los que
reciben calostro (10, 14). Aun cuando los terneros
no calostrados que llegaron a sobrevivir zparente-
mente se desarrollaron en forma semejante a los que
s{ recibieron calostro, la alta probabilidad de mortali-
dad en el primer grupo es indudablemente el criterio
dominante en una decisidén en contra de la exclusidn
de calostro en el sistema de alimentacion del recién
nacido.

Una vez comprobada la importancia del calostro,
quizds el punto de mayor interés sea ln observacion
que la provisidon de calostro durante el primer diaz
de vida del ternero es tan efectiva como la provision
por mds tiempo. Esto ofrece algunas posibilidades
de tipo prictico, come la conservacion del calostro
producido a partir del segundo dia postparto para su
eventual uso como alimento terapéutico para terneros
con necesidad de fortalecimiento inmunclégico.

Las diferencias en ganancias de peso hasta los
100 kg de peso vivo parecen deberse a causas ajenas
2 los tratamientos, ya que no existieron diferencias
en el periodo de nacimiento a 50 kg de peso vive,
durante el cual se contd con un numero mayor de
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Cuadro 3. Efecto del periodo de ingestién de calostro sobre la ganancia diaria de peso de terneros desde el nacimiento hasta los 50 6

100 kg de peso vivo.

Dias de ingestion de calostro

Pardmetros
0 i 3 3 Promedios

Perjodo nacimiento — 30 kg de peso vivo

Namero de terneroy 6 12 13 19

Ganancia de peso, kgfdia 0336 (394 0 344 0400 0369
Periodo nacimiento — 100 kg de peso vivo

Numero de terneros 3 . 7 b 8 b 6 b

Ganancia de peso, kg/dia 0.429" 0518 0.466" 03515 0482

a, b:  Letras distintas indican diferencia significativa (P < 0 03) entre tratamientos

repeticiones y donde ei efecto protector del calos-
tro se deberia haber mostrado mds impactante

Al no encontrarse diferencias de ningin tipo entre
un dia versus mis dias de suministro de calostro, y al
obtenerse tasas de ganancia de peso cerca de las espe-
radas para las razas usadas, los autores infieren que el
“stress” resultante de un manejo de la vaca con el ter-
nero en pastoreo no afectd la capacidad absortiva de
inmunoglobulinas por parte del ternero, tal como lo
advierte Stott {28).

Consumo y eficiencia alimenticia

Los resultados, en cuanto a consumo vy eficiencia
alimenticia del concentrado, se observan en el Cuadro
4. Debido a que los animales estaban alojados en
corraletas colectivas, los datos de consume fueron
globales y no se obtuvo informacién de consumo indi-
vidual que permitiera después un andlisis estadistico.
Sin embargo, un escnitinio de los promedios permite

suponer que no hubo una tendencia definida que aso-
cie el consumo de concentrado con los niveles de ira-
tamiento. Lo mismo puede aplicarse a los promedios
de eficiencia aparente de conversion del concentrado
consumido a peso incrementado. Esta es la razon por
la cual solo se presentan los datos sin comentarios
adicionales.

Conclustones

A la luz de los resultados del presente estudio,
se concluye:

1. Que la privacion de calostro induce una alta inci-
dencia de muertes en los terneros

2. Que el crecimiento de los termneros no calostrados
sobrevivientes es similar al de los calostrados

Cuadro 4. Promedios de consumo y eficiencia alimenticia aparente del concentrado suministrado, segitn ef nimero de dias de inges-

tion de calostro,

Dias de ingestion de calostro

Pardmetros
0 1 3 5

Periodo nacimiento — 50 kg de peso vivo

Consumo de concentrado, g MS/animal/dia 251 292 205 278

Fficiencin alisnenticia, kg ganancia/kg MS de coneentrado 146 136 1.68 1.79
Perrodo nacimiento — 100 kg de peso vivo

Consume de concentrade, g MS/animal/dia 904 10323 877 988

Fliciencia alimenticia, kg ganancin/kg MS de concenirado 047 051 .53 052
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3. Que un dia de suministro de calosiro (el primer
dia de vida del ternero) es suficiente para criar
terneros sanos, con adecuwados aumentos de peso
y baja mortalidad.

Resumen

El suministro de calostro es una prictica impor-
tante dentro de cualquier programa de alimentacion
de terneros debido, principalmente, a la adquisicion
de inrmunidad pasiva a través de la absorcion de inmu-
noglobulinas calostrales.

EI presente trabajo se planted con el objetivo de
evaluar ef efecto de reducir el numero de dias de su-
ministro de calostro sobre el comportamiento de ter-
neros lersey, Guernsey, Criollo, Ayrshire y sus cruzas.
Se utilizd un disefio irrestricto al azar, variando los
dias de permanencia del ternero recién nacido con su
madre (G, 1, 3 y 5 dias). Se trabajo con 48 terneros
que, luego de recibir calostro durante los dras estable-
cidos por los tratamientos, fueron manejados en semi-
estabulacion, suministrindoseles un total de 180 kg
de leche entera (4 kg/dia}, un concentrado iniciador
ad libitum y pastoreo por ocho horas diarias. Se to-
maron datos de mortalidad, ganancia de peso, consu-
mo y eficiencia de uso de} concentrado desde el naci-
miento hasta los 50 kg de peso vivo. Las observacio-
nes s¢ continuaron en 24 terneros hasta que alcanza-
ron los 100 kg de peso. Los animales que no recibie-
ron cilostro presentaron una tasa de mortalidad supe-
rior (P <001} a los calostrados (50% versus 2.8% ).
Sin embargo, los animales desprovistos de calostro
que kograron sobrevivir no difirieron de los calostra-
dos en cuanto a ganancia de peso hasta los 50 kg de
peso vivo. El promedio de ganancia de peso para este
perfodo fue de 369 g/dia. Para el periodo del naci-
miento hasta 100 kg de peso se encontré que los ter-
neros que recibieron calostro durante uno ¢ cinco
dias tuvieron ganancias de peso significativamente su-
periores (P < 0.05) a los no calostrados. Los que con-
sumieron calostro durante los tres primeros dias de
edad mostraron ganancias de peso que no fueron
diferentes a los observados en los otros tres trata-
mientos. Tanto los consumos de concentrado como
su eficiencia de conversién aparente (kg de ganancia/
kg MS concentrado) fueron similares para todos los
tratamientos evaluados (256 g MS y 1.57, respecti-
vamente, para el perfodo desde el nacimiento hasta
los 50 kg de peso). Se conchiye que un dia de sumi-
nistro de calostro (el primer dia de vida) es suficiente
para criar terneros sanos, con adecuados aumentos
de peso y baja mortalidad.
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Ciclos bioquimicos en un ecosistema forestal de los Andes Occidentales de Venezuela. 1. Inventario

de las reservas orgdnicas y minerales (N, P, K, Ca, Mg, Mn, Fe, Al, Na)!/

U GRIMM* H. W FASSBENDER®®

Abstract

In 13 stands of @ montane forest ecoystenm in the Sierra de Mérida, nortlnvestern
Venezuelu, the organic matter and stored elements (N, P, K, Ca, Mg, Fe, #n, Al and

Na) were measured.

The soils of the studied area are very acid (pH CaCl, 3.5 to 4.0) and rich in organic

matter, the dominant exchangeable cation is Al

Main values for organic marter run up ro 404 tfha of living phytomass,

24 tfha of

dead trees, 38 t/ha in the organic layer and 583 t/ha in the soil (0 — 120 cm).

The forest contains high mineral stores, accunmdated especially in the woody
compartment, N and P values are very higl in the soil compartinent. The exchangeable
K, Ca— and Mg—stores are low in comparison to the exchangeable Al-store.

Site varigtions are believed to be regulated by site-dependent water regime. A
corresponding site-index classification is presented

Introduccion

as formaciones ecologicas climax de dreas tropi-
cales se cncuentran en general en un estado es-
titico. La produccion de nueva fitomasa es
equiparable a la deposicion y descomposicidn de res-
tos vegetales {anabolismo = catabolismo). Bajo estas
condiciones se tiene en esos ecosistemas un ciclo ce-
rrado, interno de elementos nutritivos en el cual Ia
biomasa y las velocidades de transformacion y trans-
ferencia de los elementos nutritivos dependen en gran
parte de las condiciones edafologicas y climatoldgicas.

1 Recibide para publicacion ¢l 6 de marzo de 1980
Los autoses agradecen e apoye {inanciero de la Socie-
dad Alemana de Investigaciones y el apoyo logistico
de In Universidad de los Andes para In conduccion del
trabajo

*  Ipstituio de Suclos y Nutricién Torestales de Is Univer-
sidad de Gotinga, Alemania. Actualmenie cn Centro de
Pesquisas Agropecustias dos Fropicos Umidos. Belem,
Bsasil.

4 Institut fiir Bodenkunde und Waldernibirung, Biisgen-
weg 2, D-3 400 Géttingen, Rep. Federal de Alemania

La ecologia de sisternas se basa en lx hipotesis de
que e} estado de un ecosistema, en un momento dado
particular, se puede expresar cuaatitativamenie con
up inventario de los recursos y que fos cambios en el
sistema pueden describirse analizando los procesos de
transferencia entre las diferentes partes del sistema.
Fstudios ecologicos en este concepto son aun muy
escasos en las dreas de climas templados (4, 19, 22,
27) v en mayor medida en las dreas tropicales o sub-
tropicales €3, 13, 18, 20, 24, 28). Eg Ia figura 1 se
presenia un esquema bdsico de los posibles comparti-
mentos y procesos de transferencia en un andlisis sis-
temitico de los ciclos de elementos quimicos en un
sistema forestal Las reservas orgdnicas y minerales se
encuentran localizadas en ia fitomasa del bosque,
distribuida en los compartimentos de tallos, ramas,
hojas, raices ¥ de acuerdo a la estructura y la ecofi-
sionomfa del ecosistema, en el sotobosque v en epi-
fitos asi como en fz capa de mantillo y el suelo. Los
procesos de transferencia dentro de los compartimen-
tos se producen en medios de transporte como el agua
(lluvia, lavado foliar, escurrimiento de tallos, percola-
cidén a través del suelo y percolacidn en el apus fredti-
ca) vy la materia organica (produccion de restos vege-
les, descomposicion y liberacion de elementos nutri-
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Fig 1. Lsquema bisice de los compartimentos de un eco-
sistema forestal v sus procesos de transferencin y
cambio,

tivos). Por ruzones téenicas no se ha considerado en el
esquema la participacion de 1a zoormasa {carnivoros,
herbivoros y detritofagos) aunque su importancia es
primordial (8. 9, 28).

Dentro de un programa de estudios de los ecosis-
temas forestales montanos de Ia regidn occidental de
jos Andes de Venezuela, se realizaron un inventario
y evaluacion de las reservas organicas y minerales,
asi como estudios de fa transferencia de elementos
quimicos, cuyos resultados se presentan en este tra-
bajo.

Materiales v métedos
Sitio de los estudios

El estudio se realizd en el bosque “San Eusebio™
(La Carbonera) de la Facultad de Ciencias Forestales
de la Universidad de tos Andes, localizado en las lade-
tas nor-occidentales de la Sierra de Mérida (8° 37’
norte, 71° 21° este, a una altura eatre 2000y 2 500
msnm). Los detalles sobre la localizacion vy las condi-
ciones pluviométricas han sido publicados anterior-
mente (25) La temperatura promedio anual alcanza
12 6°C y la variacion promedio de la termperatura me-
dia ¢s de 92°C Con un total aproximado de 1 500
mm de Huvia al afio se registra un caricter climatico
hiimedo y hasta perhumedo (25)

Los rodales de la reserva {orestal pueden conside-
rarse de cardeter natural primario, aunque aigunas

veces se ha observado la explotacidn selectiva de ai-
gunos drboles El paisaje es bastante heterogéneo,
encontrindose por un lado rodales altos con un
nimero pequefic de drboles gruesos en las laderas, v,
por otra parte, rodales de drboles de alturs irregular y
una composicién mixta con un ndmero mayoer de
drboles en las crestas y depresiones Entre las especies
forestales mds importanies cabe mencionar al pino
laso (Podocarpus rospighiosii), pino aparrado (Podo-
carpus oleifilius}, mortifio rosado (Graffenrieda lati-
folia), saysay (Mwrcia fallex), tetajira (Escinveilera
monospennay y laurel cure (Beilschmiedio sudcata),
En los casos de ocasionales doseles abiertos se
encontrd una cierta distribucion de plantas de bambd
En los rodales se observa una gran cantidad de plantas
epifitas (especialmente de las familias bromelidceas,
ardceas, aralidceas y orquideas) y las raices de plantas
hemiepifiticas {especialmente tampoco, Clusia multi-
flora). Otros detalles de la vegetacidn han sido publi-
cados anteriormente (2, 12, 17)

Muestreo y andlisis quimico de la vegetacién

Los bosques en estudio fueron reconocidos por
recorridos  ferrestres y se escogieron 13 parcelas
en las cuales se realizd un inventario para deter-
minar la fitomasa correspondiente, en funcién de
la distribucidn de las especies por altura y didmetros
(2, 12). Los lotes de muestreo cubrieron una rea de
50 x 30 m donde se midieron todos los arboles vivos
y muertos con un didmetro mayor de 10 cm; los ar-
boles de menor didmetro fueron registrados en un ra-
dio de 15 m {0.07 ha) a partir del centro de la parce-
la. EI sotobosque se muestred en subparcelas de 2 x
2 m (4 m°) con 12 repeticiones distribuidas radial-
mente a partir del centro de la parcela, separando dr-
boles de una altura menor de 130 cm y plantas edaifi-
cas En estas subparcelas se tomaron muestras de rai-
ces finas (<5 ¢m de didmetro) con anillos metdlicos
de 20 em de didmetro.

En una parcela de tala rasa se escogieron 86 drbo-
les representativos de las 33 especies forestales mds
importantes; en funcién de su didmetro y altura se
calculo el volumen del tallo y, con el peso especifico
de la madera, el peso seco correspondiente Las ra-
mas, hojas y epifitas fiteron pesadas por separado y
s¢ colectaron alicuotas correspondientes en bolsas
pldsticas para su secado en una estufa a 105°C por 24
horas. lguaimente se escavaron las raices gruesas
(> 5 cm didmetre} de 30 drboles, determinindose
su volumen y peso. En cada una de todas las muestras
se determing el peso seco, el cual fue utilizado para
cilculos posteriores. Para los analisis quimicos se pre-
pararon finaimente las siguientes muestras:
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tallos 86

ramas 90

hojas 55

rafces gruesas 30

raices finas 15 {3 repeticiones en 5
profundidades)

drboles de regeneracién (< 10 cm didgmetro} 3

madera muerta 3
plantas edificas 3
bambues 3
epifitas 9 (bromelidceas 3, orqui-

deas 3, Hanas 3).

Las muestras fueron molidas y se hicieron los si-
guientes andlisis (5

N por el método de Kjeldahl (digestidn con
dcido sulfdirico con selenio) y determinacion
colorimétrica.

-, " . Iy fa]
— P después de una incineracion a 600 C y deter-
minacién colorimétrica como complejo sulfofos-
fomolibdato.

~ Na, K, Ca, Mg v Mn después de la misma incine-
racién por espectrofotometria de absorcidn atéd-
mica.

— Fe y Al en la misma incineracion por métodos co-
lorimétricos de fenantrolina y aluminona, respecti-
vamente.

Muestreo y andilisis guimice de los suelos

En cada una de las trece parcelas en estudio se to-
maron muestras del mantillo (0 25 m?, capas de hoja-
rasca y humica) y del suelo {barrenamiento ¢ - 20,
20 — 40,40 — 60, 60 ~ 90y 90 — 120 cm de profun-
didad) con doce repeticiones respectivamente, las cua-
les fueron homogeneizadas en muestras representa-
tivas

Las muestras de mantillo fueron secadas a 105°C
y analizadas como muestras vegetales con los méto-
dos arriba indicados

Las muestras de los suelos fueron secadas al aire
libre y pasadas por un tamiz de 2 mm. Se hicieron los
siguientes analisis (5):

— pH con un electrodo de vidrio, en 0.01 M CaCl;

— C  veolumétricamente con una incineracion a
1 000°C.

- N por el método de Kjeldahl.

— P — total después de una digestion con una mezcla
de dcidos; formas de P después de un fracciona-
miento con NH,F: (Al-P), con NaOH (Fe-P}, v
con H,80, (Ca-P).

— Cationes intercambiables {Na, ¥, Ca, Mg, Fe, Al)
después de una desorcidbn con NH,Cl y los méto-
dos de determinacion ya mencionados.

En funeién de [os barrenamientos arriba indicados
se prabd en cada una de las parcelas una calicata para
la descripcidén del suelo y tomar muesiras volumé-
tricas del suelo (anillos metilicos de 250 cm?, cuatro
repeticiones por profundidad) con las cuales se deter-
ming el peso especifico de los suelos

Resultados y discusién
Caracteristicas quimicas de los suelos

Los resultados de los andlisis de los suelos estin
representados grificamente en la Figura 2 Los valores
de pH son bastante homopgéneos en todo el perfil del
suelo (promedio 3.5 a 3.9} y entre las parcelas {coe-
ficiente de variacidon 2 a 5%) v se les deben considerar
como extremadamente dcidos. Los valores de Ia mate-
ria orginica son bastante altos: en el suelo alcanzan
valores promedio de 5.5%C (0 — 20 cm) y la disminu-
cién en el subsuelo es notoriz, aunque aia en una
profundidad de 90 cm se encuentra todavia un valot
de 1% C De la relacion C/N promedio entre 12y 9.5,
resulta un valor promedio alio de N. La variacion es-
tadistica de estas variables para las 13 parcelas arroja
un coeficiente de variacidon generalmente entre 20 y
30%

El fosforo total es relativamente bajo, presenta las
desviaciones estindar mads altas (40% ) de todas las
caracteristicas estudiadas. Fl contenido de {osforo
orgdnico disminuye, como se esperaba, con la profun-
didad del suelo (de casi 50% en la capa 0 ~ 20 cm,
a 20% en la capa 90 — 120 cm). Los fosfatos cristali-
nos de Ca, Fe y Al son pricticamente constantes en el
perfil del suelo (12 a 18% del P}, y los fosfatos ochui-
dos aumentan con la profundidad.

La capacidad de intercambio catidnico (CIC) es re-
lativamente baja, oscilando en el perfil entre 12 y
18 meq/100 g de suelo, ello es explicable ya que Ia
caolinita es el mineral arcilloso predominante; ¢l au-
mento de los valores de €IC en la capa 90 a 120 om
se debe ai aumento de la fraccion de arcillas. De
acuerdo al pH del suelo el Al es el cation intercambia-
ble predominante; en la capa O — 20 cm alcanza 82%
de Ia CIC, aumentando afin a mayores profundidades.
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Asi, los suelos de la zona en estudio se caracteri-
zan quimicamente por su extrema acidez, la acumu-
Iacidén de materia orgnica y la participacion del alu-
minio en el complejo de intercambio. Esto es expli-
cable por la localizacién de la zona y las interacciones
entre el suelo y el clima. Al aumentar Ia altura sobre
el nivel del mar disminuye la temperatura y aumenta
la pluviosidad por la formacién de nieblas y nubes
(25}, v en funcion del cambio la fisionomia botdnica
disminuye por otro lado la evapotranspiracion de los
bosques, Ello conlleva a un sumento notable del
cardcter hidromorfico de los suelos, a la saturacion
de los mismos con agua fredtica, a un aumento en la
lixiviacion del suele, y a a meteorizacién correspon-
diente. De ello resultan valores de pH bajos, el empo-
brecimiento del contenido de bases y el aumento del
Al en el sisterna “tamp6n”* del suelo. Por otro lado
los procesos de produccidn y descomposicidn de la
materia orginica son regulados en gran parte por la
temperatura; un descenso implica una menor tasa de
descomposicidn y, por lo tanto, la acumulacidn de la

*  Capacidad “buffer” del suelo, segin otros autores,
N. dei E.

pH * C
3 L CV i 3 5
-f'l—m—u-—-—‘mnmmmvlm 5 L i3 !"‘_‘
201 L 3 ] ._..‘/
401 L2 1o
60 L
901 l 2 1.
cm 120+ 4
%fa N C/N
12 hocv 5 15 cv
0l T T
407 MC. 24 1L 21
50 J
" 39 - 24
201 28 ' 26
cm 1204 L
Pt img/Ka) o Py
350 550 Ccv h0 100
r—Y
20 E
P 40 Z
40 33 %
BD' Ly,
. 36 z
30+ 19
1 ' Z
cmi20 Pay J Poccl  Poig
Pre
— Pta
Fig. 2. Caracteristicas quimicas de los sueles estudiados.

Cv
18
24
24

L6
24

LEYENDA

/ Valor promedio,
13 parcelas

=i Variacion estandard
Cv coeficiente de variacion (%)
cm proefundidad del suelo

cic (meq/ 100g)

CvV
23
29
33
34
28
Mg °s cic
Ca
K 20 40 60 80 100
H —F Al
40 !
60
cm 90
Na
Fe Ma

materia orginica, Ia cual tiene un grado de polimeri-
zacidn bajo y unz establidad alta por las interacciones
con el Al En la literatura se encuentran tendencias
similares a las descritas (3, 14, 26). En casos extremos
de aumento de la materia orgdnica y de hidromorfis-
mo se ha observado bajo bosques montanos el desa-
rollo de ciénagas (11).

Reservas orginicas en la vegetacion y en el suelo

Los valores de las reservas orginicas en la fitomasa
v en el suelo, en promedio de las 13 parcelas estudia-
das y para cada uno de sus compartimentos, se pre-
sentan en el Cuadro 1; para las parcelas por separado,
agrupando los mds importantes, en el Cuadro 2. Por
otro lado se presentan en forma comparativa y grdfi-
camente los valores correspondientes de la literatura

(Figura 3).

Fl ecosistema forestal montano andino en estudio
presenta, en comparacioén con otros valores disponi-
bles, una fitomasa aérea viva bastante alta, con un
promedio de 348 t/ha; la madera muerta lega a
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Cuadro 1. Reservas orginicas (t/ha} de fas parcelas en estudio

Parcela Vegetacion Madera Suelo
Tipo de aérea muerta Mantillo Raices mineral
sitio viva {0--123 cm}
Pi/A 3533 29.8 52.5 74.6 605.5
2{A 3456 238 254 67.7 476.0
3/C 3182 290 29.6 11 541.2
4/m* 336.2 309 46.2 47.1 658.3
5/M* 403.6 185 479 56.7 567.4
6/B 416.3 328 190 59.0 434.6
7/B 411.0 364 13.3 547 573.3
8/B 390.1 199 451 55.5 6751
9/8 3252 203 152 50.3 579.0
10/B 516.0 156 289 670 640.1
11/A 2919 230 2006 61.2 575.8
12/D 2062 136 210 584 8281
13/C 206 2 122 128.6 4335 630.2
Promedio 347.7 235 319 56.5 5834
Desviacion
esténdar £849 * 7.7 + 302 £932 t 694

*  Tipo de sitio mixto.

24 t/ha, y las raices a 57 t/ha. La materia orpdnica en
la capa de mantillo en San Eusebio alcanza 38 t/hay
en el suelo mineral, hasta 120 cm de profundidad, se
encuentran 583 t/ha. En el ecosistema se alcanza
as{ un total de 1 049 t/ha de materia orginica.

La relacién de las reservas organicas en la vepeta-
ciém aérea a las rafces es de 7 a 1. La mayor reserva
organica del bosque se encuentra en los talios, la cual
no participa en los procesos de transferencia en el
ecosistema. Las fracciones dindmicas de la biomasa,
que producen restos vegetales dentro del sistema,
alcanzan 4.6, 2.8 y 12.7 t/ha en forma de hojas, epi-
fitas y raices finas respectivamente. La madera muer-
ta en el bosque es un aspecto particular de las condi-
ciones estudiadas, donde alcanza 2% de la reserva or-
ginica total. La interpretacién de las reservas orgéni-
cas en el suelo presentada anteriormente explica la
raz6n por la cual en el suelo se encuentran 55% de
las reservas, dindole asi una estabilidad grande al eco-
sistema como tal. La comparacion de la materia orgd-
nica del suelo presenta algunos problemas, ya que en
los diferentes estudios se han ganado datos de dife-
rentes profundidades del suelo y algunas veces no se
han incluido estos datos, por ello se han incluido en la
figura 3 las profundidades de estudio. En la figura 3
se observa, a manera general, que entre los ecosiste-
mas montanos v los de lanura existe una diferencia
notable; los ecosistemas de Hanura presentan mayores

valores de fitomasa pero menores reservas organicas
en el suelo, resultando de ello una menor estabilidad
ecoldgica.

Reservas inorginicas en la vegetacién y en el suelo
(N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Al, Na)

Los valores promedio de las concentraciones en-
contradas para algunos elementos quimicos y compar-
timentos de la vegetacién analizados se han agrupado
en el Cuadro 3. Una interpretacién de los contenidos
de las diferentes especies forestales indica que las
especies cedrillo (Guarea klnatiana), pino laso (Podo-
carpus rospigliosity y pino aparado (Podocarpus olel
folius) presentan generalmente valores mds elevados,
en cambio, el copey (Ternstroemin acrodantha) pre-
sentx los mds bajos. El mortifio rosado (Graffen-
rieda latifolin) presenta valores de Al extremadamente
altos en las hojas (15.5 mg/kg), indicando una adapta-
cién a las caracteristicas de los suelos. De manera
general se observa la gradual disminucidn del conteni-
do le reservas inorginicas de las hojas a ramas, tallos
y raices. En los compartimentos del sotobosque (rege-
neracion, plantas del suelo) v en las epifitas (Hanas,
bromeliaceas y orquideas) se encuentran valores
comparables a los de las hojas,
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Cusdro 2: Reservas orginicas (t/ha) y minerales (kg/ha) en el ecosistema forestal {promedio de 13 parcelas).

Materia

L N P K Ca Mg Fe Mn Al Na
Organica
VECET‘ACION 404.0 1107 66 4 1 459 899 254 739 425 189 142
Tallos 2697 543 34 846 504 145 162 243 48.8 782
Ramas 433 155 753 206 143 336 177 550 117 185
Hoias 4 6 753 496 6372 228 12.2 0636 201 705 03278
Raices g < 5 em 246 157 9 44 581 108 249 262 368 584 182
Raijcesd > S cm 31.8 74 2 4 59 895 45 8 4.0 2558 2.64 47 G 162
Arboles ¢ << {0 cm 243 658 4 44 130 540 150 1.03 250 117 {: 899
Arboles/h < 130 em 0.86 965 0729 151 728 321 0095 0542 3138 g 070
Flora edafica 0.06 094 0076 1.30 0434 0257 0068 0046 008 3005
Bromelidceas 260 143 147 3640 531 391 0337 0 845 0747 & 207
Orquideas 024 156 ¢.137 360 1 66 0367 0.057 0105 0653 0007
Bambues 0630 182 (3232 678 0 780 0 340 0030 0072 0085 0036
Lianes 1.10 6.58 {(.468 131 575 172 0158 { 306 0178 0052
MADERA
MUERTA 236 580 351 283 858 i4 8 123 422 6 44 0754
MANIILLO 380 583 292 394 216 545 192 4.8 2450 7.22
Reciente 59 64 4 396 123 5585 42 6 30 398 109 {380
Descompuesto 321 519 252 47 1606 403 186 108 243 6.84
SUELO MINERAL 58335 27197 6424 934 1 859 449 203 217 17217 188
00— 20cm 1821 4603 1774 211 in 86 14 38 5088 53
20 - 40 cm 1372 5 381 1 608 201 426 93 17 44 4 160 49
40 - &0 cm 926 4321 1007 139 245 62 16 33 2802 31
60 — 9% em 100 53508 1089 190 335 87 39 46 2760 31
90 — 120 cm 71.5 73.84 945 243 482 12§ 116 63 2408 24
TOTAL
ECOSISTEMA 1049 29 994 6523 2480 3 060 772 470 279 17 657 210
Cuadro 3. Concentraciones de elementos quimicos en da en los tallos, alcanzando valores de 70 a 80 por
algunos compartimentos (g/kg materia seca). ciento. Los valores correspondientes para las hojas
alcanzan para algunos elementos un 7 por ciento
” def total (Ny P).
Hojas Ramas TFallos
n=355 =80 n = 86 .
( ! {n=90) ( ) Las reservas correspondientes encontradas en Ia
capa de mantillo representan las reservas totales en
N 16.4 3.6 2.0 el suelo; los valores de N y P en el suelo correspon-
P 1112 0.147 G120 den a las reservas totales, los correspondientes de K,
K 12.5 4 80 310 )
Ca 457 331 187 Ca, Mg, Fe, Mn, Na y Al representan solamente Ia
Mg 744 078 .54 fraccion intercambiable. Por ello es casi imposible
Fe 0.138 6087 8,060 comparar estos datos con los encontrados en la lite-
f\illl ?-233 gg%’f g'?g(} ratura, mds alin si se refieren a diferentes profundi-
Na 0052 0.043 0.029 dades de muestreo; a fin de lograr una comparacion

Los valores de las reservas inorginjcas presentes en
el ecosistemna distribuidas en la vegetacion, el mantillo
y en ¢l suelo, se encuentran en el Cuadro 2 como pro-
medio de las 13 parcelas estudiadas.

La distribucién de las reservas minerales en los di-
ferentes compartimentos de la vegetacion indica que
la mayor parte de las reservas se encuentra inmoviliza-

se han reducido en el Cuadro 4 las reservas inorgdni-
cas en los suelos superficiales de los diferentes estu-
dios a profundidades de 10 cm.

Siguiendo las tendencias de la distribucion de la
materia orgdnica el nitrégeno presenta las mayores
reservas en el suelo, con 27 200 kg/ha en 120 om;
fa acumulacidén en la capa de mantillo alcanza
580 kg/ha y en la vegetacion se encuentran
1 107 kg/ha (Figura 4). Los factores anteriormente
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Fig. 3. Relacién entre peso del grano y por ciento de ciscara
en grupos representantivos de Phaseolus vulgaris,

discutidos sobre la acumulacion y distribucién de la
materia orgénica son vilidos para el nitrogeno. Por
otro lado, es de mencionar la posibilidad de fijacidn
de N en la filosfera (23) y en nddulos de las raices
(14); estos Giltimos se presentan en las especies del
género Podocarpus aunque otros autores han des-
mentido la posibilidad de fijacién de N (7). La canti-
dad total de N acumulada en la vepetacién, con un
valor de 1 107 kgfha, es relativamente baja en compa-
racidn con otros valores encontrados en la literatura
(Cuadro 4). Los valores de N en el suelo con
3 200 kg/ha en 10 cm de profundidad se encuentran
en el promedio de la literatura; los valores mds altos
se han registrado en el valle del Magdalena, Colombia
[4 800 a 5 200 kgfha (6) ], en el Verde, Puerto Rico
[4 600 kgfha (2)] y en el monte de Kerigommna, Pa-
pua 6 050 kg/ha (3)].

Las reservas del fosforo en la vegetacidn sélo repre-
sentan ¢l 1% de las del ecosistema, la mayor acumula-
cion se presenta en el suelo (6 424 kg/ha en 120 cm);
con un valor de 510 kg/ha en 10 em de profundidad,
los suelos de San Eusebio arrojan el valor mds alto en-
contrado en la literatura. El valor correspondiente de
la vegetacibn se encuentra dentro del dmbito de la
literatura (Cuadro 4).

Los valores de potasio, calcio y magnesio en la
vegetacion del ecosistema en estudio son bajos en
comparacién con los encontrados en la literatura
(Cuadro 4); ello es explicable por las pequefias reser-
vas intercambiables en los suelos, que alcanzan los
valores respectivos de 930, 1 860 y 449 kg/ha en
120 cm de profundidad. Los valores de las reservas de
aluminio en el suelo son, por el contrario, bastante
altos, ajustindose a las discusiones anteriorss. Los
elementos manganeso e hierro presentan cantidades
pequeias de reservas, 43 a 74 kgfha en la vegetacion,
respectivamente; los valores comparatives en la lite-
ratura son muy escasos. Las reservas del sodio son
igualmente muy pequefias.

FITOMASA 1107
TALLOS 543 | RAMAS 185
ARBOLES #<10 658 | ARBOLES h <130 965
HOJAS 753 |RAICES d<5 157
RAICES ¢>5 742 | FLORA EDAFR 0 0%
BROMELIAS 2.6 | ORQUIDEAS 024
BAMBUS 063 [LIANAS 11

M MUERTA 58 0

MANTILLO 583

RECIENTE B4 4
DESCOMPUESTO 519
SUELD MINERAL 27197
G-20cm 4603
20 - 40 538t
40 - B0 4321
60 - 50 5508
90-120 7484

Fig. 4. Relacidn entre peso y tiempo de coccidn de grupos
representativos de Phaseolus vulgaris,

El régimen hidrico como factor de regulacion de las
reservas organicas y minerales

En un intento de clasificacién de las 13 parcelas
estudiadas, se establecieron los siguientes cuatro gru-
pos de sitio forestal en funcién de Ia vegetacion, del
relieve, de Ia inclinacién y del hidromorfismo en el
suelo (Cuadros 1, 5; ver también 12):

Tipo A: Rodales con doseles cerrados en laderas de
pendiente media a pronunciada, con suelos
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del tipo oxic humitropept, sin carcter
hidromérfico, con arboles de media altura
(22 m) y didmetro de 23 cm;aeste grupo
pertenecen las parcelas 1, 2y 11.

Tipo B: Rodales en pendientes medias con suelos
det tipo aguic humitropept, con hidromor-
fismo en el subsuelo, con arboles de gran
altura, especialmente el pino laso (Podocar-
pus rospigliosify de hasta 35 m; aqui perte-
necen las parcelas 6, 7, 8, 9, 10.

Tipo ¢t Rodales en pendientes ligeras con suelos del
tipo aguic humitropept, con hidromorfismo
nids marcado, con una reduccién marcada de
la aftura media de los drboles (<X 20m)y su
didmetro; aqui se consideran las parcelas 3
y 13,

Tipo D: Rodales en superficies casi Hanas, con suelos
de hidromorfismo marcado (horizonte bg),
del tipo typic tropaquec, con drboles de do-
seles abiertos, de escasa alturg (promedio
14 m) y didmetro promedio de 18 cm); par-
cela 12,

En el Cuadro 5 se presentan las reservas orgdnicas
y minerales de fos diferentes lugares de sitio estable-
cidos. La materia orginica alcanza su valor midximo
en todos los comparthmentos de la vegetacion y del
suelo en los rodales B en funcidn de la presencia de
drboles dominantes de muy buen desarroflo (11, 16).
Las condiciones de hidromorfismo aumentan hacia
los rodales del tipo C y D, determinando una dismi-
nucion gradual de las reservas orgdnicas. Las reservas

Cuadro 5.  Reservas orginicas (t/ha) y minerales (kg/ha)
en los cuatro “sitios™ forestales.

535 1325 698 482
251 325 106 50

A B C D

Fitomasa 330 411 262 206
Madera muerta 156 25.0 206 136
Mantillo 328 24.3 791 21.0
Raices 67.8 513 573 584
Mat. org. suclo 552 580 586 828
Vegetacion N 1157 1228 949 873

P 69 73 57 52

K 1462 1672 1200 1019
Suelo + 5
Mantillo }I:f 6 055 8 892 7 866 5489

K

Oxic Aquic Aquic Typic
Tipo de suelo humi- humi- humi- trop-
tropept  tropept  tropept aquept

inorginicas del suelo, especialmente las de N, Py K
correlacionan con los valores de la vepgetacion. Las
reservas inorginicas de los suelos y las capas de manti-
lo presentan las mismas tendencias; el N aumenta de
6 055 kg/ha (tipo A) a 8 900 kp/ha enef tipo By
disminuye a 5 500 kg/ha en el tipo D. De ello se con-
cluye que en el ecosisiema montano forestal andino
de San Evsebio existe una adaptacidn marcada entre
el régimen hidrico del suelo, sus reservas minerales
y orgénicas y la vegetacidn correspondiente,

Resumen

En la reserva forestal de “San Eusebio”, en las
laderas de la Sierra de Mérida al occidente de Vene-
znela, se hicieron mediciones de 1as reservas orgdnicas
y minerales (N, P, K, Ca, Mg, Mn, Fe, Al, Na) distri-
buidas en la vegetacion, capa de mantillo y suelo mi-
neral. Se consideraron 13 parcelas con diferentes
caracteristicas en el relieve, suelos ¥ rodales.

Los suelos en estudio se caracterizan por su alta
acidez, una acumuiacion notable de materia orginica
y la predominancia del aluminio en el sistema “tam-
pon™* del mismo.

La materia orgdnica alcanza en promedio, para las
13 parcelas, los siguientes valores (t/ha): vepetacion
vive 404, madera muerta 24, mantillo 38 y suelo
mineral 385 (120 cm de profundidad).

Las mayores reservas de N y P en Ia vegetacion se
presentan en los tallos, para todo el ecosistema, en
el suelo mineral, lo que indica una alta estabilidad
ecoldgica de los mismos. Las reservas intercambiables
de K, Ca y Mg en ¢l suelo son relativamente bajas
debido al bajo pH del mismo.

Se presenta una clasificacién de las parcelas en
estudio en funcidn de la vegetacion, del relieve y de
los suelos, v se discuten las tendencias de la distri-
bucidn de la materia orgdnica y las reservas minerales.
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Ciclos bioquimicos en un ecosistema forestal de los Andes Occidentales de Venezuela. I1. Produccion

y descomposicion de los residuos vegetales.!/

H.W. FASSBENDER* y U. GRIMM®**

Abstract

Litter production (tree stands, each 12 collectors; sampling every two weeks) and
litter decomposition {samples of leaves and branches exposed to enviroment, collec-
fon every two months) were studied in a montane forest ecosystem of the Venezuelan
Andes

The total litter production reached an average of 6.97 tfha per year and was

distributed as follows.

leaves 3.38 t/ha per year
branches 2.27 t/ha per year

fowers and fruits 1.09 t/ha per year
epiphytic plants 0.23 t/ha per year.

= 48%
= 33%
16%

3%

i

The variation of coefficients of leaves, flowers and fiuits were low {14 and 26% )

and that for branches was high (64% ).

The annual renewal of leaf-biomass reached 73% . The litter production in form of
roots and dead wood yielded 14 and 4 8 t/hafyear.

The transfer of chemical elements with litter depends on the specific soil condi-
tions. For N, Pand K, values of 69 4 and 33 kg/ha/vear were recorded.

The decomposition of litter is linear. Total decomposition of leaf litter oceurs after
20 months exposition. Branches require 12% years to disappear. A coefficient of orga-
nic matter ransformation according to Jenny was calculated and compared with other

tfropical forest ecosystems.

Intreduccién

dependiente en el ecosistema. Su establecimien-
to v desarrollo en una drea determinada depen-
de de los factores ambientales (suelo, clima, orpanis-

E a vegetacién es una variable dependiente e in-

1 Recibido para publicacion el 30 de noviembre de 1980,
Los autores agradecen a la Sociedad Alemana de Investi-
gaciones por el apoyo financiero pars la conduccidn de
los trabuajos y a la Universidad de los Andes por ¢l apoyo
logistico.

* Instituto de Suclos vy Nutricion Forestales de la Univer-
sidad de Gotipga, Alemania, D3 400, Biisgenweg 2;
Géttingen (Institut fiir Bodenkunde und Walderniih-
rung).

¥ Actualmente en Centro de Pesquisas Agropecuarias dos
Tropicos Umidos, Belem, Brasil
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mos, relieve v tiempo). Después de su formacion y at
Hegar a su estado chimax, en equilibrio con los facto-
res ambientales, suministra residuos vegetales como
hojas, ramas, flores, frutos, rafces y tallos, que al
descomponerse son incorporados al material mine-
ral del suelo.

Para describir el ecosistema es necesario referir-
se a la formacion vegetal como un factor estitico
v al estudio def ciclo de los materiales vepetales
orgdnicos como un factor dindmico. Los aspec-
tos mds importantes del ciclo de los residuos vege-
tales son:

— Cantidad de los residuos vegetales agregados a
cada unidad del suelo en un cierto periodo.

— Composicidon biogeoquimica de los residuos.
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— Procesos de descomposicion y humificacidn de los
residuos.

- piberacidon de COy v elementos quimicos.

En regiones tropicales y subtropicales existen al-
gunos estudios sobre la produccion de residuos vege-
tales (3,4, 5,6,7,9,10,12,13, 14, 15,17, 18, 20),
La velocidad de la descomposicidén de los residuos y
la formacién de humus dependen de la actividad de
los animales y microorganismos saprofagos del suelo;
los estudios a este respecto son altn muy esporadicos
(2, 10, 13, 18, 20). Los resultados de tales proce-
505 son mds accesibles, ya que las formas de humus
tienen estructuras definidas (capa de mantillo, ma-
teria orginica del suelo mineral) que se pueden estu-
diar en detalle.

La intensidad del ciclo de la materia orgdnica se
puede expresar con el indice de transformacion, de-
terminado por Jenny et al, (14) de acuerdo a la [or-
mula

R
¢ RTEHOX 100

enlacual ¢ es el coeficiente porcentual de des-
composicion  de Tos residuos vegetales

R es la produccidon anual de residuos ve-
getales por unidad de superficie

H es Iz cantidad de humus en la capa de
mantillo por unidad de superficie.

En el presente articulo se presentan resultados de
un estudio de produccidn y descomposicién de resi-
duos vegetales en un scosisterna forestal montano de
la region occidental de los Andes de Venezuela.

Materiales y métodos
Sitio de los estudios

El estudio se realizd en el bosque “San Eusebio”
de la Facultad de Ciencias Forestales de 1a Universi-
dad de los Andes en Mérida, Venezuela, descrito en
detalle en publicaciones anteriores (11, 23).

Produccion de residuos vegetales

De las trece parcelas consideradas para el estudio
de la biomasa del ecosistema forestal montano (11),
se escogieron tres para el estudio de la produccion de
residuos vegetales En cada una de ellas (50 x 50 m)
se colocaron en distribucion radial, a partir del centro
de la parcela, doce colectores de residuos vegetales

construidos con un marco de madera con tamiz fino
y una drea de 1 m*. El muestreo de los residuos se
realizd cada dos semanas, distribuyéndolos en los
compartimentos: hojas, ramas, flores, frutos y epifi-
tas (bromelidceas y orquideas). Las muestras de cada
colector y compartimento vegetal fueron secadas a
105°C por 24 horas. Luego se determind el peso seco
y se caleularon los valores mensuales promedios y la
desviacion estindar correspondiente. Las muestras
fueron mezcladas en muestras mensuales para cada
una de las parcelas y analizadas quimicamente. La du-
racion del estudio fue de un afio, de diciembre de
1973 a noviembre de 1974

Descomposicién de los residuos vegetales

Para el estudio de la velocidad de descomposicién
de los restos vegetales se colocaron sobre el suelo, cer-
ca del centro de las parcelas, catorce muestras de ho-

jas y catorce muestras de ramas frescas en marcos de

madera (40 x 40 cm, con tamiz pldstico de 1 ¢m de
malla), las cuales a su vez fueron muestreadas con dos
repeticiones cada gos meses durante un afio (diciem-
bre 1973 a enero 1975) Después de su secado
(105°C, 24 horas) se determiné el peso seco para cal-
cular Ia tasa de descomposicién. Las muestras fueron
mezcladas y preparadas para el andlisis quimico.

En la composicion de las muestras expuesias se
consideraron las hojas v ramas de las especies vege-
tales mds frecuentes (11):

Pino laso (Fodocarpus rospighiosii)
Copey (Ternstroemia acrodantha)
Canalete (Eugenia sp.)

y bromelidceas.

El peso inicial de las muestras frescas fue de 250
gramos para fas hojas (equivalente a 119 gramos de
materia seca, aproximadamente) v de 350 gramos
para las ramas (peso equivalente a 336 gramos de ma-
teria seca).

Anilisis quimicos

Para los andlisis quimicos se preparaton las siguien-
tes muestras:

— Residuos vegetales de hojas 36, tallos 36, flores v
frutos 36 v epifitas 36, correspondiendo a las doce
muestras mensuales de tres parcelas en estudio.

— Descomposicién de residuos vegetales de hojas 14
y de 1amas 14, correspondientes a las dos muestras
y 1 fechas de muestreo.

Las ruestras fueron molidas y analizadas con los
sipuientes métodos (8):
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— N por el método de Kjeldzhl (digestién en dcido
sulfirico con selenio) y determinacidén colori-
métrica.

- . . . (=] -

— P después de una incineracién a 600°C y determi-

nacién colorimétrica como complejo sulfomolib-
dico.

-~ Na, K, Ca, Mg v Mn despuds de la misma incinera-
cién por espectrofotometria de absorcién atomica.

-~ Fe y Al en la misma incineraciéon por métodos co-
lorimétricos de fenantrolina y aluminona, respecti-
vamente.

Resultados y discusion

Produccion de residuos vegetales

La produccion de residuos vegetales alcanzd en el
afio de estudios {(Cuadro 1) un total de 6.97 t/ha, dis-
tribuyéndose de la siguiente manera:

[

hojas 3.88 t/ha

ramas 2.27 t/ha

flores v frutos 1.09 t/ha
epifitas 0.23 t/ha

48 por ciento del total
33 por ciento del total
16 por ciento del total

3 por ciento del total

il

Los valores mensuales promedio, de cada uno de
los Organos vepetales o compartimentos y sus coe-
ficientes de variacidnm, se pueden observar también
en el Cuadro 1 y en la Figura 1. En el mes de mayo
se registrd fa mayor cantidad de residuos vegetales
para todos los compartimentos, alcanzando un valor
total de 1 398 kp/ha, distribuyéndose en 456 y 656
para hojas y ramas, 185 y 100 para flores y frutos y
epifitas, respectivamente.

La produccién de las hojas es bastante constante
durante los meses estudiados (Figura 1}, alcanzando
un coeficiente de variacion del 14.4 por ciento. Las
cantidades producidas de residuos provenientes de
las flores y frutos presenta muy pequefias variaciones
entre los diferentes meses; ello es debido seguramente
a la gran cantidad de especies encontradas y sus dife-
rentes ritmos fenoldgicos. La produccion de restos
vegetales a partir de las especies epifiticas (bromelid-
ceas, ardceas, aralidceas y orquideas) es, sin duda, algo
excepcional, muy propio del ecosistema estudiado.
La participacién de las ramas en los residuos vegetales
es bastante heterogénea en los diferentes meses, arro-
jando valores entre 28 y 6356 kg/ha v mes; ello con-
leva un coeficiente de variacion de 64 por ciento y,
asi, resulta para el total de la produccidn de residuos
un coeficiente de variacién de 22.7 por ciento {Cua-
dro 1).

No es factible aportar una interpretacion sobre los
factores determinantes del ritmo de produccidn de los
residuos vegetales en funcién de los fendmenos am-
bientales. Si bien el mes de mayo es uno de Jos mas
lluviosos (23), no se encontrd una correlacion signifi-
cativa entre Huvias mensuales y cantidad de residuos;
esta asociacién ha sido mencionada en otros traba-
jos (3, 5, 6, 15, 17} y ello es seguramente factible en
ceosistemnas con estaciones marcadas de luvia y se-
quia, con abundancia de especies caducifolias. En el
presente estudio se encontrd una correlacion negativa
significativa (r = ~0.81-++) entre la cantidad de resi-
duos ¥ la humedad relativa del aire. Este es un indi-
cio de la importancia ecoldgica de la formacion de
nieblas y nubes en la region en estudio (23). Como
no se dispone de mediciones de velocidad de vientos
y su turbulencia, distribucidon de tormentas, etc.,

Cuadro 11 Produccién mensual y anval de residuos vegetales totales, su distribucidn en hojas, ramas, [rutos y epifitas (C, kg/ha) ¥
sus cocficientes de variabilidad (CV, por ciento),
Total Hojas Ramas Frutos Epifitas

C cv C Ccv C cv C cy C cv
Total anuat 6973 22.3 3381 144 | 2274 63.8 | 1090.4 25.7 226.9 76.6
Dicienibre 359 57 253 37 678 160 36 4 17 28 32
nero 188 107 224 16 497 159 44 2 32 210 156
Febiero 340 29 214 5 369 19 92%.5 95 55 g
Mirzo 294 5 210 6 280 38 54 .4 12 21 57
Abril 581 36 285 24 131 53 1621 45 16 99
Mayo 1 398 49 456 15 656 125 1852 9 99.8 160
Fuzio 509 15 332 28 G0 4 21 107.0 24 280 45
hutio 122 23 363 i3 209 36 119.5 31 30.2 148
Agosio 885 7 464 1 337 27 123.9 34 20.7 66
Setiembre 383 17 235 21 187 19 586 32 186 59
Octubre 367 49 194 30 133 100 60.7 35 g1 60
Noviembre 312 17 205 13 471 46 459 15 14.2 1
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Fig. . Produccién de residuos vegetales y desviacidn estdn-
dar, v la participacién de hojas.

tampoco es factible interpretar hasta qué punto los
factores mecdnicos tienen alguna importancia en el
ritmo de produccion de los residuos.

También resulta dificil establecer comparacién de
la produccién de residuos vegetales en diferentes eco-
sistemas forestales montanos (Cuadro 2, Figura 2), ya
que la cantidad de datos disponibles es todavia muy
reducida y la diferenciacion en los diferentes compar-
timentos, especialmente flores y frutos y epifitas,
hasta ahora casi no ha sido realizada (6, 14, 19, 20).
Los valores de San Fusebio, con 6.97 t/ha vy afio se
encuentran en el rango observado entre 478 y 10.1
t/ha por afio en El Verde, Puerto Rico (20} y Chin-
chind, Colombia (14), respectivamente. El valor del
ecosisterna de Ranche Grande (19) en los Andes de
Venezuela (7.8 t/ha por afio) es mds alto que el de
San Euscbio; ello es quizds explicable por su situa-
cién a una altura de solo 1 000 msnm y otra gama
de factores ambientales, especialmente la tempe-
ratura,

Una comparacion con los ecosisternas de bosques
de Uanura {Cuadro 2, Figura 2) es mds complicada,
ya que los repimenes ambientales (temperatura, agua)
y suelos son completamente diferentes. En varios
de los estudios se han consignado valores de produc-
cion de residuos vegetales arriba de 10 t/ha por afio
(9, 10, 17, 22), aunque el valor mis alto encontrado
alcanza 21.9 t/ha por afio (22).

Es también muy interesante la comparacion entre
la produccién de residuos vegetales y la biomasa
de los diferentes compartimentos (11). De la bio-

masa foliar total, de 4.6 t/ha en el ecosistemna, se
producen en un afio residuos de 3.4 t/ha;ello implica
que 73 por ciento de la masa foliar se renueva anual-
mente y que pricticamente cada afio y medio se
renuevan los 6Grganos fotosintetizantes en el ecosis-
tema. La produccidn de ramas sélo alcanza un 5 por

ciento de la biomasa correspondiente; las epifitas
llegan a un 8 por ciento.

Produccién de residuos de tallos y raices

La produccion de residuos vegetales a partir de
los tallos y raices de la vegetacidn del ecosistema es,
sin duda, un proceso importante del funcionamiento
del ecosistema, pero de dificil cuantificacién. En la
determinacion de la biomasa del ecosistema se hizo
hincapié en ambos compartimentos (11); para la
cuantificacién de la produccidén de residuos solo se
puede partir de algunas hipdtesis que se discuten
a continuacion

La determinacion del aumento de la masa de ta-
llos en el ecosistemna arrojd un valor de 4.3 t/ha por
afio (16). Suponiendo que en el ecosistema, en su es-
tado climax, la tasa de anabolismo es equiparable a la
del catabolismo, se puede establecer la premisa de que
fo masa de madera muerta representa la tasa de reno-
vacion del ecosistemna; asi, la madera muerta con
23 6 t/ha representa ¢l 7.2 por ciento de la biomasa
de drboles muertos y raices que se renueva continua-
mente en el ecosistema. Por ello se toma aqui de base
que la produccion de residuos vegetales de los tallos
es de 4.8 t/ha por afio (Cuadro 4). La muerte de los
irboles es un proceso lento y dificil de cuantificar en
un lapso tan corto como un afio.

La biomasa de Ias raices finas en el ecosistema ha
sido hasta ahora objeto de muy pocos estudios (3, 5,
15); no existen hasta ahora informaciones sobre el
ritmo de su muerte en ecosisternas tropicales, Las rai-
ces con un didmetro menor de 5 cm alcanzaren una
biomasa de 24.6 t/ha (11) v las observaciones corres-
pondientes implican que casi el 80 por ciento son
rafces finas (didmetro menor de 5 mm). Suponiendo
que las raices finas tienmen una tass de renovacién
equiparable a la de las hojas del ecosistemna (13 por
ciento) resulta de ello una tasa de produccidn de res-
tos vegetales radicales de 3.2 t/ha por afio (Cuadro 4},

Transferencia de elementos quimicos con los residuos
vegetales

Las tasas de transferencia de elementos quimicos
de Ia vegetacidn al suelo por unidad de superficie en
un afio se presentan en los Cuadros 2, 3,y 4. Parasu
cdleulo se han considerado los valores de la materia
seca, discutidos anteriormente, y los resultados de los
andlisis quimicos correspondientes, Los valores men-
suales indican que las concentraciones son bastantes
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Cuadro 2:  Transferencia de materia orgdnica (4/ha por afio) y clementos quimicos (kg/ha por afio) con los residuos vegetales.
Materia
Eeosistema Autor organica N P K Ca Mg
t/hn kg/ha y afo
B osques Montanos
San Euscbio 6.97 69 4.0 13 43 14
If Verde, Plo Rico {20 ) 551 88 1.1 - 42 9
Bosques de Llanura
Banco, Costa Marfil (12) 9.50 158 136 gl 85 36
Yapo, Costa Marfil {12 8.80 113 4.2 26 105 23
Manaos, Brasil {22 ) 2180 324 134 33 48 36
Miunaos, Brasil {35 ) 740 106 2.1 12 18 i3
Murcidiagos, Guatemala (7)) 9.0 169 58 20 88 64
Magdaiena, Colombia {9 ) 120 141 4.1 17 a0 2]
Magdaiena, Colombiz (9 ) 87 163 34 29 124 2
Yagambi, Zaire (17 ) 123~ 154~ 7 46— 84— 44 —
153 224 9 87 1865 53
Sta Fe, Panami (¢ ) 11.3 - 8.6 128 240 22
Sta Fe, Panamd (106 ) 105 - 26 91 98 33
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Fig. 2. Produccion de residuos vegetales en dilerentes ecosistemas {orestales v su fndice de transformacidn, segin Jenay of o/
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Cuadro 3:  Transfercncia de elementos quimicos con los residuos vegetales en ef ecosistema de San Eusebio (kgfha por afio).

Total Hojas Ramas Frutos Epifitas
N 69.1 3898 12.78 1632 102
P 3.99 2.0 0.70 110 0.08
K 33.06 19.35 5.46 7.24 1.01
Ca 43.11 24 81 12.29 527 0.73
Mg 14.38 8.80 189 241 0.28
Fe 0.8¢ 041 0.1% 017 0.063
Mn 378 ey 0.90 046 0.07
Al 931 6.17 120 090 007
Na 0.27 0.14 0.08 0.04 0ol

constantes y las variaciones provienen de las cantida-
des mensuales; asi, los valores de transferencia mds
altos se observan en el mes de mayo dentro del pe-
riodo de estudio.

De los elementos estudiados el nitrdgeno tiene la
mayor movilidad dentro de} ecosistema. Durante el
afio en estudio se transfirieron 69 kg/ha de la vege-
tacién al suelo. Dentro de los elementos mayores
el fosforo presenta una tasa de transferencia bastante
pequefia, legando a sélo 4.0 kg/ha por afio. Dentro
de los elementos alcalinos y alealinotérreos se obser-
va la secuencia Ca, K, Mg, Na, con 43, 33, 14y 0.27
kgfha por afo, respectivamente. En forma excep-
cional, el aluminio alcanza una tasa de transferen-
cia bastante alta de 9.3 kg/ha y afio; ello se explica
por la acidez de los suelos en estudio y la predomi-
nancia del aluminio en el complejo de intercambio
cationico (11),

Las tasas de transferencia, con los diferentes
residuos de las plantas, indican que las hojas pre-

Cuadro 4:  Produccidén de residuos vegetales de tallos y
rafces (i/ha y afio} y transferencia de los cle-
mentos quimicos (kgfha y afo),

Taltos Raices
Materia
orgdnica 7.2 14.0
N 118 893
P 071 538
K 576 330
Ca 17.5 61.3
Mg 3102 14.1
Fe 0.25 14.8
Mn 0.86 2.09
Al 1.31 333
Na 0.15 143

sentan la mayor participacion {Cuadro 3}, alcanzan-
do entre el 52 y 66 por ciento del total de Fe y Al
respectivamente; para la mayor parte de los elemen-
tos, las hojas alcanzan un valor de aproximadamente
55 por ciento. Todos los valores son mis altos que
la participacion de las hojas dentro de la produccién
total de residuos (48 por ciento); ello es explicable,
ya que las hojas tienen concentraciones de elementos
quimicos mds altas que los demds rpanos vegetales
en estudio, Las flores y frutos tienen, igualmente,
concentraciones elevadas de eclementos quimicos y
su contribucién es también alta, alcanzando por
ejermplo el 28 y 24 por ciento del P y N, respecti-
vamente. La contribucion de las ramas es mis baja
y la de las epifitas casi no tiene mayor significado.

Al comparar los datos encosttrades en el ecosis-
tema de San Eusebio con los encontrados en otros
estudios (Cuadro 2), se constata que los valores en-
contrados son relativamente bajos. Asi, para el nitro-
geno, se encontrd en El Verde, Puerto Rico, una tasa
de transferencia de 88 kg/ha por aflo (20), compara-
ble 4 la de San Eusebio (69 kg/ha por afio); los demds
estudios, especialmente en ecosistemas de lanura,
arrojan valores entre 100 y 320 kg N/hay porafto. Los
valores de transferencia de P son siempre bajos, osci-
lando entre 1 y 14 kg/ha por afio; en el caso de San
Eusebio, 4.0 kgfha y por afio es un valor promedio.
Los valores de K, Ca y Mg presentan una gama mds
amplia que el N y P, ya que ellos dependen en mayor
parte de la capacidad de intercambio y su saturacidn
con bases en los suelos. Los valores mds bajos encon-
trados pertenecen a un bosque de tierra firme en Ma-
naos (15), los valores mas altos corresponden a un
ecosistema pluvial tropical en Santa Fe, Panamd (10).

Anteriormente se ha indicado que a través de la
produccion de residuos foliares se renuevan las hojas
del ecosistema en pricticamente un afioc y medio (73
por ciento anual). Sin embargo la tasa de renovacion
de los elementos quimicos es muy variable. Para los
elementos N, P y K se encontrd una tasa de renova-
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cidn de 42, 35 y 24 por ciento, respectivamente. Este
comportamiento s6lo es explicable por el proceso de
resorcion de los elementos nutritivos de las hojas en
las ramiilas v los capullos antes que las hojas caen.
Aparentemente ¢l proceso de muerte de las hojas y
produccion de residuos vegetales es bastante compli-
cado; en la formacion de la cuticula del peciolo y de
las ramillas juegan un papel importante los f{actores
ambientales y los procesos bioquimicos.

Descomposicion de los residuos vegetales

L.a materia seca de las muestras de hojas y ramas
expuestas para determinar la descomposicion de los
residuos vegetales estd representada graficamente en
la Figura 3. Aqur interesan por un lzdo la curva de
descomposicion y por el otro la tasa de descomposi-
cidm.

La curva de descomposicién, tanto para las hojas
como las ramas, es linear, existiendo una correlacidn
estadisticamente significativa entre el peso restante
de la muestra y el tiempo de descomposicion {r =
~{1.98 para hojas y r =-0.50 para ramas). En los tra-
bajos conducidos por Bernhard-Reservat (2) en ia
Costa de Marfil y por Edwards (6) en Papua, se ha
encontrado la misma dependenciz linear; sin em-
bargo, otros asutores (14, 17) indican que ia curva
de descomposicion de los residuos vegetales es
exponencial.

La tasa de descomposicidn puede calcularse seguin
Ias ecuaciones indicadas en la Figura 3. Prolongando
la linea de la descomposicion de las lwojas se llega al
valor cero en 20 meses; elio implica que después de
ese tiempo todas las hojas expuestas habrin sido
descompuestas, de lo cusl resulta una tasa anual de

HOJAS

y=988 -493X TN
= O 98 X @

°/o de la maestra original

descomposicion del 72 por ciento. Ea el caso de las
ramas el periodo es de 151 meses (123 afios) para su
descomposicion total. Asi la tasa anual de descompo-
sicidn de las ramas es del 8 por ciento.

Las tasas de transferencia de elementos quimicos
a partir de residuos de tallos y raices (Cuadro 4) no
tienen un patrén de comparacion, ya que hasta shora
no exjsten al respecto otros datos en la literatura

Indice de transformacién de los residuos vegetales

Los indices de transflormacién de la materia orgé-
nica, calculados de acuerdo a Jenny ef @l (14) en fun-
cién de la produccion de restos vegetales y la cantidad
de humus en la capa de mantillo del suele (2, 4, 7,9,
10,12, 14, 19, 20), se presentan en la Figura 2.

Para las tres parcelas en estudio, en el ecosistema
de San Lusebio, resulian coeficientes de transforma-
cion de 25, 15 y 13 por ciento, respectivamente. Los
valores del indice estin influidos especificamente por
la cantidad de humus en la capa de mantillo en el sue-
lo; asi, para la parcela 4 se obtiene el coeficiente mds
bajo con 46.2 t de mantillo/ha. Considerando todas
las trece parcelas en estudio, resulta un valor prome-
dio de descomposicion del 15 por ciento, Aqui,
nuevamente, se observa la influencia de una parcela
con 129 t/ha de mantiilo (parcela 13)

Los valores del indice encontrados para otros eco-
sistemas forestales montanos son mds altos, varfando
entre 38 {14) y 64 {19) por ciento. En los ecosistemas
forestales de Hanura sc encontraron aun valores mis
altos, a veces arriba del 80 por ciento; ello indica
que pricticamente cada 15 meses se descomponen
los residuos vegetales que se encuentran en el
mantillo del suelo

RAMAS

Dic Fleb, Jun

Fig 3. Lineas de descomposicion de los residuos de hojus y ramas.
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El comportamiento, en el ecosistema de San
Eusebio, es explicable por las caracteristicas del
suelo (11) y los fendmenos medioambientales (23)
descritos anteriormente. A partir de la intensa lixi-
viacion de los suelos, v con la disminucién del pH,
se promueve un empobrecimiento de las bases en el
suelo y un aumento del Al en el sistema “tampén”™*
del suelo. Por otro lade, con el aumento de la altu-
ra sobre el nivel del maz, se produce una disminu-
cibn de la temperatura. Dentro de este compigjo
disminuye la actividad de los microorganismos
saprofagos del suelo, resultando una disminucibén
de la intensidad de la descomposicion de los residuos
vegetales.

Resumen

En tres parcelas del ecosistema forestal montano
de “San Eusebio” se hicieron durante un afio estu-
dios sobre la produccién y descomposicion de resi-
duos vegetales, utilizando colectores (12 repeticio-
nes; muestreo cada 2 semanas) y exponiendo mues-
tras de hojas y ramas (muestreo cada 2 meses).

La produccion total de residuos vegetales alcanzo
un valor promedio de 6.97 t/ha por afio, distribuyén-
dose de la siguiente marnera:

hojas 3.88 t/ha afio = 48 por ciento del total

ramas 2.27 t/na afio = 33 por ciento del total

flores v frutos 1.09 t/ha = 16 por ciento del total

epifitas .23 t/ha = 3 por ciento del total

La produccién de hojas, flores y [rutos es bastan-
te constante, la de ramas presenta un coeficiente de
variacidn alto {64 por ciento). La produccién de re-
siduos lefiosos alcanza 4.8 y de raices 14 t/ha por
afio, La renovacion anuat de las hojas en el ecosistema
es de un 73 por ciento. Los valores encontrados son
promedios para ecosisternas forestales monianos; elos
presentan, en general, valores mds bajos que los eco-
sistemas forestales de llanura.

La transferencia de elementos quimicos con los re-
siduos de la vegetacion al suelo alcanzd, entre otros,
para N, P y K 69, 4 y 33 kg/ha por afio, respectiva-
mente. Este proceso depende notablemente de las
caracteristicas del suelo.

La descomposicidn de los residuos en el suelo es
linear; las muestras de hojas se descomponen total-
mente en 20 meses en tanto que las ramas lo hacen en
doce y medio afios, El indice de transformacién de
residuos, de acuerdo con Jenn (14), es bajo en San
Eusebio, pero explicable en funcién de las caracteris-
ticas de los suelos v fenémenos medioambientales de
fa regién.
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Determinacién de los periodos global y critico de competencia de las malezas con arroz (Oryza sativa
L. “inti”) de transplante!/

Abstract

This research work was developed ar Lambayeque, Perii The main aims were (o
determine weed population, to study their effects on the yield components and fo
determine the global and critical competition period during sowing and transplanta-
tion.

Nine treatments were evaluated (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 80 days with weeds
after transplantation and one during the whole crop period). Also, nine weed-clean
treatments were evaluated in the mumber of days as for weed treatinents.

The experiment was conducted under a completely randomized four black design.
The results show that in the rice crop {cultivar “Inti’), the most competitive weeds
were. Echinochloa crusgalli, B colonum, Leptochioa uninervia, Eclipta alba, Ammania

coccinea, Cyperus esculentus, Eleocharis geniculata y Cyperus difformis.

When the rice crop was infested with weed during its whole cycle the rice yield loss
was 78.38%.

The global competition period starded in the 11 th day and ended in the soth day
after transplanting, and the critical competition period started in the ‘S’(Jm day and

LUIS CERNA BAZAN™, GUSTAVO ARBAIZA CUBAS#

finished in the 70" day after transplanting,

Introduccion

n el arroz la accidn de competencia de las
malezas es uno de los factores que ejerce ma-
yores limitaciones al cultivo, principalmente en
agua, nutrimentos, luz y espacio. Esta competencia
no es igual durante todo el ciclo sino que hay mermas
en un tiempo global del cultivo y, dentro del mismo,
las acciones competitivas aparecen bioldgica y econd-
micamente mds significativas durante un tiempo cri-
tico. Esta etapa critica se debe conocer para poder
aplicar los métodos de control en forma oportuna y
econdmica. En condiciones de siembra directa en se-
co, el periodo critico de competencia de las malezas

i Recibido para publicacion 30 diciembre de 1979

*  Profesor de Control de Malezss. Programa de Arroz y,
Departarnento de Ciencias Agricoias Universidad Na-
cional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque, Pera,

#*  [presado del Programa Académico de Agronomia Uni-
versidad Nacional Pedro Ruiz Galle, Lambayeque,
Pertt.
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con el cultivar CICA 4 estd en los primeros 20 2 40
dias de estabiecido el cultivo {2}

El presente estudio fue motivado para determinar
los perfodos global y critico de competencia de las
malezas con el arroz de transplante “Inti”, de porte
bajo. Los cultivares bajos son poco competitivos por
1o tener un crecimiento vigoroso (4).

Materiales y métodos

El experimento fue conducido en el Fundo EI Cié-
nago de la Universidad Pedro Ruiz Gallo, ubicado en
el Valle Chancay, Provincia y Departamento de Lam-
bayeque, Peru.

Los almdcigos se establecieron mediante el sistema
“al batido™ y el transplante se hizo con plintulas de
40 dias de edad en un terreno preparadc mediante
aradura, cruzas, gradeo y nivelacion . Se usd un distan-
ciamiento en cuadrado de 25 x 25 cm con 6 plantas
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por golpe vy la dispersidn al voleo de semillas de las
malezas Echinochlon crusgalli, B, colonum, Lepto-
chloa uninervie y Eclipta alba se hizo para homoge-
neizar la poblacién infestante a la dosis de ! g/m®. La
fertilizacidn nitrogenada se realizé con ures a la dosis
de 320 kg de N/ha, recomendada parz el cultivar
“Infi” y en forma fraccionada con el 30% al inicio
dal macollamiento v el resto sl encafiado

Para la evaluacidn de abundancia de malezas se
cuantificé el ntmero de individuos por especie, en
4 hileras centrales de las parcelas experimentales y
para obtener el peso de biomasa seca se recolecta-
ron las especies en grupos de pramineas, dicotiled6-
neas y ciperdceas, y las muestras se secaron en estufa
a temperatura de 70°C hasta lograrse el peso constan-
te.

Pars los datos de macollamiento por m*, se eve-
jué el nimero de macollos de 4 golpes, libres de efec-
to de borde, vy para biomasa seca se disecaron 4 gol-
pes, segados a nivel del suelo,

1a cosecha de grano se realizd en una drea central
de 6 m* y los rendimientos en grano, se ajustaron al
14% de humedad.

Los tratamientos en <dias con malezas (Cm}, fue-
ron: Cm 10d, Cm 204, Cm 304, Cm 40d, Cm 504,
Cm 60d, Cm 70d, Cm 80d y Cm tc, con periodos in-
festados de 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 dias y todo
el ciclo, respectivamente. Tales periodos se repiten en
los tratamientos sin malezas Sm 10d, Sm 20d, Sm

30d, Sm 40d, Sm 50d, Sm 60d, Sm 70d, Sm 80d,
y Sm tc, pero con lapsos en que se efectuaron des-
hierbas. Bl ndmero de deshierbes varid de acuerdo
a los requerimientos de infestacién de cada trata-
miento.

Resultados y discusion

Identificacién de malezas

Las gramineas que infestaron en forma significati-
va fueron: Echinochlon crusgalli, Leptochloa uniner-
via, v Echinochloa colonum y entre las dictotiledd-
neas de importancia: Eclipte alba y Ammania coccl-
nea. Ademds, entre las ciperdceas de importancia se
tuvo a Cyperus esculentus, Eleocharis geniculata y
Cyperus difformis.

En las condiciones ecologicas de algunos sitios de
Colombia, el problema de las malezas Echinochloa
crusgalli, E. colonmum, Leptochloa uninervia y algunas
ciperceas es mds severo que con las malezas dicotile-
doneas (1}.

Abundancia de gramineas, dicotiledoneas y ciperd-
ceas

En el Cuadro 1 se han agrupado los premedios de
abundancia en nimero de las malezas gramineas,
dicotileddneas y ciperdceas Se observa que las ma-
yores abundancias de las especies infestantes se hallan
en los fratamientos Cm te, Cm 80d, Cm 60d y Cm
70d, ya que ellos permitieron mayores infestaciones,

Cuadro 1. Abundancia en nimero de malezas gramineas, dicotileddnens y ciperdeens por 6 m* . Fundo “El Ciénago”, Universidad
Nacionat Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque, Peril,
T . Gramineas Dicotileddneas Ciperiiceas Total
Iratamicntos ® X e

Cmte 158 90 74 422
Cm380d 174 54 42 G
Cmeld 185 25 44 154
Cm704d 156 21 50 227
Smidd 98 64 64 226
Cm50d 166 32 35 223
Cm4Cd 122 26 85 203
Cm30d 133 17 30 180
Sm204d 69 48 51 168
Cml10d 128 a6 1 159
Cm20d 112 EiH 1 143
Sm30d 43 34 40 122
Sm40d 37 27 52 1le
Sm60d 27 28 40 95
Sm70d 22 19 38 79
SmB80d 29 18 27 74
Sms50d 12 15 31 58

Smte 3 3z 12 47
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Mientras que los tratamientos Sm 60d, Sm 70d, Sm
80d, Sm 50d y Sm tc muestran abundancias inferio-
res, puesto que en ellos se realizaron deshierbes inicia-
les sepun el requerimiento de cada tratamiento. De
acuerdo a este cuadro, también se puede deducir el
comportamiento variable de cada grupo de malezas en
las reinfestaciones, como se observa con los trata-
mientos Sm 10d, Sm 20d, Cm 104, y Cm 20d.

Biomasa seca de las malezas gramineas, dicotiledbneas
y cipericeas

Con respecto a la biomasa seca producida por las
malezas de los diferentes grupos de especies infestan-
tes se observa en el Cuadro 2 que las mayores produc-
ciones de materfa orgdnica se produjeron en los trata-
mientos Cm te, Cm 60d, Cm 80d, y Sm 20d, mien-
tras que para los fratamientos Sm 70d, Sm 80d, Cm
20 d, Cm 104, v Sm tc, enconiramos biomasas secas
significativamente inferiores. Por lo tanto, podemos
deducir que la mayor produccidn de materia orgdni-
ca, se debid a que se permitid una mayor infestacidn,
justificindose asi un mayor crecimiento v desmtollo
de las especies, mientras que las producciones meno-
res se debieron al mayor ndmero de deshierbas, lo
que logicamente origina un menor ciénulo de sustan-
clas orgdnicas de las especies infestantes.

Macollamiento por metro cuadrado al 50%de la flo-
racion

De acuerdo a los datos referidos en ef Cuadro 3 el
coeficiente de varinbilidad {ue de 7.58% y con respec-

Cuadro 2,
Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque, Pert.

to a las pruebas de Duncan, los periodos de compe-
tencia parecen tener influencia sobre el numero de
macollos por m*, promoviendo un mayor nimero de
macolos en aquellos tratamientos en gue hay mayor
tiempo de campe limpio (Cm 10d, Sm te, Cm 204,
y Cm 30d), mientras que sucede lo contrario con
periodas de mayor infestacion

Rendimiento

Segun el Cuadro 4, el analisis de variancia da un
coeficiente de variabilidad de 14.87%y con referencia
a Ias pruebas de Duncan los tratamientos que mues-
tran mayores producciones son Cm 10d, Sm tc, Sm
80d, Sm 70d, Cm 20d, Sm 60d, Sm 50d, Sm 404, y
Cm 30d; sin embargo, sobresalen los 7 primeros por
ofrecer minimos porcentajes de reduccion, Cm 10d
que no reduce el rendimiento, y Cm 20d en que hay
18.8% de reduccion. Entretanto, el tratamiento Sm
80d no difiere del Sm tc. Con producciones inferio-
res, se presentan Sm 30d, Cm 40d, y Cm 50d, con
409, 3.53 y 299 ton/ha respectivamente, mien-
teas que con los tratamientos de alta competencia
de malezas hay mayores limitaciones sobre la pro-
duccidn, es decir, con mds del 70% de reduccidn,
como sucedid con los tratamientos Cm 60d, Sm 20d,
Cm 704, Cm 80d, Sm 10d, y Cm tc. Segun la Figura
1, con los tiempos en dias enmalezados el andlisis
de regresion dio una ecuacién de 3er. grado, la que
indica un punto Optimo 2 los 30 dias con un rendi-
miento maxime de 3 350 g/6 m?, siendo el otro pun-

Biomasa scea promedio de las malezas gramineas, dicotileddneas y ciperdceas. Fundo “El Cignago”, Universidad Nacional

Tratamienios Gramineas Dicotileddneas Ciperdceas Total
* (ton/ha) (tonfha) (ton/ha) {ton/ha)
Cmtc 16.03 0.25 02 16 48
Cme0d 1315 0.62 0.03 13.20
CmB80d 1237 0.14 009 1260
§m20d 1340 0.22 017 10 79
Cm704d 943 0.G3 (.05 351
Sml04d 524 023 0.12 589
Sm30d 504 0.05 0409 5.15
Cm504d 4.18 0.03 003 4.24
Sm404d 3.06 {10 015 331
Cm40d 262 001 0.02 2.65
Sm50d 240 §.04 063 244
Sm6edd 1.67 6.09 0.G1 1.77
Cm30d 103 ¢.02 0.03 1.08
Sm7td 064 06.01 0.10 075
SmB0d 048 0.03 4.03 0.54
Cm204d 017 0.03 4.003 0.203
Cm 10d 003 001 0.003 0643
Smtc 0.006 001 06.006 0.022
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Cuadro 3. Nimero de macollos por metro cuadrado al 30% de la floracidn en el cultivar de arroz “Inti". Fundo “EI Ciénago”, Uni-
versidad Nacional Pedso Ruiz Gallo, Lambayeque, Pert,
Tratamientos 1 u 1 v Promedios #
Cmlod 504 492 492 508 499 a
Smtec 320 440 516 492 492 i
Cm20d 520 476 456 508 490 a
Cm30d 528 484 496 444 487 a
Sm70d 488 496 504 524 484 ab
Sm304d 452 5060 468 456 469 ab
Smasod 492 512 440 428 468 ab
Sm40d 488 460 460 4372 450 zb
Cm70d 452 460 444 464 455 ab
Cmd40d 460 444 396 492 448 ab
Sm60d 516 428 420 420 446 ab
Cm350d 440G 448 428 408 431 be
Sm20d 472 3192 384 332 395 [+
Cm60d 448 448 392 288 394 ¢
CmB80d 395 3188 372 396 388 ¢
Smi3od 368 412 388 360 382 cd
SmiOd 344 336 352 316 337 de
Cmtc 264 368 308 296 e ¢
CV. —1758%

*

to obtenido a los 61 dias, con un rendimiento mini-
mo de 900 g/6 m” . Todo lo cual sugiere que se puede
permitir la infesiacién de malezas hasta los 30 dias,
en tanto que competencias posteriores, que van hasta
el 70° dia, influyen significativamente en el rendi-
miento de arroz Con el cultivar Minabir 2, el periodo
critico de competencia de las malezas esta en los pri-
meros 75 dias después del transplante (3).

La Figura 2, se refiere a los tiempos en dias des-
malezados v el andlisis de represidn también dio una
ecuacidon de 3er grado, sugirdendo un punto critico
minimo a los 27 dias, con un rendimiento minimo
de 1 850 g/6 m? y el punto miximo critico a los 60
dias, con un rendimiento de 3 325 g/6 m®.

De acuerdo al Cuadro 4 y a la Figura 3, en las cua-
les se deducen valores de rendimiento en peso y en
porcentaje de reduccion, se confirma lo referente
a que el cultivo puede permanecer infestado de
malezas hasta los 30 primeros dias (27.56% de re-
duccidon), mientras que las competencias en dias pos-
teriores se tornan criticas, lo que se traduce en ma-
yores porcentajes de reduccién con mermas signi-
ficativas de los rendimientos. Asimismo la Figura 3,
indica que el punto de interseccion critica, entre las
lineas con tratamientos enmalezados y desmalezados,
se halla en el 34° dia.

En fas pruebas de DUNCAN, aqueflos tratamicntos que muestran la misma Ietra no difieren significativamente entze si

Conclusiones

Bajo las condiciones de la parte baja del valle
Chancay, Departamento de Lambayeque, Pert,
en las cuales se realizé el presente trabajo de in-
vestigacidn se concluye:

1. Las malezas mds competitivas con el arroz, cultivar
Inti’ fueron: Echinochloa crusgalli {L), Beauv,
“moco de pavo”; Echinochloa coloman (1), Link
“orama de lefe”;, Leptochloa uninervia (Presh),
Hitch and Chase “rabo de zorro™; Eclipta alba (L)
Hassk, “foreciia™; Ammania coccinea “flor de pa-
lo”; Cyperus esculentus “‘coquito”; Eleocharis
geniculata “pisito”; y Cyperus difformis “varita
de San José”.

2. La competencia de malezas durante todo el ciclo
del cultivo ocasiond pérdidas por 78.38% de la pro-
duccidn. Estas pérdidas fueron de 77.10 v 76.28%
con perf{odos de 110 v 80 dias de infestacion.

3. De acuerdo a las acciones de las malezas sobre el
cultive de arroz el periodo global de competencia
se inicia en el 11° dia después del transplante y va
hasta el 80° dia, por cuanto las reducciones con
infestaciones de 10 dias v 80 dias son de 9.59 y
76.28% respectivamente.
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Fig. 1. Linea de regresion entre el rendimiento de arroz y el

tiempo enmalezado. El Ciénago, Lambayeque, Peri, Fig. 2. Linea de regresidn entre el rendimiento de arroz y el
1978. tiempo desmalezado. El Ciénago, Lambayeque, Pert,
1978.
El periodo critico de competencia estd a partir de} baja del Valle Chancay, Departamento de Lambaye-
30° dia del transplante y se extiende hasta el 70 que, Perd.

dia del transplante. Los objetivos principales fueron cuantificar las

poblaciones de malezas, estudiar sus efectos en los
componentes del rendimiento y determinar el perio-

Resumen do global y critico de competencia, en siembra al

El presente trabajo de investigacion se realizé en transplante.
el Fonde “El Ciénago”, propiedad de la Universi- Se evaluaron 9 tratamientos enmalezados, que fue-
dad Nacional Pedro Ruiz Gallo, ubicado en la parte ron de 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 y 80 dias y todo el

Cuadro 4. Rendimiento en g/6 m? del cultivar de arroz ‘Inti’. Fundo “El Ciénago™, Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lamba-
yeque, Perd,

Tratamientos 1 1 111 v Rdto. (g/6 m*) Rdto. (ton/ha} %ode reduccidn

Cmi0d 4746 3 860 4699 3216 4138 688 a (.00
Smtc 4414 4178 4 796 3068 4114 6.87 a (.39
Smaod 3801 3829 4 294 3010 3734 6.22 ab  9.59
Sm704d 3685 3750 3511 2697 3456 569 be 16.32
Cm20d 3 B&5 3247 3740 2548 3350 558 bc 18.89
Sme60d 3561 3596 31281 2 465 3223 537 be 2197
Sm50d 3136 3541 31392 2452 3130 521 ¢ 2422
Sm40d 2 654 1263 3513 2615 3011 501 ¢ 2710
Cm30d 3675 2592 3100 2599 2992 4.99 cd 2756
Sm3od 2437 1027 2918 2437 2455 409 de 40.56
Cm404d 2097 2378 1817 2187 2120 353 ef 48 67
Cmi350d 1482 1980 1 604 2110 1794 299 fs 3657
Cmé60d 1405 1363 1163 1013 1236 206 gh 7008
Sm20d 1§21 1016 1533 1 004 1169 1.95 h 7170
Cm70d 967 1201 981 1064 1053 176 h 1451
Cm80d 977 1067 988 889 980 1.63 h 7628
Smi0od 598 959 983 845 946 158 n 7110
Cmtc 984 864 780 945 893 1.49 h 7838

En las pruebas de DUNCAN, aquéllos tratamientos gue muestran la misma letra no difieren significativamente enire si.
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Fig 3. Rendimiento de arroz y los tiempos enmalezado y
desmalezado. El Ciénago, Lambayeque, Pera, 1978,

ciclo. Ademds, 9 tratamientos desmalezados con pe-
riodos de 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 dias libres
de malezas y todo el ciclo desmalezado,

El disefio experimental empleado fue el de bloques
al azar con cuatro repeticiones.

El almdcigo se prepard mediante el sistema *‘al
batido”, empledndose plintulas de 40 dias para el
transplante vy sobre cada parcela se dispers6 al voleo
una mezcla de semillas de malezas a la dosis de
1 g/m®. La fertilizacidn nitrogenada se realiz6 a la do-
sis de 320 kg de N/ha y de acuerdo a los andlisis esta-
disticos y discusion se encontrd que:

Las malezas mds competitivas con el cultivar de
arroz “Inti”, fueron: Echinochloa crusgalli “moco de
pavo™; Echinochloa colonum “‘grama de lefe”; Lep-
tochioa uninerviz “rabo de zorro™; Eclipta alba *flo-
recita”; Ammania coccinea “flor de palo”; Cyperus

esculentus “coquito”, Eleocharis geniculata “pisito™;
y Cyperus difformis “varita de San José”.

La competencia de malezas durante todo el ciclo
del cultivo ocasiond pérdidas por 78.38% de la pro-
duccion de arroz.

El periodo global de competencia se inicia en el
11° dia después del transplante y va hasta el 80° dia
por cuanto las reducciones de la produccion con in-
festaciones de 10 dias y 80 dias son de 9.59 y 76.28%
respectivamente.

El periodo critico de competencia estd a partir del
30° dia y se extiende hasta el 70° dia del transplante.
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Plant damage and yield response to Diatraca saccharalis*' | and Spodoptera frugiperda®| in selection
cycles of two tropical maize populations in Mexico?/

Resumen

La importancia relativa de Diatraea saccharalis (F} y Spodoptera frugiperda (/. £.
Smith), el uso de la medida de sus dafios en programas de meforamiento vegeral y
cambios en resistencia al ataque en relacion al ciclo de plantas seleccionadas por ren-
dimiento potencial fueron evaluados con dos poblaciones de maiz tropical (Zea mays
L. ) en dos ammbientes de México.

S. frugiperda afecto significativamente el establecimiento de plantas y el daiio a las
hofas pero estos indicadores no correlacionaron significativamente eon rendimiento
La seleccion por resistencia a esta plaga deberia basarse en la reduccicn en rendimiento
hasta que se encuentren otyos estimadores de ataque inds correlacionados con ese ren-
dimiento.

D. saccharalis afectd significativamente el porcentaje de mazorcas podridas, mazor-
cas con tuneles, mazorcas por plantas, ataque a las hojas, largo del tinel por planta,
internudos con tineles por planta, salidas de fineles visibles por planta ¢ internudos
con salidas de timeles. Todos estos indicadores estuvieron, a su vez, correlacionados
con ¢l rendimiento en granos Se sugiere usar como medida de resistencia a esta peste.
el porcentaje de mazorcas podridas, daiio a las hojas, mazorcas por plantas ¢ interiu-

F. B PEAIRS,J. L. SAUNDERS**

daos con salidas de rineles.

Introduction

wo important maize pests of the subtropical
and tropical Americas are Diatraca saccharalis
B (F), the sugarcane borer (SCB}, and Spodopte-
ra frugiperda (1. E. Smith), the fall armyworm (FAW)

* Recibido para publicacidn ¢l 6 de enero de 1 981

1 Lepidoptera: Pyralidae

i~

Lepidoptera: Noctuidae

3 Part of dissertation presented by the senior author to
the Graduate School of Cornell University in partial
fulfillment of the requirements for the Ph.D. depree.
This work wus conductied while the senior author wasa
predoctoral fellow in the maize propgram of the Interna-
tional Maize and Wheat Improvement Center, Ll Batdn,
Mexico.

*#*  Lntomologist, Programa Investigacion Apropecuaria,
Ministerio de Recursos Naturales, Comayasgua, Hondu-
ras, and Entomologist, Centro Agronomico Tropical de
Investigacion y Ensefianza, Tursiaiba, Costa Rica
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{9). Damage to maize in the U.S A by the sugarcane
borer included leaf feeding, deadherat, lodging, bro-
ken shanks, and ear damage which permitted the
entrance of weevils (1). Yield loss in Lousiana was
attributed to increased barrenness, reduced ear size,
reduced grain size, and interference with mechanical
harvesting (5). Damage to maize by the FAW in Kan-
sas inciuded defoliation, kitling of young plants, stalk
and shank gouging and burrowing, and ear feeding (3).
Tassel and silk feeding was reported in Florida (8).
These authors could not demonstrate consistent yield
ioss to the FAW, but yield response to insecticides
applied against this pest in Mexico was generally 1 to
2 tons of grain/ha (12, 2

This study investigates: 1) The relative importance
of these insects to yield of tropical maize; 2) How to
measure damage and how to use damage measure-
ments in breeding for plant resistance; 3) Changes
in tolerance or resistance during selection for poten-
tial yield (reduced plant height and earlier maturity)
in 2 populations of tropical maize.
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Materials and Methods

Trials were planted at 2 stations of the Interna-
tional Maize and Wheat Improvement Center
(CIMMYT) in Mexico. Tlaltizapin, Morelos (experi-
ments conducted from 5 May, 1976 to September,
1976) is subiropical at an altitude of 949 m. Poza
Rica, Veracruz (experiments conducted from 24 May,
1 976 to 13 September, 1 976) is tropical at an alti-
tude of 60 m. Natural FAW populations were moder-
ate on young plants in Tialtizapin and heavy until
flowering in Poza Rica. Natural SCB populations
were very low in Tlaltizapdn and high in Poza Rica.

The plant materials used were Tuxpefio—1, a late-
maturing tropical white dent and Mezcla Amarilla,
an intermediate-maturing tropical yellow flint. Both
are CIMMYT open-pollinated varieties. Selection
cycles 0, 4, 8 and 12 of Tuxpefio—1 (Tx Cp, etc.)

and 1, 2, 4, 6 and 8 of Mezcla Amarilla (MA C,, ete.)
were used. A 10th material, IDRN, was formed by
random-mating 41 8, families of CIMMYT’s Insect
and Disease Resistance Nursery that were judged to
be the best in agronomic appearance and resistance
to the SCBin 1 975 at Tlaltizapédn,

Plots were thiee five-meter rows arranged in a
randomized complete block design with 4 replica-
tions. The center row was used for observations,
Distance between rows was 75 cm. Plant spacing
varied with sefection cycles. Plant populations varied
from 40 008 to 65 000 plants/ha

Protection against FAW, SCB, and Diabrotica spp.
natural infestations inciuded carbofuran 3G (1 kg
Alfha) applied with the seed Postemergence treat-
ments varied with the artificial infestation schedule
and location and consisted of foliar sprays of carbaryl
8OWP (2.4 kg Al/ha) and methyl parathion 47EC
(0.5 kg AI) in 400 1 Hy O/ha until early whoil stage
after which trichlorfon 2.5G (0.5 kg Al/ha) was used.
In Poza Rica seeds were treated with chloroneb 65WP
(5 g Al kgfseed) and Maneb zinc 80WP (0.8 kg
Al/400 1 H,0/ha) was applied 8 times before flower-
ing to attempt to contro! sorghum downy mildew,
Sclerospora sorgi (Kulk) and leaf blights, especially
tarspot, Phyllachora maidis Maubl.

Controlled infestation methods described by
CIMMYT (4) were used Treatments were: 1} Insec-
ticide check, 2) Controlled infestation with SCB
during the mid-whorl and mid-silk stages, and 3)
Controlled infestation with FAW during the 4 to 5
leaf stage. Mid-whorl SCB infestation levels were 130
and 65 newly-hatched larvae/plant in Tlaltizapdn and
Poza Rica, respectively. The mid-silk evel was about
130 newly-hatched larvae/plant. In Tlaltizapdn the
FAW treatment plots received 2 applications of 50
newly-hatched larvae/plant, while in Poza Rica 1

application of 15 newly-hatched larvae/plant, sup-
plemented with 15 more if the first infestation failed.

Data were collected on yield {kg/ha at 0% mois-
ture), plant stand (plants harvested as % ideal number
of plants), lodging, ears per plant, percent rotted ears,
rot per ear, percent tunneled ears, leaf feeding, tunnel
length per plant, tunneled internodes per plant, borer
holes per piant and borer hole-bearing internodes per
plant.

Results and Discussion

1. Yield Effects

Yield reductions due to FAW (Table 1} were
significant when averaged over cycles of selection,
but there were few significant reductions for in-
dividual cycles This probably is a statistical effect
indicating a need for more repetitions or larger plot
sizes to measure effects of FAW on yield. Coefficients
of variation in the 4 experiments varied from 13.1
to 227 Morril and Greene (8) also could not
demonstrate consistent yield loss to FAW in Florida

There was no difference in yield between MA and
Tx or among cycles within 2 population in response
to FAW,

Environment had liitle effect on response to FAW
as mean vield reduction in Poza Rica was 13.6%
and 12.8%in Tlaltizapin,

Yield response to SCB (Table 2) was more variable
than with FAW. Mezcla Amarilla was less affected
than either Tx or IDRN. Reductions were similar to
those reported by Flayd et al. (5), 4.6% to 43.4% ,
for SCB in Louisiana. There was no obvicus yield
related pattern for loss or gain in resistance in either
population, nor was IDRN (selected for SCB resis-
tance) superior to the unselected populations.

Mean yield loss from SCB in Poza Rica was 20.8%
andd 6.8% in Tlaltizapdn, indicating an environment
effect. This could be due in part to greater stalk and
ear rot intensity in Poza Rica. Sugarcane horer
interacts with ecar rots {Table 4) and stalk rots (10),

The relative importance of the 2 insects varied
with selection cycle and environment. FAW caused
loss more consistently over sites, but, where stallc and
gar rot pressures were high, SCB appeared to have
moze damage potential.

2. Fall Armyworm Damage Estimates

FAW damage estimates were significantly different
from the check {Table 3) but were not significantly
correlated with grain yield Foliar damage by FAW



PEAIRS AND SAUNDERS: DAMAGE AND YIELD RESPONSE TO D. SACCHARALIS AND S, FRUGIPERDA 57

Table 1.

Yield response to the fall armyworm in sclection cycles of Mezela Amarilla and Tuxpefo—1, Mexico, 1 976.

Cycle Location® Cheek Yield FAW Yield Reduction
(kg/ha) (kg/ha) (%)
MA O, PR 4 186 3 383 ~19.2
TE 4 365 4122 - 56
MAC, PR 4 238 3822 - 98
TL 4 415 40852 - 810
MA C, PR 4 409 4628 + 5.0
TIL. 4 359 4130 - 5.2
MAC, PR 4 388 3 745 -4 6
TI 3998 3378 ~15.8
MAC, PR 4 704 3732 -20 8¢
TL 4 660 3940 -15.4
MA PR 4384 3 860 ~12.0%
Mean Tt 4 359 3 837 ~1} 5%
Ix CO PR 4 356 3630 -16.7
TL 3 839 2729 -28.9
IxC, PR 4 954 4 500 ~ 92
TL 4 46 3 499 -13.5
Tx Cy PR 5 260 4163 30 B¥
TL 4431 3438 -22.6
TxCyy PR 4953 4 204 -15 1
TL 4971 4 287 -139
Tx R 4 BB1 4 134 ~15.5%
TL 4 163 3486 -16.3*
IDRN PR 3 908 3340 ~14 '3
TL 3522 3539 + 03

1 PR =Poza Rica, TL = Tlaltizapin
* Reduction significant at the 5% level

to Tuxpefio-1 and other tropical maizes on small
farms in Veracruz State, Mexico, had little effect on
yield, but loss of plant stand to FAW was im-
portant®/.

3. Suparcane Borer Damage Estimates

Damage estimates significantly affected by SCB
{Table 4) were highly significantly correlated with
grain yield in Poza Rica but rarely so in Tlaltizapdn.
Correlation coefficients were generally greater in
Tuxpefio-1 than in Mezcla Amarilta.

Galt, DL Economic weights for breeding sclection
indices: Empirical determinations of the importaace of
varicus pests affecting tropical maize. Ph.D. Thesis,
Cornelt University, 1 977, 407 pp.

Part of the yield loss to SCB in Louisiana was due
to reduced number of ears per plant {5), a parameter
also affected in these studies. The number of rotted
ears wus also affected, but rot per car was not affect-
ed This indicates that SCB provides an infection
court for ear rots but is not involved in their spread
within the ear. The surgarcane borer was involved in
the spread of stalk rots {10).

The 4 measuzess of stalk damage were well correl-
sted with grain yield in Poza Rica. They were also
well correfated among themselves, with holebearing
internodes being the most rapid measure (11). Lodg-
ing, often associated with stalk borers (7), was not
affected by SCB
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Table 2.

Yield response to the sugarcane borer in selection cycles of Mezela Amarilla and Tuxpefio—1. Mexico, 1 976,

Cyele Lacation® Check Yield SCB Yield Reduction
{kg/ha} (kg/ha) (%)
MA C, PR 4 186 3792 - 94
11 4 365 5 305 +21.5
MAC, PR 4 238 3939 - 70
TL 4415 4 249 - 38
MAC, 4R 4 409 3821 -133
TL 4 359 4326 - 30
MAC, PR 4 388 3407 —273.4%
TL 3998 4 469 +11.8
MA C, PR 4 706 3872 —-155
L 4 660G 3566 ~23.5
MA PR 4 3B4 3786 ~13 §*
Mean IL 4359 4 363 + 0.1
Tx CO R 4 356 1862 34, 3%
TL 3839 2641 -3112
IxC, PR 4 954 4 839 - 23
TL 4 46 3 843 - 50
IxC, PR 5260 1 836 ~46, 1%
il 4431 3815 -13.9
1xC,, PR 4953 3532 ~28.7*
1L 4877 4 577 - 8.0
Tx PR 4 881 3517 27 9%
Mean TL 4323 3719 14 0
FDRN PR 3908 2781 -28.8%
TL 3522 3075 -127

i PR =Poza Rica, TL = Tlaltizapdn,
*  Reduction significant at the 5% level

4. Changes Through Cycles of Selection

There was a trend for less damage by FAW
through the cycles in both MA and Tx (Table 5). This
was not reflected in the pattern of yield reduction,
Such a trend emphasizes the need to include yield
loss as a criterdon for FAW resistance until damage
estimates better correlated with yield are developed.
No trend was discernible for SCB (Table 6} although
the apparent superiority of Tx C4 should be
reevaluated.

Although selected for SCB resistance, IDRN
performed no better than the unselected populations.
it did appear promising for FAW resistance. Ihis
population displayed marked early plant vigor and at
both sites, was the only material without stand loss

due to FAW. Vigor could be due to heterosis gained
from combining S; lines.

Conclusions

The relative importance of the 2 insects to grain
yield varied with plant material and environment

Mean loss over sites and plant materials was 13.2% for
FAW and 13 8% for SCB Maximum losses were 28.9%
and 46 19 for FAW and SCB respectively. Losses to

FAW were similaz in both environments, while losses

to SCB in Poza Rica, where ear and statk rot intensity

was high, were twice those observed in Tlaltizapdn.

Plant stand and leaf feeding ratings were the
damage parameters significantly affected by FAW,
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Table 3. Correfation coefficients of grain yield with damage estimates significantly affected (P = 0.05) by falt armyworm. Mexico,
1976.
. . . Check? FAw? Corretation
Variable Varic ¥ !

DL wricty Location Mean Moean Coctficient

Phant Stand MA PR 97 89 (1 1482
(/) TL 99 97 0 1349

Tx PR 98 89 00675

TL 99 96 01093

Leal Feeding? MA PR 1.1 35 -0 1837
(PR = 4 days, TL 1.6 54 -{.1572
TL =8 days) Tx PR 10 39 -0 0875
TL 1.3 59 ~0092]

Leal Feeding MA PR 10 6.4 -0 1561
(PR = 8 days, TL i1 635 -0 1711
TL = {5 davs) Tx PR i0 6.8 ~0.0607
TL il &8 -01672

Leaf Teeding MA PR Hie) 46 ~(.0686
(PR = 19 days, TL 14 26 -0 0945
TL =22 days) Tx PR 15 435 —0.0554
TL 16 27 -0.2078

I PR =Poz Rica, TL = Thaltizapan,

2 Averaged over cycles of selection,

3 1 —14 seale, | = no damage, 10 =dead plant, modilied {rom Wiseman er al. (13).

but these were not significantly correlated with yield.
Until estimates better correlated with yield are
devised, selections for resistance should be based on
least yield reduction.

Percentage of rotted eass, ears tunneled, ears per
plant, leaf feeding, tunnel length per plant, tunneled
internodes per plant, exit holes per plant and hole-
bearing internodes were significantly affected by SCB
and, at least in Poza Rica, significantly correlated
with grain yield. Under conditions of artificial infesta-
tion and in environments where the SCB is important
to yield, percent rotted ears, leaf feeding, cars per
plant and hole-bearing internodes are recommended
as criteris for breeding for resistance to SCB.

Surmmary

The relative importance of Diatraea saccharalis (F)
and Spodoptera frugiperda (1. E. Smith), how to use

damage measurements in a plant breeding program,
and changes in resistance relative to plant cycles
selected for potential yield were evaluated with two
tropical maize populations in two environments in
Mexico.

Plant stand and leaf feeding were significantly
affected by S frugiperda, but these were not
significantly correlated to yield Yield reduction
should be used to select for resistance until estimates
more correlated with yield can be found

Percentage of rotted ears, ears tunneled, ears per
plant, leaf feeding, tunnel length per plant, tunneled
internodes per plant, exit holes per plant and hole-
bearing internodes were significantly affected by D.
secoharalis and were correlated with grain yield. Per-
cent rotted ears, leal feeding, ears per plant, and hole
bearing internodes are suggested for measuring re-
sistance te this pest.
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Tabic 4, Correlation cocfficient of grain yield with damage estimates significantly affected (P = 0.08) by sugarcane borer, Mexico,
1976.
, . . Check? s5CB? Correlation
Variabl \'% *

Arianie anety Location Mean Mean Coefficient
Leaf Feeding® MA PR 1.6 38 —0.35p3%4
(| week) 1L 1.4 3.9 ~0.{9435

Ix PR 1.8 38 ~0.527¢%*
TL 16 39 ~-0.2078
Leaf Feeding MA PR 12 4.6 - (). 3482%%
{2 weeks) TL 1.0 14 —0.3969%*
Ix PR 1.1 5.0 -~ 5667%%
TL 1.0 1.8 ~( 3096%#
Lars per MA PR 0.994 4923 0 4484%%
Plant IL 1.002 8973() 04618
Ix PR 0.929 4830 0.5149%%
TL (0.976 0.849 §.2787*
Rotted Ears MA R 27-25 56 () 552"
(%) TL 13 30 ~02260
Tx PR 33 60 ~-0.6108%*
TL 16 33 -0.1094
Tunneied Ears MA PR 46 82 ~Q4750%*
(%) TL 9 53 ~8.0048
Tx PR 50 85 - 4892% %
1L 2 37 -£,1335
Tunael Length MA PR 18.8 287 -0 5211%*
per Plant {cm) 1L 81 303 00215
Ix PR 219 340 ~0.62037%%*
1L 11 35.8 ~(.2562%
Funneled MA PR 2.3 3.8 —() 5252%%*
Internodes TL 1.1 39 ~0.0261
Ix PR 28 4.6 —0.5936%*
TL 10 41 -0.2437
Borer Holes MA PR 2.0 4.8 —{.3630%*
per Piant IL 0.8 50 ~0.0564
Ix PR 33 59 ~0.6313%*
TL 04 52 —-0.2012
Hole-Bearing MA PR 15 3.1 ~(4126%*
Internodes TL 05 31 ~(.0463
Ix PR 1.8 37 -0 6393%*
LN 0.3 32 -0.1963

1 PR =Poza Rica, TL = Tlaltizapas.

]

Averaged over eycles of selection,
3 1-9 scale of Guthrie et al {6) () Not signiticantly difterent
#  Significant, P =005

#4 Sjepificant, P = 001
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Table 5. Over-all damage estimates of fall armyworm to selection cycles of Mezcla Amarilla and Tuxpefio—{. Mexico, 1 976.
Mezela Amarilla Tuxpeiio—1
Damage? Yield? Damage? Yicld?
Cycle Estimate Rank Cycle Estimate Rank
IDRN ~{.5568 2 IDRN 00796 1
8 ~1.1458 6 12 —0 5046 3
6 -1.3160 5 8 ~0.6515 4
4 —~1.4237 1 o ~0.8651 5
1 ~1.5138 4 4 —1.0040 2
2 -1.6298 3

i Correlation trom Table ; were weighted for pesformarnce relative to other cveles and then combined to give overall damage estimates

2 Reiulive vield loss to FAW, | = least affected

Table 6. Over-all damage estimates of sugarcane borer to selection cycles of Mezela Amarilla and Tuxpeiio—1, Mexico, 1 976.
Mezela Amariila Tuxpefio—}
Damage’ Yield?* e Damage! Yield®
Cyele Estimate Rank Cycle Estimate Rank
1 ~5.2729 1 4 -4 9970 1
4 -5.7238 4 IDRN —7.3595 3
8 ~6.2835 5 12 -7.4989 2
2 ~6.4113 3 0 ~10.5776 5
6 —~71.6587 2 8 —-114333 4
iDRN —-11 1802 6

] Correlations irem Table 2 were weighted for performance relative (o other cycles and then combined to give over-all damage estimates.,

2 Relative yicld loss te SCB | = least atfected.
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Economic analysis of potential intercropping systems in Jamaica'/
DAVID SCHRODER, PHILIP F, WARNKEN*

Resumen

El proyecto “Allsides’ constituye un intento para aqionentar la produccion agricola
de Jamaica Una mayor provision de alimentos para la poblacion es el obfetivo que se
frata de alcanzar mediante una explotacion intensiva de los limitados recursos natura-
les. Se requiere investigacion adicional en Jamaica, sin embargo los sistemas de cultivas
intercalados que han sido examinados muestran su fdcil adopeion por parte de los pe-
queros agricultores. Aun cuando solo un pequeiio porcentaje de las 220 000 pequeiias
fincas adoprara el sistema de cultivos intercalados, se podria esperar un awmento con-
siderable en produccion alimenticia, ingreso y empleo en Tmmnaica. Ademds, el produc-
tor individual se beneficiard con los siguientes dos sistemas de adtivos intercalados,
por ejemplo 1) papas ivlandesas y ribanos, cuando son intercalados con fiame (Dios-
corea cayenensis) v, 2} maiz dulce y frijoles cuando son intercalados con flame, pro-
dujeron un incremento del 67 y 31 por ciento sobre el ingreso neto del agricultor,
respectivamente, con relacion al sistema del monocultivo del fame. Cuando se compa-
ran los sistemas de cultivos intercalados mencionados (1] y (2] con el sistema tradicio-
aal mds productive, el primero produce un ingreso de 300 por ciento y el segundo de
400 por ciento sobre el sisteina fradicional

Todavia existen muchas dudas de cardcter econdmico y bioldgico respecto al siste-
ma de cultivos intercalados, el cual representa un campo prapicio para efectuar inves-
Hgacion imudtidisciplinarie. ET presente trabajo muestra los resultados del primer aiio
del provecto piloto para el desaivollo del sisterma “Allsides” de cultivas intercalados. Se
recomienda tener cautela al interpretar y tomar decisiones con base en éstos resultados

Introduction

ecent world food shortages and prospects for
b inadequate supplies in the futuye have prompted
growing interest in new or improved cropping
methods in developing countries. In many of these
nations a significant part of domestic staple foods
are produced by very small farms which have been
by-passed by the well-known Green Revolution (3,
6, 9, 1), For the most part, the gains in productivity
and income of these rural people will require the de-
velopment for and use by many farmers of new high-
yielding, science-based crop and animal production

| Reeeived for publication October 5, 1980
The authors are grateful Jor the assistance of Percy
Aitken and Abdul Wahab in carrving out field work for
this study. Speciad acknowledgement is extended te the
Interamerican  Institute of Apriculiural Sciences for
pactial funding of field research

* The authors are respectively, Rescarch Analyst and
Professor, Departiment  of  Agricultural  Ereonomics,
University of Missouri-Columbia
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systems tailored to the unique combination of scil,
climate, biological, economic and cultural conditions
of every locality and region in every nation For
this reason, increasing scientific attention is being
directed to the study and improvement of the
ceniuries-old practice of multiple cropping used on
many of the small fapms in developing nations (1, 4,
11, 13, 16).

Multiple cropping describes forms of cropping
practices where total production from & land unit in
a farming year is achieved through growing crops
simuitaneously, sole crops in sequence or a combina-
tion of mixed and sole crops sequentially. A more
specifically defined system-intercropping-refers to
two or more component crops grown simultaneously
on the same land, although not necessarily sown or
harvested at the same time. Intercropping implies
some pre-planned spatial arrangement of piants in
contrast to mixed cropping which may be nothing
more than a random plant combination or arrange-
ment.



64 TURRIALBA: VOL, 31, NUM. |, TRIMESTRE ENERO-MARZO 1981

Advantages of the variants of muitiple cropping
may include improved utilization of solar radiation,
soil moisture and nutrients, reduced soil erosion and
pest control as well as provide the small farmer
improved nutrition, lower risks of crop failure and
efficient use of available land and labor over time
{2, 5,12, 14, 15, 18). Only quite recently have agri-
cultural researchers recognized these advantages
and the potential for improving traditional small-
farm multiple cropping systems To date, research
has focused primarily on the biological aspects of
multiple cropping with very limited attention being
given to economic analysis of traditional and
improved systems.

This paper reports an economic analysis of the
first-year results of intercropping research carried
out in Allsides, Jamaica. Nine intercropping systems
are evaluated against a base yellow yam (Dinscoren
cayenensis)y treatment with similar levels of tech-
nologies and management In addition the alternative
croppings systems are compared to a Jow and high
yield traditional monoculture system of yellow yams.
The traditional farm system represents the low and
high vield range of small-hillside farmers in the
Allsides Project Area Jamaica, with high rural and
urban unemployment, a population density of
440 people per square kilometer of arable land, an
estimated 220 000 farms ol less than two hectares,
alarming rates of annual soil loss from the moun-
tainous farmiands [131 metric tons per hectare (54
tonsfacre) on slopes of 17 degrees (17] and declining
food output, presents a set of conditions highly
conducive to the introduction of new and/or
improved intercropping systems

The Allsides Pilot Development Project

The Alisides Pilot Development Project, started in
February of 1977, is the seccond phase of a national
program aimed at utilizing the low productive sloping
land through the development of efficient com-
mercial farming systems There are approximately
400 farmers living inside the project area with an
average farm income of J$850.00 per family (8).

The area is characterized by deep rupgged cut
valieys enclosed by steep hills with 90 percent of the
252 hectares being over 15 degrees slope. The tradi-

tional crop cuitivated, as well as tie main source of

family income, is the yam (Dioscorea spp). The tiadi-
tional cultivation practices consist of bumning the
vegetation and manuaily preparing the steep hillsides
by bushing, clearing and forking the land into one
meter square mounds for the planting of the yams.

These practices, together with the maintenance of

weed-free plots result in serious deterioration and

depletion of soil resources, sediment pollution, and
inefficient use of production inputs.

The Inter-American Institute of Agricultural
Sciences (HICA) and the Conservation Unit, Ministry
of Agriculture are providing technical assistance and
training personnel in the field of intereropping. The
project’s main objectives are to increase rural farm
incomes, improve family nutritional levels and
expand domestic production through better cropping
systems, and improve conservation treatments.

The design of the agronomic research involved one
menoculture and nine  intercropping  treatments
replicated five times on fifty, thirty square meter
plots on bench terraces eight feet wide with a five
degree backward slope The terrace ridges were
seeded to ‘Napier’ grass (Penniserimn purpurum)
to reduce deterioration. All treatments were grown
on the same soil type, wirefence clay loam. Each
system experienced the same yam staking pattern,
and received 6.7 ton per hectare cach of chicken
manure and lime

Nine of the ten cropping systems studied had two
to three compenent crops infercropped with the
yvam crop which was common to all treatments. Each
intercropping system was designed to meet dietary
acceptance, climate coaditions and cultural prefer-
ence within the Alisides Project area. Fertilizer and
iime rates were calculated according to the results
from the microplot and lime experiments conducted
previously by ICA (7). The type of component crop,
date of planting and harvesting, plant density,
amount of fertilizer applied and labor used per
system are summarized in Table 1 for both the inter-
cropping systems and the traditional farming systems.

Methodology and Hypotheses

Enterprise budget analysis was used to compute
return values to gross margin, net farm income (2
return to family laber, equity and management), farm
labor, risk and management, and farm investment
capital. Although these intercropping budgets are not
specific to any particular farm they do relate to 2
specific soil type and technology level.

The yield per hectare was the calculated average
yield of the five replicated treatments per crop at
harvest time Systems total gross income was com-
puted by summing the individual values of compo-
nent crops and the yam crop. Data collected [rom
unterraced farms in the Project Area were used to
develop low and high yield budgets which represented
the ange of the traditional monoculture (yam)
system. The traditional farm system had a lower
level of technologies and management applied than
did the experimental plots.
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Table 11 Type of Cropping System, Date of Planting and Harvesting, Plant Density, Fertilizer Amount and Labor Required Per System,
Per Hectare, Allsides Pilot Development Project, Jamaiea.

Date Plant Fertilizer (kgfhiectare)  Labor
System Bensity Reguire-
Planted Harvested N PO, K,Q ments
" " Mandays/
hectase
1 Yellow Yam April 1977 March 1978 10 000 125 150 75 32177
iI Yellow Yam April 1877 Marct: 1978 10 GO0 50 50 25 5313
Red Pea April 1977 Faly 1977 89 00 50 50 25 -
Onion August 1977 March 1978 88 888 8O 50 50 -
1131 Yellow Yam April 1977 Masch 1978 10 000 50 50 25 454 6
Sweet Corn April 1977 August 1977 30 000 75 50 50 -
Red Pea September 1977 November 1977 89 000 50 50 25 -
IV Yeilow Yam April 1977 March 1978 10 600 50 50 25 464 5
Grain Cormn April 1977 August 1977 30 GO0 50 50 25 -
Irisly Potato October 1977 January 1978 16 666 75 50 25 o
\% YeHow Yam April 1977 Masci 1978 10 GO0 50 50 25 6177
Irisls Potale April 1977 June 1977 15 600 50 50 25 -
Radish July 1977 August 1977 133333 30 20 25 -
Aflrican Red Pea October 1977 February 1978 44 444 50 30 25 -
Vi Yelow Yum April 1977 March 1978 10 00 50 50 25 4275
Pumpkin May 1977 -1 - 10 400 40 50 25 -
Sweet Corn September 1977 December 1977 30600 50 50 50 -
VIE Yellow Yam April 1977 Muarch 1978 10900 50 50 25 5486
Cabbage April 1977 August 1977 30900 40 50 25 -
Carrol August 1977 December 1977 66 066 40 50 25 -
Red Pea December 1977 March: 1978 89 000 50 50 35 -
VHI Yellow Yum Ajpril 1977 March 1978 10 800 50 50 25 474 .43
Sweet Potato April - October 1977 10 000 50 50 25 -
Red Pea September 1977 December 1977 89 000 80 50 56 -
X Yellow Yam April 1977 March 1978 10 000 55 - 25 491 73
Cassava April 1977 - - 10 QG0 100 160 5G -
Red Pea April 1977 Taly 1977 89 000 - - - -
X Yellow Yam April 1977 March 1978 10 0G0 6258 75 375 45466
Ginger April 1977 - - - - - - -
Sweet Potato Aupust 1977 March 1978 10 0G0 55 - 25 -
Traditional Farm Sysiem
Low Yield April 1977 March 1978 10080 44 133 200 145
High Yiekd April 1977 Muareh 1978 10060 44 133 200 145

I Crep not harvested

2 One manday cquals 8 hr
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Information concerning prices of production and
technical inputs were obtained from private dealers
in Christiana and Kingston. Product prices used were
bused on guaranteed market prices offered by the
Agricultural Marketing Corporation

Five specific hypotheses are examined in this
paper with respect to land, labor, capital and manage-
ment. The potential intercropping systems were
evaluated against the monoculture system grown
under similar soil, environmental and technology
levels. The hypotheses tested are as follows:

[. Labor productivity is greater in the inter-
cropping systems than for the yam monocul-
ture system.

2. Land productivity forthe intercropping systems
is higher than for the yam monoculture system,

3. Gross Margin  (income above variable cost) is
preater for the intercropping systems than for
the yam monoculture system.

4, Returns to Management and Rigk are greater for
intercropping systems than for the yam mono-
cuiture system.

5 Capital requiremenis are greater for the inter-
cropping systems than for the yam monocul-
ture system,

Results

The hypotheses that land and labor resources are
more productive and capital requirements are higher
for the intercropping systems than for the mono-
culture system are summarized in Table 2. Land
productivity is measured by summing total kilograms
of economic bio-mass produced per system, per
hectare. Economic bio-mass refers to the portion of
plant material with economic value Eight of the
intercropping systems gave at least a 9 percent increase
of economic bio-mass above the monoculture system
System V vyielded the highest amount of economic
bio-mass per hectare, 44 and 188 percent higher than
system 1 and the high-yicld traditional farm system,
respectively Only system VIII had a lower yield of
economic bio-mass than did the monoculture system

Labor productivity, measured by retums to farm
iabor showed that three of the intercropping systerms
provided higher labor returns than the yam mono-
culture system However, all nine intercropping
systems showed higher farm labor returns than two
traditional farming systems {Table 2} System il
provided 10 and 265 percent respective increases

Table 2: Summary of Land and Labor Productivity, and
Capital Requirements forthe intercropping Systems
and Trnditional Farm  System, Alsides Pilot
Development Project, Jamaica,

Capital Requirement

Percent
1onne/ ) Total Return
System iéectare (_)f Prol&:{;gi-ity: Vériz}i)]e to l"zu'm
Economic yo o naay ostf Investment
Rio-Mugs? hectare Capital/
(15} hectare IS
1 3148 19.12 4 573,45 83
1I 37 .44 1595 582876 98
[H 4184 2101 4 770.66 127
v 36.74 14.79 5 B60 47 73
v 4529 17.01 6594.30 109
Vi 39 84 1979 4641 82 112
V1 34.25 1263 491148 71
VIH 29.09 10.79 479551 48
X 37.69 17.51 492074 106
X 41.93 19.81 511467 114
fraditional Farm System
Low
Yield 1123 396 3 894.94 o
High
Yicld 1372 5.76 3894 94 4

1 Assumes that a kg ol associated crop material is equal to o
kg of yam material.

[ ]

Labor productivity is mcasured as fabor income per
manday. Labor is a residual ckimant A charge for
management and capital has been subtracted from net
farm income Also labor refers only to the expended und
does not represent the potential lubor of the family.

3 A zero was recorded since the low yigld traditional farm
system had @ negative return

4 Al values are reported in Jamaican dollars In 1978 one
US doltur = 255 Jamaican dollars

above the yam monoculture system and the high-
yield traditicnal farm systems.

Labor requirements increased 92 percent {rom the
yam monoculture system to a four-crop system of
yam intercropped with ‘irish Potatoes’ (Solanum
tuberosum 1) sequentially (oflowed by ‘Radish’
(Raphanus sativuys), and then ‘Red Pen’ (Phaseolus
spp)* Yam intercropped with “Sweet Com’ (Zes
mays L.) sequentially followed by ‘Red Peas’ gave
the highest return to farm labor of 1521.01 per
manday which represented a 250 percent increase
above the curent average market wage rate of 156
per manday. The two traditional {arming systems
returned about J$3.96 and 185.76 per manday for
the fow and high yield budgets, respectively.

% The red pea is 4 local name used for the traditionad field
bean
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Capital requiremients, measured by total variable
costs, showed that all nine of the intercropping
systems had higher capital requirements than the
maonoculture system or the traditional farm system.
Systemi VI had the smallest increase of 5 pereent
above the monoculture system. At 44 peicent above
the moncculture, systemn V had the largest capital
requirements of the ninc inlercropping systems
Fixed capital requirements were the same for all ten
alternative cropping systems.

Another measure of capital productivity is the
return to iotal farm investment capital. System Il
provided the highest return fo totak [arm investment
capital, 127 percent, which was a 53 percent increase
abeve the impioved monoculture system. Six of the
infercropping systems provided higher returns to
total farm investment capital than the monocuiture
systems. The average return to total farm investment
capital of the intercropping systems was 227 percent
higher than that for the high yield traditional farm
system. The high yield traditional farm system gave
a return of 4 percent to total farm investment capital.

Results for the hypotheses with respect to farm
income are summarized in Table 3. For eight of the
intercropping systems, gross margin was at least 11
percent higher than the monoculture system. Only
System VI was lower (15 percent) than the mono-
culiure system. The average gross margin for the nine
intercropping systems was 30 percent higher than the
monoculture system and 300 percent higher than the
high vield traditional farm system. Farm income
increased J§1 138 on the average, for the inter
cropping systems when compared to the mono-
culiure system, Net additional income represents
the additional reward for the additional time and
energy spent managing two or three crops inter-
cropped with the yam crop.

Six of the iniercropping systems provided higher
returns to management and risk than the monecul-
ture systemi. For the nine intercropping systems
average returns to management and risk were 20
percent higher than the monoculivre system and
110 percent above that for the high-yield tiaditional
farm systems.

Summary

The Allsides Project is one effort to increase
Jamaica’s capacity to feed its expanding population
from its limited land resources. Much additional
multiple-cropping research is required in the country,
yet several of the intercropping systems examined

Table 3: Summary of Gross Margin, Net Farm Income, and
Returns to Management and Risk lor the Inter
cropping Systems and Teaditional Farm System,
per hectare, Allsides Pilot Development Projeet,

Jamaica' .

Return to

Gross Net Farm e
System Margin Income M:::lba?;l[.:!l
| 9 304 67 8919 719 6 38163
1 12440 20 12 355 32 § 231 49
IH 1386228 13477.40 16124 65
Y 140 344 92 996003 647503
vV 1523465 14 B49.79 10 394.04
VI 13046 00 1216700 899172
Vi §0 37531 G99642 6 075.67
VIIE 795242 751753 4094 96
IX 1261475 1222980 B 648 .00
X 13 §55 85 12770 97 939274

Traditional Farm System

Low
Yictd 2354 46 i 994 89 -31702
High
Yield 302386 298329 67131

1 All values are reported in Jantaican dollars In {978 one
U.S dollar = 2 55 Jamaican dollary

show current potential for adoption by small farms
in famaica. I adopted by even a relatively small
percentage of the 220 000 small farms, a considerable
increase conld be expected in aggregate food produc-
tion, income and employment. Several advantages
could also accrue to the individual producer. For
exampie, two  inlercropping systems, lrish potatoes
and radish intercropped with yellow yams, and
sweet comn and red peas intercropped with yeilow
yam, provided a 67 and 51 percent increase in net
farm income, respectively above the monoculture
system. When these two systems are compared to
the high yield traditional farm system the income
increase was approximately 300 to 400 percent,
respectively

Much remains unknown about the cconomic
as well as the biclogical relationship of intercropping.
Economics and Agronomy are inseparable in research-
ing intercropping systems. Intercropping provides an
excellent framework within which to undertake
multidisciplinary research and development. This
paper presented only the first year's results of the
Allsides Pilot Development Project intercropping
systems. Care must be taken when interpreting and
making decisions on the basis of these results.
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Estudo microbiologico da maceracio do arroz (Orvza sativa) I Determinaciio dos teores de alguns

gcidos orgdnicos em iiquido de maceracdo de arroz?/

M P.CEREDA,* I A BONASSL,* A R GIL**

Abstract

1t is a usual procedure to soak the rice with warter, before the husking process, to
avoid fragmentarion fn Brazil, this Is usually carvied out at room temperature (25—
30°C). inclucing off flavors in convnercial products.

The following organic acids were assaved by gas clromatography, resulting from
fermentation acetic, propiouic, butiric, isobutiric, valeric and isovaleric acids

There was a direct relation berween the increase of temperature and the anownt of
acids at 20°C and 30°C, reaching a peak at 40°C, and then decreasing at 50°C and

60°C

Better results were obtained with rice soaked ar 60°C, with lower acid values {acetic

and propionicj, that did nor induce off flavors

Introdugio

arroz {Orvza sativa) é consumido na alimenta-
do humana sob a forma de griios inteiros, e o
beneliciamentio ¢ feito de modo a fragmenti-lo
o minimo possivel (6). O valor comercial dos grios
inteiros é superior ao dos prios partidos O atraso na
colheita e na debulha do grio, assim como a seca gem
rapida, sdo condigbes que favorecem o aparecimento
de trincas {2}

Uma das praticas usadas para evitar a [ragmen-
tagfo do griio, & a maceracic A maceragio pode dar
origem a um processo fermentativo, em fungio do
qual o grio adquire wma cor zmarciada, e passa 2
apresentar caracteristicas de cozimento diferentes do
arroz normal Durante a cocgdo deste aroz, se des-
prende aroma caracteristico (4). Este aromaz, assim
como o sabor, resultam de uma série de compostos

1 Recibido para publicagio em 12 de dezembro de 197%
Trabalko finenciade pela Fundagiio de Amparo a Pesqui-
si de Estado de Sfo Paulo (¥ APLSP). Agradecimientos
A INDARMIL, Indastria de Arroz e Millo Lida,

* Professor Assistente ¢ Doutor do Departamento de
Tecnologia dos Produtos Apropecudrios — Faculdade
de Ciéneins Agrondmicas do “Campus™ de Botucatu -
UNESP

w#  Bidloga, Bolsista da FAPESP.
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produzidos pelos diversos microrganisolos presentes
durante a maceragiio (4)

No Brasil, slgumas inddstrias utilizam o proces-
so de maceragio para obter melhor rendimento, mas
o arroz beneficiado obtido por este processo nio ¢é
bem aceito, devido ac aroma e sabor estranhos

O presente trabalho faz parte de uma séric de
tres, nos quais se pretende efetuar o estudo da mace-
ragio do arroz sob diferentes aspectos: rendimento
obtido, dosagem dos idcidos orginicos ¢ o efeito
destes sobre o zroma e sabor do arroz tratado

Os resuitados obtidos anteriormente mostra-
ram que os melhores rendimentos foram obtidos nos
. . IS o (=] .
ensaios conduzidos a 50°Ce 60°C. ( ).

0 objetive deste trabalho foi identificar e
dosar os dcidos produzides pelos microrganismos,
durante a macera¢io do arroz, nas condigles de
£nsaio

Neste sentido, ¢ objetivo deste trabalho foi
identificar e dosar os dcidos orgdnicos produzidos
pelos microrganismos, durante a maceragio do arroz,
nas condigfes do ensaio.
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Materiais e métodos

Materiais

Amaostras Constituiram amostras para a dosagem
e identificacio dos dcidos, a dgua de maceragiio de
ensaios conduzidos em laboratério em diferentes con-
digdes, em um total de 10 amostras

As maceragdes tinham duragio diferente em fun-
¢io da temperatura utilizada, e as amosiras foram
retiradas sempre no final do processo (20°C - 72 h;
30°C ~ 56 h;40°C ~ 48 3 50°C — 32 h e 60°C —
24 h} Qs liquidos assim obtidos, foram armazenados
em “freezer”, € no momento da analise foram filtra-
dos em papel Whatman n9 42

Métodos
Maceragdes O arroz em casca foi colocado para

macerar d temperaturas de 30, 40, 50 ¢ 60°C em es
tufas bacteriologicas marca “Fanem”, e & temperatura

de 20°C em geladeira incubadora “Lab-Line-Hi-Lo
Chambe:™. A proporgao de dgua foi de 1.5 1/kg de
arroz em casca. Para cada uma das cinco temperaturas
foram realizados doeis ensaios, um sem troca de dgua
e outro onde se fazia trocas periddicas, em um total
de dez ensaios. Para todos os ensaios a amostra para
determinagdo de dcidos fol coletada no final da ma-
ceragdo, conforme o esquema de amostragem.

Além desta modificagio, a qual esperamos que
venha esclarecer as dividas dos relatores, esclarece-
mos que nos Resultados, onde se faz referéncia a
teores totais, (refere-se @ soma dos teores de cada dci-
do individual)

Acidos Orgdnicos. Para a determina¢io quantita-
tiva dos dcidos orglnicos, fol utilizada a técnica de-
senvolvida por WILSON (10) modificada por BOIN
{3). utitizando se fenol como padrio interne Previa-
mente foram construidas retas padriio com dosagens
crescentes para cada dcido (9, 10)

ESQUEMA DE AMOSTRAGEM

MACERAGOES
Temperatura Duragﬁo total intervalos de troca .:kmt.a:;trigcm yl‘afa "
ac hozras de dgua (horas) determinagzo de acidos
(horas)
24 32 48 56 72
CIE 72 I 1T 1 1 1 72
20
S/t 72 e e e 72
CiT 56 I 1 ¥ - 56
30
S/T 56 - = = = 56
CiT 48 T 17T 1 - - 48
40
§/1 48 e e 48
C/T 32 I 1 - - - 32
50
§/1 32 - - - - 32
C/1 24 I - - - - 24
650
8/1 24 . e - 24

* Amostras retiradas antes da gltima troca de dgua.

LEGENDA: T — Troca de dgua
C/T ~ Com troca de dgua
S/ 1 — Sem troca de dgua.
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A andlise cromatogrifica foi efetuada num apare-
lho marca “Cg 1707, com detector de ionizagio de
chama. Utilizou-se uma coluna de vidro de 1.8 m de
comprimento por 4 mm de diimetro interno, empa-
cotada com “CHROMOSORB 101" A temperatura
da coluna foi regulada para 180°C, em condigio iso-
térmica, e a vazdo do gas de arraste (nitrogénio) em
40 mi por minuto. Injetou-se sempre 1.5 microlitro
de material, contendo 0 001 mg de ferol

Resultados e discussio

Os resuitados da dosagem dos dcidos orginicos e
a duragio do processo para cada tratansento, em ho-
ras, estio relacionados no Quadro 1 e na Figura
1. Nas Figuras 2 a 6, siio apresentados os croma-
togramas dos ensaios realizados com maceragSes de
arroz, sem troca de figua, os quais spresentaram os
valores mais elevados de acidos orginicos.

Quanto aos teores totais de dcidos obtidos nos
ensaios com troca de dgua, pode-se constatar que
foram: a 20°C de 2.57 mg/100 ml; a 30°C de 3143
mg,,fl{}O ml; a 40°C de 25.91 mg/100 ml; 2 50°C de

892 mg,fl{}O mbea60°C de 3312 mg/lOD ml Nos
ensaios sem troca de dgua foram: a 20°C de 23 18
mg/100 ml; a 30°C de 4852 mg/l100 ml; a 40°C
de 179 00 mg/100 ml; a 50°C de 15 77 mg/100 ml
e a 60°C de 34.35 mg/100 ml.

Do exame dos resultados, pode-se observar que os
ensaios realizados com troca de dgua apresentaram,
em todas as temperaturas ensaizdas, dosagem totais
de dcidos mais reduzidas, embora alguns dcidos iso-

ladamente tenham sido detectados em major quanti-
dade. No ensaio realizado a 60°C, esta diferenca niio
foi tao acentuada como nos demais ensaios

As fermentacdes realizadas a 20°C, 50°C e 60°C
mostratam uma produgio total de dcidos org,amcos
relativamente menor que as outras fermentages

Entre as fermentag®es realizadas sem troca de
dgua, o maior teor total encontrado, foi obtido na
fermentacdo realizada a 40°C (129.00 mg/100 ml),
seguida da realizada a 30°C (48.52 mg/100 ml). Nas
fermentacBes conduzidas com troca de dgua, o maior
teor de cidos formados, foi respectivamente a 60°C
(3312 mg/100 ml) e a 30°C (31 43 mg/100 ml)

Embora relevantes, os teores totais de dcidos or-
glnicos (refere-se 4 soma dos teores de cada dcido
individual) parecem ser menos importantes que a
natureza destes, do ponto de vista de formagiio de
sabores e odores estranhos Assim sendo, dcidos como
o propidnico, butirico, iso-butirico e isovalérico,
caracterizam-se por odor ativo e desagradavel (3)

Deve-se considerar também a volatibilidade destes
acidos (5), pois o dcido butirico na forma livre pode
apresentar odor de rango em temperatura ambiente
(4). Pode-se supor ainda, que o dcido acético, mais
voldtil que os demais {5) tem maior probabilidade de
se volatilizar nos processos subsequentes 4 macera-
¢io do arroz, ou sejam: secagem ¢ beneficiamento.

O deido acético foi detectado em todas tempera-
turas testadas, em quantidades maiores nas de 30°C,
40°C e 60°C, e menores nas de 20°C e 50°C

Quadro 1. Teores de cidos organicos, expressos em mg/100 ml, em liguido de maceragio realizada a 20, 30, 40, 50 ¢ 60°C, com

troca (C/T) e sem troca (S/T) de agua.

Acidos orginicos (mgf 100 B

Horas de Acético Propionico Iso-butirico Butirico Iso-valérico

T t - . . Total
emperatura Maceragio () CH (iC,) ;) GCy3 o
1050 5/T 72 8.87 13.66 {65 - - 23.18
- C/T 72 1.03 1.54 - - - 257
S/T 56 10 21 141 G.54 36.16 0.20 48.52
30°C ey 56 3133 010 - - - 31.43
4°c S/Y 48 46 91 5.96 218 70 .35 3160 129.00
O 48 1615 7.64 - 212 - 259t
50°C S/ 32 081 329 - 11.67 - 15.77
Ci1 32 476 416 - - - 892
§6°C SIT 24 17.45 12.36 - - 4 54 34 35
CiT 24 16 50 1393 - - 269 3312
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LEGENDA
E —=5% Bem troca
f: Com troca
KO A
fa
8 ISCM Tukal

L

AC. PROP I150-8
20°¢ [7T2h)

850 ~

L o

AC PROP 180-8 BUT IS0¥ Totol
3p°c (86n) 40°C (48a)

AC PROR 80-8 BUT 180V Totui

.l

AC PROP ISG-H B 180V Totol
80°¢C (32 h)

AC PROP 1B0-8 B 1BOY Ttlol
60°C (24}

Fig 1 Teores de dcidos orginicos, expressos em mgf100 g, em liquido de maceragao realizada a 20°C, 30°C, 40°C, 50°Ce 60°C

0 dcido propidnico também foi detectado em to-
dos 0s ensaios em quantidade menor porém que o dci-
o . Q
do acético. O maior teor se deu a 60 C e 0 menor a
30°C

(O dcido iso-butirico apareceu somente nos trata-
mentos efetuados a 20°C, 30°C e 40°C sem a troca de
dpua As quantidades encontradas porém nfio foram
elevadas.

0 dcido butirico apareceu nos tratamentos efetua-
(+] Y N
dos a 30, 40 e 50 C, com predomindncia acentuada
nos realizados sem a troca de dgua, principalmente a
40°C.

0 dcido iso-valérico foi detectado somente nos tra-
tamentos realizados a 30, 40 e 60°C, em quantidades
nfo elevadas.



CEREDA ET AL: ESTUDO MICROBIOLOGICO DA MACERACAO DO ARROZ IL 73

100t
Yel
ast
rot

&0}

o~
o
&

J
AN

LEGENDA 2.0 doido acénco; 3.0 dcido propidnica .
i4.0 doida isebulrica
Fig. 2. Andlise por cromatografia gasosa dos gcidos orgini-
cos, de arroz macerado a 20°C, apds 76 horas, sem
troca de dgua, com adigio de t'enoi como padrdo in-
temao.
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Fig 3. Andlise por cromatografia gasosa dos dcidos orglni-
cos, de arroz macerado a 30°C, apés 56 horas, sem
troca de agua, com adigio de fenol como padrio in-
terno.
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Fig 4. Andlise por cromatografia gasosa dos dcidos argani-
cos, de arroz macerado a 40°C apds 48 horas, sem
troca de dgua, com adigdo de fenol como padrdo in-
terno.

10

LEGENDA. 2.0 deidp ocdrico; 3 0 dcide prepidnica, 4 0 acive
butirico

Fig. 5. Andlise por cromatografia gasosa dos dcidos orgini-
cos, de arroz macerado a 50°C, apds 32 horas, sem
troca de dgua, com adi¢do de fenel como padrio in-
terna.
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LEGENDA: 20 dcide ccético; 3°0 dcido propidaice

Fig. 6. Anilise por cromatografia gasosa dos dcidos orgdni-
cos, de arroz macerado a 60°C, apos 24 horas, sem
troca de dgua, com adigao de fenol como padrao in-
terno.

Conclusio

As maceragoes realizadas a 20, 50 e 60°C, mostra-
ram a seu final, um teor total de dcidos orginicos
mais baixo do que as conduzidas a 30 e 40°C, mesmo
nos ensaios sem troca de agua Além disto, o acx(io
predominante nas maceragdes realizadas a 30 e 40°C
fol o butirico, de odor ative caracteristico, indese-
jdvel para o produto em questdo, enquanto que a 20,
50 e 60°C, houve predominincia de acético e propid-
nico.

Resumo

O arroz durante o bereficiamento pode fragmen-
tar-se em pedagos menores, o que acarreta queda de
rendimento e consequentemente menor valor na co-
mercializagio. Um dos processos utilizados para dimi-
nuir esta fragmenta¢io é a maceragiio, que consiste
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em colocar o cereal, e casca, em tanques com dgua,
O grio absorve dgug até cerca de 30% , e em seguida
¢ submetido & secagem No Brasil, este processo ¢
reslizado em algumas inddstrias, 4 temperatura am-
biente (25 a 30°C). Embora se consiga melior
rendimiento, em decorréncia de fermentacdes que
ocorrem, os grdos adguirem aroma e sabor anormais,
que em alguns casos podem ser detectados mesmo
ne arroz comercializado Neste trabalho, apresen-
tamos a dosagem e identificagio dos dcidos orgini-
cos de maceragdes de arroz realizadas a 20°C, 30°C,
40°C, 50°Ce 60°C.

Summary

During the process of rice husking this can break
up into smali pieces. This fact causes a decline in the
yield and a minor commercialization value A technical
process used to reduce that fragmentation is the soak-
ing of rice, which consist in putting the cereal unhusk
on the water tanks. The grain imbibes water (about
30% ), after it is air-dried. [n Brazil, this process is
utilized in some industries at room temperature (25 —
30°C). Although a best yield had been obtained
resulting from soaking, the grain getting off flavors,
can be detectable in the commercial products. In this
work the dosage and identification of the organic
acids in soaking rice in 20, 30, 40, 50 and 60°C were
established.
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COMUNICACIONES

Acumulacfio de matéria seca e macronutrimentos pela
“Maniva Mfe” de duas cultivares de mandioca (Ma-
nihotr esculenta, Crantz).

Summary. This paper deals with the results abtained in
the determination of dry matter and macronutrients in
cassava selts in several periods of the Hfe cycle of the piant. It
was shown that setts had a three fold increase in dry matter
titl the end of the life cycle; accumulation started with the
teginning of tuberization; macronutrient accumulation was
similar in both cultivars used (Branca de Santa Catarina and
{AC—Mantigueira); with the exception of P and Ca, all of
them after an initial decrease. followed approximately the
curve of dry matier production Nitrogen was the element
whose content had most increased. [t is suggested that the
amounts of nutrients stored in the cassava setts should be
taken into account when the requirements of the whole
plant are estimated. The following average guantities in
kg/ha. corresponding to & population of 16 G666 plants,
were found in the organ anatysed: N =14 0;P= 06, K=38;
Ca=68;Mg=20;and5=04

A mandioca é propagada vegetativamente através
de pedagos de haste da planta, comumente denomi-
nados manivas, que permanecem vias e engrossan du-
rante o desenvolvimento das plantas.

De modo semelhante as sementes verdadeiras, a
maniva constitui o 6rgfo de reserva que nutrird o bro-
to iniciai, e dela dependerd, em grande parte, o seu
vigor Assim, desde que do mesmo didmetro, manivas
longas dio melhores resultados que manivas curtas
por encerrarem mais reservas nutritivas e umidade
(3). (2) verificou que a composigio quimica é varidvel
nas diferentes partes da haste ¢ a produgdo de raizes
é influenciada pela matérica seca, nitrogénio e pota-
ssio dits manivas.

Quadro 1. Resultados da anilise geimica do solo do experimento *.

Com base nesses conhecimentos, ¢ em face da esca-
ssez de literatura sobre o assunto, o presente trabalho
teve por objetivo verificar alguns aspectos relaciona-
dos & acumulagio de matéria seca ¢ macronutrimento
na “maniva mae”, em diversas fases do desenvolvi-
mento das plantas

Materiais e métodos

O experimento foi instalado em 18-07-1975 no
Centro Experimental de Campinas, em drea de lato-
ssolo roxo. As andiises quimicas deste solo sio apre-
sentadas no Quadre 1

Foram uvsadas as cultivares Branca de Santa Cata-
rina e TAC—-Mantiqueira. As ramas, de aproximada-
mente um ano de idade, foram cortadas com sera
circular, no tamanho de 25 cm, e plantadas pelo sis-
tema comum, horizontalmente, a 10 c¢cm de profun-
didade, no espagamento de 1.00 x 0.60 m. As plartas
receberam uma adubagio bdsica de 40-80-60 kg/ha
de N, P, Qg e K, 0, respectivamente.

0 delineamento estatistico adotadoe foi o de blocos
ao acaso com dois tratamentos e quatro repeticGes,
dispostos em parcelas subdivididas para sete épocas de
amostragem.

A primeira amostragem fol feita por ocasifio do
preparo das manivas e as outras a intervalos regulares
de 60 dias apds o plantio, colhendo-se 3 “manivas
mies” por repeticio, de plantas considerados uteis

3 1 ]
Profundidade pH M.O. Al+® Cat® Mg+ K P
o o e.mg/100 ml T.F.5.A. ug/ml T.F.8.A.
0-20 49 14 03 12 05 76 2
20 ~ 40 49 28 0.5 07 03 38 1
40 - 60 5.2 16 0.2 08 0.3 6 1

®  Andlise efetuada peta Segao de Fetilidade do Sole, LA.C,
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Ap6s a coleta as amostras foram lavadas, secas, Com relagiio aos nutrimentos, a cultivar Branca de
pesadas e moidas segundo e (4). As analises quimicas Santa Catarina acumulou mais P e Ca, em suas mani-
dos macronutrimentos foram efetuadas na Segio de vas, do que a IAC Mantiqueira, engquanto que nio
Quimica Analitica do Instituto Agrondomico, Campi- houve diferenga estatistica na acumulagio de N, K,
nas, SP, de acordo com os seguintes méiodos: N, Pe Mg e 5. A interacio significativa cultivar X época para
S pelo auto-analisador I Technicon, sendo o N por N, P, Ca e 8, evidenciou comportamento diferencial
determinacgio colorimétrica da amonia pelo complexo das cultivares em relaco as épocas de acumulagio
de indofenol, o P, do complexo fosfovanadomolib- desses nutrimentos.
dico e 0 S por turbidimetria; os teores de K, Cae Mg
foram determinados por fotometria de chama de A queda observada na quantidade de nutrimentos,
absor¢iin. Os métodoes citados foram reunidos por e até os 120 dias apds o plantio, deve estar ligada 4
outros (1). transferénciz destes para os brotos em f{ormacio.

Apos este periodo a “maniva mfe” passa a acumuld-
los seguindo, de maneira geral, a curva de crescimento

Resultados e discussio da matérica secs

A acumulaciio de matéria seca, concentragiio e Os teores de Ca e Mg apresentaram pequena ampli-
quantidade de macronutrimentos na “maniva mie” tude de variag8o durante o desenvolvimento das plan-
das cultivares, em funcfo da idade da planta, sfo apre- tas; 0 K e 0 S decresceram progressivamente e o N e
sentadas no Quadro 2. o P, apds decréscimo inicial, aumentsram no final do
ciclo. Estes resultados sugerem que dentre os elemen-
Be acordo com a andlise da varidncia (Quadro 3}, tos, 0 N e o P sflo translocados em malor escala de
as cultivares apresentaram a mesma tendéncia de acu- outras partes da plants, por ocasifio da senescéncia,

mulacdo de matéria seca, diferindo apenas nas guanti-
dades acumuladas A “maniva mie” da cultivar Bran- A andlise dos resultados, considerando 16 666
ca de Santa Catarina acumulou mais que a IAC Manti- piantas por hectare, mostra que a extra¢iio de macro-
queira. Este aclimulo, para ambas as cultivares, tor- nutrimentos por este drgdo (mdximo acumuiado ob-
nou-se evidente a partir dos 120 dias ap6s o plantio, servado menos a quantidade original} foram, respecti-
juntamente com o inicio da tuberizagio, sugerindo vamente, 149,05, 32,92 21,0 5 kg/hade N, P,
fungfio semelhante is raizes tuberosas. O engrossa- K, Ca, Mg e S para cultivar Branca de Santa Catarina
mento da “maniva mée”, dentro desses limites, pode e 131,07, 43, 44, 1.8 e 0.2 para a TAC Manti-
ser considerado um fato nomal em contraste com o queira. Assim, estas quantidades acumuladas na “ma-
engrossamento excessive causados por outros fatores. niva mie”, pela participacfio ponderdvel, devem ser

Rl

Quadeo 2. Acumulacio de matéria seca {M.S.}, concentracio e quantidade de macronutrimentos por “maniva mie” em fungio da ida-

de da planta *.

. Dias apos ELEMENTOS#*
Cultivar plantio M.S.
N P K Ca Mg S

g Y mg %  mg % mg % mg % mg % mg
0 325 073 235 0.074 24 103 334 075 343 019 61 0073 24
60 320 069 225 0.073 19 D95 304 071 230 018 53 007z 23
Branca de 130 341 063 217 0.087 30 G4 249 073 258 019 66 0077 27
Santa 180 671 075 503 0.084 55 ¢77 51§ 0.77 517 018 121 0077 53
Catarina 240 96.1 085 829 0085 83 G55 527 069 659 018 169 0053 51
360 S04 124 1127 0093 8§ 055 302 087 798 021 187 0054 49
360 532 108 1001 0107 97 052 483 080 740 015 186 0053 50
0 272 11§ 312 0074 20 115 314 077 209 038 75 D128 35
60 271 089 242 0047 13 1.04 281 064 173 027 72 0119 33
120 215 057 157 0.042 12 0.85 232 060 165 028 75 0118 33
ac 189 547 058 315 0042 23 099 538 044 239 019 104 0080 43
Mantiqueira 240 766 (78 593 0053 40 0.75 575 056 431 622 168 0064 49
300 746 147 1097 0078 58 066 3500 063 472 023 174 0063 47
360 170 132 1013 0081 62 064 493 055 419 024 181  0.060 46

* Média de 4 (quatso) repeticdes

#+ Pados expressos em fun¢do da matéria seca
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Quadro 3. Anilise da varidncia para acumulagio de matéria seca (M.8.), N, P, K, Ca, Mg e §, na ““maniva mie” das cultivares Branca de
Santa Catarina o IAC Mantiqueira.
QUADRADO MEDIO

EY, G.L. M.S. N P K Ca Mg S
Blocos (B) 3 68.00 10 756.92 27.59 210012 1 80849 18807 4910
Cultivar {C) 1 [ 88s.00* 4703802 7715.02%% 13207 50217516 56 .00 2857
Residuo (a} 3 59.60 642802 18.21 759298 5088.92 33991 56.05
Epoca (E) & 5979 70" 1 21199687%"  555865%% 129 845.24%F 286 884 99*%* 24 254 27 BRI FTH*
CxE [ 7110 35 628.14%* 4728 65 *F 135645 32 936.87 363 .29 114,78+
BxE 18 105 20* 18 281 52%+* 5816 625813 6 023.59 586.31 64,23k
Reslduo {b} i8 44 30 41376.03 31.83 4179.13 14 298 77 299.70 26.09
Totl 35 FZ %% ) % ¥ yo %
C.V. Res. () 134 14 4 9.6 20.9 18.0 153 8.7
C.V Res (b) 1135 11.9 127 155 302 14 4 127

consideradas no cileulo da extragfo de nutrimentos
pela planta inteira.

Conclusdes

Os resultados obtidos permitiram as seguintes con-
clusties:

a} A “maniva mde” triplicou sua matéria seca até o
final do ciclo e a acumulagio acentuou-se com o
inicio do periodo de tuberizagdo;

b} A acumulagiio de nutrimentos foi semethante para
as duas cultivares, exceto para o Pe o Cg;

¢) Apos um decréscimo inicial, todos os nutrimentos,
de maneira geral, passaram a ser acumulados em
fungio do aumento da matéria seca;

d) As quantidades médias de nutrimentos extraidos,
em kg/ha, para uma populagio de 16 666 plantas
foram: N — 140, P~ 06, K ~-38§ Ca~68, Mg
~-20eS-04

Resumo

Sdo relatados e discutidos resultados sobre acumu-
facio de matéria seca e macronutrimentos pela “ma-
niva mae” de duas cultivares de mandioca, em diver-
sas fases do desenvolvimento das plantas. Os dados
mostraram que a “maniva mie” triplicou sua matéria
seca até o final do ciclo da planta e o inicio da acu-
mulagdo coincidiu com o infcio da tuberizagio. A
acumulagio de nutrimentos, exceto para o P e o Ca,

foi semelhante para as duas cultivares e todos eles.
Apds um decréscimo verificado no inicio do ciclo,
acompanharam, de maneira geral, a curva de produ-
¢fo de matéria seca. O N foi o elemento mais acumu-
fado
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Rayado fino virus: detection in salivary glands and
evidence of increase in virus titer in the leafhopper
vector Dalbulus maidis

Sumario. El virus del rayado fino del maiz se detecté en
las glandulas salivaies de insectos transmisares {Dalbulus
maidis} examinadas al rmicroscopic electrdnico Por otra
parte, utitizando la técnica seroldgica de ELISA (enzyme-
linked immunosorbent assay) se evidencidé un incremento
gragduat def virus an el cuerpo de los insectos después de su
adguisicion  Estos resultados unidos a ls informacion exis-
tente sabre el comportamiento bioldgico det virus en el vec-
tor, tipice de virus propagativos, son congruentes can ta hipd-
tesis de la multiplicacion del virus def rayado fino en D
maitlis.

Maize rayado fino virus (RFV}) (4, 5} is transmit-
ted by Dalbulus maidis Delong & Wolcott in a per-
sistent manner typical of viruses that multiply in their
leafhopper vector. The existence of a long incubation
period of 837 days, the retention of the virus
through the mouits, the lack of effect of abdominal
punctures or remission by high temperature of trans-
mission, have been considered as strong indirect
evidence of a propagative cycle of the virus in D
mardis (3, 4, 5, 7, 9, 14). These characteristics are
usually associated with propagative viruses (1, 13).
Direct evidence of multiplication of RFV in D maidis
was still Tacking.

Tie present paper reports the detection of the
virus in the salivary glands of D. maidis by electron
microscopy, and presents evidence of increase in
virus titer in the inscet’s body. These resulis are
compatible with the hypothesis that the virus maulti-
plies in its insect vector.

Materials and Methods

The type strain of the virus (4) was used in this
study and the transmission tests by D muaidis were
perfoimed as previously described (3). Antisera were
produced by injecting rabbits with purified virus
preparations (4, 5). The specific [gG fraction was
purified by column chromatography through DEAE
Sephadex A50, and used for the ELISA assay, which
was performed with slight modifications as described
by Clark and Adams {2} To determine the presence
of virus and the increase in virus titer by ELISA,
groups of 22 insects fed on infected plants for 24 lu
were tested individually 2, 3, 10, 15, 20, 25 and 30
days after the acquisition feed. Sinpgle insects were
macerated in 0.2 ml phosphate buffer saline, contain-
ing 0.5% Tween 20 and 4% bovine serum albumin
Viral protein concentration in an standard solution
was determined as described by Lowry eral (8), and
a direct correlation was established between a serial
dilutions of the standard and optical density at
405 nm. lFoe clectron microscopy young nymphs
were exposed to infected plants for 24 hr and after an
incubation period of 24 days at 22°C on healthy
plants, the insects were dissected out and the salivary
plands excised The organs were inmediately fixed,
dehydrated and embedded in Spurr resin essencially
as previously described (12) Sections were cut using
glass knives with a Porter-Blum MT-2B Ultratome,
double stained with uranyl acetate and lead citrate,
and examined in a HU-12A Hitachi Election Micro-
scope.

Results and Discussion

The tesults of the ELISA test are summarized in
Table 1. RFV was detected in leafhoppers on day 2
but not on day S and again on the subseguent days.
This suggests that the viral antigens detected on day 2
represent virus accumulated in the insects during theis
acquisition feeding period, but the concentration of
such ingested virus dropped to undetectable levels
by day 5. The number of positive insects increased
in the subsequent days, and appears to reach a peak
on day 25 decreasing by day 30 A similar behaviour
in the number of infective insects has been observed
in previous studies with RFV (3). The number of
viruliferous insects detected by ELISA is higher
than the number of transmitters determined by
infectivity tests {3, 7, 9). This suggests that some
insects may acquire but never transmit RFV. After
day 5, absorbance at 405 nm, and protein concentra-
tion, rise with increasing {ime after virus acquisition,
reaching a peak by day 20 and 25, and dropping
afterwards The standard deviation of the absorbance,
which may be considered relatively high on days 20
andt 235, is due to values much higher than the average.
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Table 1. Serological detection of maize rayado fino virus in Dalbulus maidis.

Days aftec® Number of viruliferous*¥ Absorbance at Estimated
acquisition insects/insects tested 405 nm (X) protein #EEE
coneentration
Viruliferous Healthy * & (ng.)
Control 0722 0.02+002 00
2 8/22 Q15=006 1.65
5 /12 0.0 00
10 22 012002 132
i5 3 012002 1.32
Al 222 023013 146
15 5f22 017007 194
30 33z 011002 119
* Healthy nymphs were given at 24 hr acquisition feed on infected plants and were tested individually by ELISA after the indicated

incubation period.
gk Insects positive by ELISA/insects tested.
#EE  Average absorbance of 15 healthy insects, not exposed ta infocted plants

#4%  Viral protein concentration estimated as described by Lowry er af (8).

The increase in absorbance could be explained by
increase in virus titer due to replication in the leaf
hoppers A similar virus growth pattern has been
described for wound tumor virus, a prototype of
viruses that multiply in their leafhopper vector (6,
in.

Virus particles were detected by electron micros-
copy in ascinar cells of the salivary glands of D
muaidis (Fig. 1) exposed to infected plants but not in
healthy insects. Virus aggregates were found in the
cytoplasm of infected cells and correspond in size
and shape to those observed in diseased leaves and
purified preparations (4). Similar virus apprepates
have been detected in parallel studies in the intestines
and salivary glands of viruliferous D maidis (E. W.
Kitajima and R. Gdmez, unpublished data). The
presence of viral particles in ceils of the internal
organs may well be considered additional evidence of
multiplication of RFV in its insect vector.

&

Based on the existence of a long incubation period

and other characteristics of the virus-vector relation- Fig. 1. RFV in. ghe saEi\;'.a.r.y éfands of viruliferous D maidis.
ship, Gamez (3, 4) and others (3, 7, 9, 14) had sug- Virus (V) zggregates were located in ascinar eells of
gested that RFV probably multiplied in D maidis as the salivary glands within moderately dense mem-

it was transmitted in a manner typical of propagative brane bound matrix. Bar is 0.5 u

viruses. The detection of increase in virus titer and

the visualization of virus particles in the internal The detailed description of the application of the
organs of D maidis may be considered the first ELISA test to RFV, and the results of further studies
direct evidence of the existence of a propagative cycle on the multiplication of RFV in D. maidis will be

of RFV in this insect. published elsewhere.
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The results presented in this paper provide additio-
nal evidence in support of the hipothesis (4) that
REFY and oat biue dwarf virus appear to represent
a new group of small RNA viruses that propagate in
their leafhopper vectors,

Note added in proof. In parallel and independent
studies, the muitiplication of RFV in its vector has
been also demonstrated for an U, S isolate of the
virus (Gingery, R.E, D. T. Gordon and L. R. Nault
1981 . Purification and properties of a United States
isolate of maize rayado fino virus, Unpublished).
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Germinacion de dos especies de Tilinceas arboreas
de la vegetacién secundaria tropical: Belotia camp-
hellit v Helivcarpus donell-smithii

Abstract. Seeds were coliected from two specias of fast
growing tropical pioneer trees from Mexico The seeds were
subjected 1o different conditions of temperature. light and
storage Befotia campbellii shaowed strong initial endogenous
daormancy and high germination after periods of storage The
germination of Heliocarpus donelf-smithii was favored by
high temperature, thermoperiod and previous heating Both
types of dermancy are discussed

La acelerada destruccion de la vegetacion primaria
en las zonas tropicales humedas estd propiciando la
proliferacion de ciertas especies arboreas de rdpido
crecimicnto v ciclo de vida relativamente corto, cuya
presencia en terrenes en barbecho, orillas de caminos,
potreros pobremente manejzdos y zonas desforesta-
das no cultivadas imprime al paisaje una grar homo-
geneidad La mayoria de estas especies son pobre-
mente conocidas desde un punto de vista bioldgico, a
pesar de ser clementos ferestales muy abundantes en
el tropico

Er pubiicaciones anteriores (1, 2, 3) se han presen-
tado 1esultados de germinacion, latenciu y viabilidad
con semillas de Cecropia cbrusifolia. Ochrona lugo-
pus y Trema guincensis

En este trabajo se presentan algunos resuitados
obtenidos con dos especies muy comunes en ¢l tropi-
co cdlide humede de México: Belovia campbellii
Sprague y Helivcarpus donnell-sniithii Rose. ambas
pertenecientes a la [amilia Tilizceze Esta investiga-
cion fue electuada como parte de los estudios para
conocer los facteres que regulan la germinacion y
establecimiento de drboles ploneros en condiciones
naturales

Materiales y métodos

Las semillas fueron colectadas durante 1977 y
1978 en la Estacion de Biologa Tropical de Los
Tuxtias, Ver, México. y en sus cercanias Se utilizd
una mezela de semilias de por lo menos tres drboles
por especie para los experimentos Estos se realiza-
ron en los laboratorios de la propia Estacion de Bio-
logia, ubicados en la Ciudad de México, empleando
semillas recién colectadas o almacenadas durante 6
meses 1 afo ¥ medio en bolsas de papel mantenidas
a la temperatura y humedad ambientales Las pruebas
de germinacion consisticron en sembrar 200 semillas
por tratamicnto en cuatro cgjas de Petri de vidrio,
sobre ggar al 1% en agua destilada Se utilizaron los
sipuientes tratamientos férmicos: temperatura ant
biente del laborstorio, y temperaturas constantes y
fluctuantes obtenidas en ciamaras de crecimiento i
18L de "Controlied Environments” Las tempera-
turas constantes fueron: 26°C. 36°C y termoperio-

dos de 26°C por 16 horas, y de 36°C por 8 horas.
Algunas muestras de semillas se trataron con calen-
tamientos de 60°, 80° y 94°C utilizando agua ca-
liente durante un minuto antes de proceder a sem-
brarlas

También se llevd a cabo una prueba de germina-
cién en el campo comparando el termoperiodo que
sc presenta en un suelo denudado y en el de una
selva alta perennifolia no alterada Este experimen-
to se efectud simpiemente celocando sobre el suclo
las cajas de Petri ya sembradas y registrando las tem-
peraturas en su interior por medio de un teletermd-
metro

B campbellii fue tratada con dcido giberélico, 250
ppm en el agar

Resuitados

Los resultados de todas ias pruebas se presentan
en el Cuadio |

B campbellii produce semillas anemocoras que
presentan latencia enddgena, la cual desaparece gra-
dunlmente despuds de seis meses de almacenamiente
(Fig. 1). Los tratamientos térmicos y el dcido gibe-
rélico no modifican el procese de desaparicidn de
la latencia. Las temperaturas altas disminuyen la capa-
cidad germinativa de las semillas. En condiciones de
laboratorio ias semillas de B campbellii no son {oto-
bldsticas

Las semillas de A doneil-smirhii aumentan su ca-
pacidad inicial de germinacion cuando se encuentran
sonetidas en forma continua o alternante a tempera-
turas superiores a 30°C. Los calentamientos previos
también las estimulan Después de periodos de alma-
cenamiento la capacidad de germinar aumenta con las
temperaturas mis bajas Existe en esta especie una le-
ve diferencia significativa entre la germinacion en luz
y obscuridad. Sobre suelo desnudo las semiltas
recién colectadas aumentaron notablemente su por
ciento de germinacion.

Discusion

De los resultados obtenidos en este trabajo es posi-
ble pensar que B campbellii y H donell-smithif son
drboles pioneros heliofilos cuyas semiflas pueden
persistir en el suelo y germinar cuando existen condi-
ciones propicias parz el establecimiento. La germina-
cién de B campbellii aumenta con el tiempo transcu-
rrido desde el momenio de su produccidn, lo cual
puede propiciar su acumulacién en el banco de semi-
lias del suelo, permitiendo gue se encuentren semilias
viables al presentarse condiciones propicias para cl
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Cuadro 1. Por ciento de germinacion en luz y obscuridad o los 30 dias de ia siembra. (Resultados en todas kas pruebas de germinacion.

L.as lineas corresponden a experimentos no efectuados).

T ratamicntos

B campbellii H donnetl-smithit

a)

Semillas nuevas tuz
1. ambicnte 0
28°C 5
36°C 0

26°C Ac giberdiico 250 ppm

s

26°C, 16 h-36°C, 8 h

Termoperiodo natural 5
Pretratamicnto de calor

60°C 1 minuto 3

80°C 1 minuto 0

94°C | minuto 0
) Semiltas almucenadas, germinacion a 26°C

182 dias 12

365 dias 35

547 dias 70
26°C, 16 h ~36°C, 8 h

182 dias 12

365 dias 54

547 dias 73

abscuridad luz obseuridad
H 1 1
4 16 11
G a0 82
- 10 12
3 86 80
- 94 -
- 80 -
- 86 -
- 53 -
12 18 15
56 73 64
70 86 -
- 04 -
~ a5
- 95 —

Germinzeran

Porcionto o

Fig 1

r
8y o
- -
[ T
’
+
I
o0 B /lll
)
Loy
P Bt e g e M
.-.- -
Bt 1
-
£0 /
o
30
B
i5 182 365 547

Dias de Almacenamiento

Grificas que muestran el incremento en el por ciento
de germinacion en relacidn con el tiempo de almace-
namiente. La grifica A indica germinacidn & 26°C y
fa grifica B germinacién a 26°C 16 horas y 36°C 8
horas. La ifnea continua corresponde a 8. campbellii
y la linea discontinua es ja de H donell-sinithil

establecimiento de la especie. En el caso de M douell
smithii el calentumiento del suelo producido por ia
insolacion directa del sol sobre un suelo denudado,
puede disparar Ia germinacion de las semillas cuando
exister: condiciones adecuadas para el establecimiento
de esta especie. La latencia, ya sea enddgens o regula-
da por la temperatura es ung caracteristica que permi-
te entender el éxijto de ambas especies en condiciones
de perturbacién

Resumen

Se colectaron semillas de clos especies de drboles
pioneros de rapido crecimiento, caracteristicos del
trépico humedo de México Sus semillas fueron some-
tidas a diversos tratamientos de temperaturas, luz y
tiempo de almacenamiento. Belotia campbellii presen-
t6 latencia enddgena inicial y germinacion alta des-
pués de periodos de almacenamiento. La germina-
cion de Heliocarpus donell-smirlii fue favorecida
por temperaturas altas, y por termoperiodos y
calentamientos previos a la siembya Se analizaron
ambos tipos de latencia.

7 de noviembre de 1980

CARLOS VAZQUEZ-YANES
DEPTO. DE BOTANICA
INSTITUTO DE BIOLOGIA, UNAM
APARTADO POSTAL 70233
MEXICO20,D. F
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RESENA DE LIBROS

MARTINUS NIJHOFF Publishers. The Haque/
Boston/London Journal: Fertilizer Research, and
international journal on fertilizer use i (I), 1980

Fertitizer Research es una revista nueva destinada a
proporcionar una amplia cobertura de investigacion
relacionadas y concectadas con fertilizantes y su uso
en todas lus regiones del mundo Ademds del topico
indicado también dard cobertura a trabajos relaciona-
dos con produccién animal y de cultivos; calidad de
produccion y medio ambiente; y le dard prioridad a
trabajos originales

La revista se publica en Holanda bajo un formato
adecuado v con la sipuiente estructura:

~ La primera pdgina contiene la némina del Consejo
editor

— A continuacién se detallan las instrucciones a los
Autores con las especificaciones para la presenta-
cidn de sus trabajos en los diferentes capitulos
asignados

— Luego, vy ya constituyendo el cuerpo de la revista,
s¢ presentan los articulos cientificos aprobados
para su publicacién. En el presente nimero se
publican 4 articulos de real interés; dos de ellos
relacionados con la produccion de pasturas, uno

con produccion de cultivos alimenticios y uno con
aspectos técnico-industriales

Los textos de estos articulos estdn muy claramente
impresos, con mucha nitidez, facilitando su lectu-
1,

- En su parte final dedica tres paginas a la promo-
cidn de libros de reciente publicacidon u otras pu-
blicaciones relacionadas con el campo agricola

- Cerrando la revista se da la informacion referente
al costo de subscripeion, cuatre nimeros por afio,
por el equivalente de USS 63 00, mds USS 10.00
para franqueo

~ En la parte externa de la contratapa se presenta la
Tabla de Contenido del nimero actual y los titulos
de los articulos contenidos en el siguiente numero.

En resumen, se trata de una revista bien presentada
y constituye un buen aporte de informacién para
squellos investigadores y téenicos en general en el
drea de los fertilizantes.

RUIFO BAZAN

INSTITUTO INTERAMERICANQ DE
COOPERACION PARA LA AGRICULTURA

SAN JOSE, COSTA RICA
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TROCHAIN, I L Ecologie Végétale de la Zone Inter-
tropicale non Desertique Toulouse, Université
Paul Sabatier, 1980, 468 p

Esta es la obra pdstuma de uno de los mas presti-
giados ecologos europeos dedicados a asuntos inter-
tropicales Casi medio siglo de trabajo, especialmente
en Africa tropical del profesor Trochain y de sus cole-
eas contemporaneos se reflejan en esta obra Los lar-
pos afios dedicados por el profesor Trochain a la ense-
fianza hacen que este libro sea sumamente diddctico:
varias generaciones de agronomos, biblogos, botinicos
y ecélogos fueron los que en su calidad de estudiantes
y discipulos hicieron el “Test™ de varios de los capi-
tujos presentados

Vale la pena sefalar que ef profesor Trochain fa-
liecid a fines de 1976, cuando pricticamente habia
finalizado la redaccion de lz obra. Sus discipulos y
colaboradores proximos F Blasce y H Puig en base
a anotaciones dejadas por el autor aseguraron la edi-
cion final del texto, contando con la colaboracion
del profesor J Lebrun, emérito de la Universidad
Catdlica de Lovaina, Bélgica

La obra, tal como su titulo lo indica, no preten-
de cubriz la totalidad de los aspectos de la cubierta
vegetal de la region intertropical Excluye las zonas
verdaderamente desérticas e hiperdridas, asi como las
de vepetacidon acudtica continental no climdtica, y
una excepcion muy importante se hace a los tipos
de vegetacion de manglar dado su interés cientifico
y econdmico

El esquema de presentacion de la obra sigue un
esquema cldsico para este tipo de trabajos, se inicia
con la definicion de términos del léxico ecolégico y
fitogeogrilico, sigue con la presentacion de las carac-
teristicas diferenciales de los principales factores eco-
logicos que actilan en forma preponderante en el
mundo intertropical, lo que lleva al estudio de la
vegetacion en relacidn a los factores bioclimiticos,
cubriendo una secuencia desde las zonas hiperhime-
das hasta la hiperdridas

Ei libro se inicia con una introduccidn (p. 15-29)
en iz que se definen varios térmings “clave”, como
ecologia vegetal, tipo de vegetacion, climax, forma-
cién vegetal, biocenosis, ecosistema, y medio ambien-
te, intertropical y tropical, entre otros términos Esta
introduccion necesaria permite aclarar la terminologia
y da suficiente perspectiva para analizar los puntos de
vista de varios prestigiosos autores sobre definiciones
de base

La primera parte del libro (p. 33-136) es dedicada
al estudio de las caracteristicas ecologicas del mundo
intertropical, se inicia (capitulo I} con un andlisis de-

rallado de los factores ecoclimdticos: luz, calor y
agua En cada case se da un contexto global de la zo-
na intertropical, para pasar luego a un andlisis diferen-
cial para zonas de baja y elevada altitud, concluyendo
con up ordenamiento de tipos ecoclimdticos de vege-
tacion. Esta parte contintia (capitulo 1) con el estu-
dio de los factores eddficos, siguiendo con el andlisis
de factores bi6ticos (capitulo 1) en el que se destaca
la accidn del hombre sobre la vegetacion, especial-
mente por medio del fuego.

La segunda parte de la obra {p. 139-292) se dedica
a la sinecologia vegetal de zonas cdlidas de baja alti-
tud mas ¢ menos hiumedas. La primera seccion de esta
parte del libro se concent:a en zonas de llanura ecua-
torial hiper y perhimeda, tratando los bosques hi-
medos densos primarios intertropicales (capitulo
1V}, finalizando con un andlisis (capitulo V} de los
procesos de recuperacion de esta vegetacion cuando
ha sufrido destruccion natural {“secondarisation™).

El libro sigue en su desarrollo con el tratamiento
de los tipos de vegetacion eddfica (capitulo V1) en
que se estudian los bosques densos heldfilos, es decir
los que se desarroflan en un sustrato temporal o per-
manentemente  humedecido, los bosques densos
ripicolas (aquellos localizados bordeando las mdi-
genes de los cursos de aguas), los bosques de manglar,
y se finaliza con una presentacién de tipos de vegeta-
cién localizados en suelos con débil capacidad de re-
tencian de agua.

La segunda seccion de la segunds parte del Hbro
(p 259-292) se dedica & la zona de llanura tropical
hitmeda y subhiimeda, en la cual se aborda técnica-
mente a {os bosques densos secos de baja altura (ca-
pitulo VI v a los bosques claros y sabanas boscosas
{capitulos VILI).

La tercera parte del libro {p 295-368) se dedica
a la sinecologia vegetal de zonas de baja altura mis o
menos dridas. En esta parte se hace un tratamiento de
las sabanas (bioclima tropical subdrido) (capitulo 1X)
en el que se discutieron los problemas del fuege, de
los suelos y de la {itomasa y productividad de estos
tipos de vegetacion Asimismo se analiza {capituio X)
los tipos de vegetacion de pseudo estepas (bioclima
tropical drido) siguiendo un traiamiento similar al
del capitulo anterior

La cuarta y ultima parte de la obra (p. 369-434) es
de gran interés para los paises andinos, trata de Ia eco-
logia vegetal de las zonas altas intertropicales. El ca-
pitulo Xi analiza la zonificacién aititudinal de la
vegetacion presentando varios ejemplos americanos
para explicar estas situaciones,

El libro finaliza con una sintesis y conclusion es-
crita por el profesor J Lebrun {p 435-439) y una
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extensa v rica bibliografia de casi 700 citas. Ademis
la obra cuenta con mds de 120 figuras, grificos y ma-
pas que aumentan su valor pedagdgico

En sintesis, el libro en cuestidn es una excelente
obra que presenda los conocimientos fitoecologicos
esenciales que se tienen, actuahmente, para la zona
intertropical del globo. Su objetivo, como lo sefiala
el profesor I' Lebrun, no es hacer un slarde de eru-
dicion, sino mds bien ofrecer una seleccion de temnas
con lines pedagogicos.

Por tales razones, recomendamos su lectura a
toda persena interesada en el estudio de la zona inter-
tropical y muy especialmente a aguellas interesadas
en el estudio de su vegetacidn y sus ecosistemas. Oja-
ld que para beneficio de los lectores de América La-
tina muy pronto se pueda disponer de una traduccién
al castellano

JORGCEM MONTOYA

INSTITUTO INTERAMERICANOC DE
COOPERACION PARA LA AGRICULTURA

SAN JOSE, COSTA RICA

ANDREW, C. § and KAMPRALH, E ] Ed. Mineral
Nutrition of Legumes in Tropical and Subtropical
Soils. Commonwealth  Scientific and Industrial
Research  Organization.  Melboume, Australia
1978 415 p.

En el mes de enero de 1978, se llevd a cabo en
Brisbane. Austrafia, una reunion con cf objeto de exa-
minar probiemas relacionados con la nutricion de las
leguminosas en dreas tropicales y subtropicales. En el
volumen que comentamos se presentan, organizados
en cinco secciones, los principales trabajos discutidos
eql la reunidn

En fa primera seccion, referida a las caracteristicas
de los suelos tropicales y subtropicales, se comienza
por hacer una descripeion general de los suelos predo-
minantes en la amplisima region comprendida entre
las latitudes de 30 grados norte y sur, con mds de 500
milimetros anuales de Huvia; alli predominan los Alfi-
sofes seguidos por Entisoles, Isceptisoles, Ultisoles,
Vertisoles v Oxisoles, aunque (dice el autor del tra-
bajo introductorio} en Africa y América del Sur pa-
recen predominar los Oxisoles. Luego, se discute ia
minerologia de dichos suelos caracterizados, en ge-
neral. por la presencia de arcillas de baja actividad,
y se desemboca en un examen de las caracteristicas
quimicas de algunos suelos deidos australianos, tropi-
cales y subtropicales

En la segunda seccidn se analizan las interacciones
leguminosa-suelo. Se injcia con un trabajo sobre los
factores que afectan el crecimiento de estas plantas
en suelos de baja fertilidad, en log trépicos vy sub-
tropicos; se destacan la alcalinidad-salinidad y el “sin-
drome asociado con las condiciones de acidez def sue-
lo” como las toxicidades mds importantes para las le-
gumlinosas <ue crecen bajo estas condiciones, y se
advierte que estas plantas son mas susceptibles que
otras (especialmente mds que las gramineas) a [actores
eddficos; luego se pasa al campo mds cspecifico de
la influencia de la nuricidn nitrogenada en la absor-
cion de iones y su traslocacion por las leguminosas;
las reacciones quimicss que afectan la disponibilidad
de micro-nutrimentos en los suclos; la nutricidn los-
forica en los tropices; los efectos de las toxicidades
por aluminio y magnesio en las leguminosas y la rela-
cidn de Iz cal con ia toxicidad por aluminic

La seceion tercera se refiere a la refacién Riizo-
bitnn-leguninosa v alli se discute el efecto de i aci-
dez del suclo sobre fa nodulacion (ésta es claramente
sensible al bajo pH y a la deficiencia del calcio); las
limitaciones que la nuiricién mineral de las plantas
puede originar en el crecimiento y sobrevivencia del
Rhizobium, en la infeccidn de las rafces por la bacte-
ria nitrificante ¥ en el desarrollo de los nddulos, lo
mismo que sobre el funcionamiento de éstos y el
propio erecimiento de las plantas. En la parte final
de esta seccidn, se presents un trabaio sobre [a nutri-
cion fosférica en legwminosas forrajeras tropicales

La seccidn cuarta se refiere al diagnodstico de los
desdrdenes nutricionales y la disponibilidad de nutri-
mentes; y la quinta y uliima seccion tiene que ver con
la fertilizacion de suelos dcidos altamente meteoriza-
dos.

Es encomiable ¢l esfuerzo que representa este vo-
lumen, como contribucion al estudio de un tema tan
importante como el que sirvio de guiz a la reunion,
en donde fueron presentados los trabajos que comen-
tamos Sin embargo, cabe seflalar la poca participa-
cion de téenicos v cientificos de Ias regiones tropica-
les de América Lating, Africa y Asia y por contraste
la participacién predominante de profesionales aus-
tralianos que junto con unos pocos norteamericanos
{de Estados Unidos) constituyeron la totalidad de los
participantes Como es togico en estas circunstancias,
las referencias a América Latina (la region que nos in-
teress particularmente) son casi anécdoticas y hechas
a un nivel de generalizacién pasmoso Faito, ademas,
un elemento integrador & través de cuya influencia
se hubiera organizado 2l material para darle una ma-
yor coherencia, de manera que no {uera un mosaico
de trabajos, sino un conjunto articulado Faltd tam-
bién un mayor esfuerzo en lo relacionado con con-
clusiones y tecomendaciones que, dado ¢l alto nivel
de los participantes, habrian podido ser muy utiles
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para el uso general de los interesados en la nutricién
de lus leguminosas, particularmente las forrajeras,
en las regiones tropicales. Cabe sefalar, desde un
dngulo positivo, la buena calidad de casi todos los
trabajos, los cuales sin duda representan en su gran
mayoria, aportes a la clarificacion de aspectos de
mucha importancia conectados con el crecimiento
de las leguminosas en las regiones tropicales y sub-
tropicales

FERNANDO SUAREZ DE CASTRO
INSTITUTO INTERAMERICANO DE

COOPERACION PARA LA AGRICULTURA
SAN JOSE, COSTA RICA

NOYES, R, Small and Micro Hydroclectric Power
Plants; Technology and Feasibility Park Ridge,
N. 1., Noyes Data Corporation, 1980 457 p
{Energy Technology Review No. 60)

El aumento continuado en el precio de los com-
bustibles, el costo cada vez mas alto de las instalacio-
nes termoeléctricas y las crecientes preocupaciones
por los riesgos de contaminacién ambiental, que no
han sido ain adecuadamente superados en las plantas
nuciearses, han inducido a buscar nuevas fuentes alter-
nativas de energin vy a estudiar también, con mas
cuidado, muchos proyectos hidroeléctricos antes des-
cartados, ignoiados o abandonados, lo mismo que &
aprovechar mds integralmente, con instzlaciones com-
plementarias, vicjos proyectos en operacion, o i pro-
piciar el desarrollo de plantas muy localizadas, aun-
que también muy pequefias, para la produccién de
energia hidriulica

El nuevo libro de la Noyes, que ahora resefio, des-
cribe en forma resumida, pero completa y suficiente-
mente elaborada, ios procedimientos metodoldgicos,
necesarios para estudiar la factibilidad técnica, econd-
mica y financiera de pequefios proyectos hidrologi-
cos, clasificados en las categorias arriba sefialadas En
el libro se consideran como plantas pequefias, aquellas
que generan menos de 15 000 kilovatics y se designan
como microplantas, aquellas que generan menos de
100 kilovatios El texto —que se presenta dividido
en cuatro partes-- ha sido elaborado con base en cua-
tro documentos, ires de ellos preparados por el Cuer-
po e Ingenieros de los Estados Unidos de Amériea
y uno elaborado por el Centro Nacional de Tecnolo-
gin Apropiada. Todos ellos fueron completados en
1979 por encargo del Departamento de Energia de
fos Estados Unidos de América

La primera parte, se refiere al potencial de los re-
cursos disponibles de los Estados Unidos de América
para el desarrollo y aprovechamiento de pequefias
instalaciones hidroeléctricas. Se inicia esta seccidn
explicando la metodologiz adoptads para el estudio,
cuyos resultados aparecen resumidos en dos cuadros
y dos mapas, en donde se desagrega para cada Estado
la capacidad hidroeléctrica total existente, el incre-
mento potencial posible y las existencias alin no desa-
rroiladas.

La segunda parte, que es la mds densa y extensa
det libro, se refiere a los estudios de factibilidad para
la generacién de energia hidroeléctrica en proyectos
clasificados como pequefios. Fn esta parte, se resu-
men los seis volimenes de un manual o guia téenica,
prepazada por el Cuerpo de Ingenieros del Eiército,
cuyo interés temdtico se refiere a lo siguiente: aspec-
tos generales de los estudios y puta para el andlisis de
casos; andlisis econdmico y financiero, con explica-
cion de criterios y procedimientos para estudiar el
mercado v la valoracién de la energia; estudios hidio-
logicos, en donde se explican las investigaciones ne-
cesarias para evaluar la integridad de las represas y el
potencial energético adicional aprovechable; integri-
dad de las facilidades existentes, con el sefialamiento
de guias para evaluar las condiciones y posibifidades
del sitio en que pudicran ubicarse instalaciones adi-
cionales; aspectos electromecdnicos, donde se des
criben los criterios de seleccién y las cazacteristicas
operacionales de diferentes tipos de plantas hidro-
eléctricas pequefias, siendo el volumen final sabre
ias obras civiles, en donde se dan guiad para elaborar
los disefios preliminares y para determinar los costos
de las obras civiles y el equipo requerido. Esta seccion
estd ilustrada y compietada con varios ejemplos y con
122 figuras v 50 tablas

La parte tercera trata sobre el equipo necesario pa-
ra la instalacion de plantas hidroeléctiicas pequefias
Aqui se describen diferentes clases de turbinas para
cargas de poca elevacidn, como las turbinas francis y
las turbinas de propulsién, y se dan los nombres y di-
recciones de fabricantes que producen “unidades
completas™ de estos tipos, listas para su ficil instala-
cién en el sitio elegido Se describen también unida-
des de bulbo, turbinas Ossberger de flujo transversal
y el tipo Strafio, con generador de rotacidn periférica
También se indican nombres y direcciones de fabri-
cantes de estos tipos, v la seceidn se completa con 28
flustraciones

La cuarta parte, se refiere a los procedimientos que
se recomienda seguir en forma metddica, para deter-
minar la factibilidad de proyectos hidroeléctricos
muy pequefios 2 base de microturbinas. Como el tex-
to de esta seccion estd dirigide al hombre comiln, su
redaccion ha sido hecha en términos muy simples y
con gran sentido pedagogico, incluyendo dlustraciones



RESENA DE LIBROS 87

pictoricas y monogramas, gue permiten a gentes no
especializadas, a base de un estudio secuencial, de-
terminar la factibilidad téenica, legal, econémica y
financiera de microproyectos pars la generacién de
electricidad, aprovechando cauces naturales de poco
caudal o de poca caida FEsta seccién se complementa
con 17 figuras y dos tablas
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INSTITUTO INTERAMERICANO DE
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PRITCHETT, W. Properties and management of
forest soils, John Wiley & Sons, New York, 1979,
500p

Bl libro del profesor Pritchett sobre las propieda-
des y manejo de suelos forestales es el resultado de
una gran experiencia del autor como miembro de
Universidad de Florida v sus viajes frecuentes a todos
los dmbitos forestales del mundo.

El libro estd dividido en dos partes, la primera rela-
cionada con las propiedades de los suelos {orestales y
la segunda con su manejo silvicultural ¢ implicaciones.

En fz primera parte del libro, en los capitulos inj-
ciales, ef autor define cf concepto de “suelo forestal”
para diferenciarlo del suelo en general y ademids des-
cribe los suelos forestales en los diferentes ecosiste-
mas del mundo. Los capitulos siguientes de esta pri-
mera parte estin dedicados a describir las propieda-
des de los suelos, dentro de las cuales la capa de man-
tillo recibe una atencidn especial, siguiendo los temas
sobre las propiedades biologicas, fisicas y quimicas
El ciclo del agus, fa distribucion de las raices y las
micorizas son tépicos tratados en capitulos separa-
dos. Y finalmente con mucho detalle y precision,
se presentan los ciclos biogeoquimicos de los ele-
mentos en los ccosistemas forestales, con las fuentes
de ganancia y pérdida y ks implicaciones silvicultu-
rales correspondientes. Esta primera parte del libro
culming con la descripcién de la calidad del sitio
forestal

Para introducir la sepunda parte sobre ¢l manejo
sivicultural de los suelos forestales, el autor trata en
primer lugar fas diferentes formas de uso del suelo
y su clasificacion. En los capitulos subsecuentes,
trata los aspectos de las deficiencias minerales,
{ertilizacion, correcciones y sus implicaciones con

respecto a la produccion, y cambios en los suelos
y aguas. En capitulos separados de esta misma segun-
da parte, se describen los problemas del nmanejo de
dunas, ciénagas, suelos denudados y erosionados y
el uso de pesticidas Los ultimos capitulos estdn
dedicados al fuego y sus consecuencias en el suclo y
en plantaciones forestales, vy finalmente aborda el
manejo del suelo a largo plazo en la produccion fores-
tal

El autor indica haber orientado el libro a los
estudianies avanzados y a los forestales pricticos,
sin embargo la obra tiene ung magnitud y cantidad
tal de detalles, que sobrepasa la intencidn original
de su alcance, resuitando una obra de consulta para
todos los especialistas que trabajan en la ciencia del
suelo y asuntos forestales. La presentacion de los da-
tos, cuadros y figuras es adecuada y la compilacidn de
la literatura muy completa y detallada.

H W.FASSBENDER
FACULTAD TECNICA FORESTAL
GOTINGA, ALEMANIA OCCIDENTAL

PAUL, I K ed Large and Small Scale Ethyl Alcohol
Manufacturing Processes rom Agricultural Raw
Materials Park Ridge, N. }., Noyes Data, 1980
576 p. (Chemical Technology Review No. 169
Energy Technology Review No. 58)

Este nuevo libro de las Noyes Data Corporation,
aparece en [orma muy oportuns, en circunstancias en
que para buscar solucion a la creciente escasez v la
consecuenie carestia del petrdleo, se buscan afanosa-
mente vias alternativas para la obtencion de combus-
tibles liquidos, utiles para el transporte automotor
En sus 576 pdginas, con numerosos cuadros y muchas
Hustraciones, se describen varios procesos téenicos pa-
ra la produccion de alcohol etilico y se hace la evalug-
cion econdmica de dichos procesos, en plantas de
gran tamafio, del orden de los 100 millones de galones
por afio, v en instalaciones pequeias de unos 25 galo-
nes por dia

La produccion de alcoliol, a base de productos de
origen vegetal, deja también algunos subproductos de
gran interés econdmico como el llamado “grano seco
de las destilerias”, que por su gran riqueza proteinica,
se utiliza ventajosamente en la elaboracidn de alimen-
tos concentrados para animales. El aprovechamiento
de estos subproducios, puede contribuir a reducir el
precio del etanol producido por medio de los proce-
s0s que aqui se describen
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El tibro se divide en cuatro partes, derivadas de
cuatro documentos recientes, preparados por igual
ntmero de firmas consultoras especializadas, para el
Departamento de Energiz de los Estados Unidos de
América

La primera parte contiene un estudio encaminado
a4 evaluar la factibilidad técnica y econdmica de una
instalacion disefiada basicamente para producir 30
millones de galones de etanol por afio El estudio
incluye el disefio detallado del sistema, un estintativo
de la inversion requerida, un andlisis detallado de los
costos de operacion, utilizando maiz como materia
prima, y un andlisis financiero completo que permite
determinar el posible precio de venta, considerando
una tasa de retorno del 15% para el inversionista. Se
analizan ademds, los posibles efectos econdmicos
que se obtendrian al adoptar escalas de produccion
entre 10 y 100 millones de galones por aio; ab utilizar
diferentes materias primas como irigo, SOrgo en grano
y sorgo dulce, y al sustituir como combustible los ta-
llos de maiz por carbon mineral

La segunda parte estudia, en forma preliminar,
la factibitidad econémica de un proceso disefiado
para producir alcohol etilico carburante, a base de
la paja del trigo, utilizando el procedimienio de la
hidrélisis enzimdtica Con base en estudios previos,
se describe una planta para producir 25 miilones de
galones de etanol, con 95% de pureza por afio. Eb dise-
fio incluye una descripcion de los materiales y un ba-
lance de energia, asi como las especificaciones y ta-
mafio de los principales composnentes del proceso, lo
mismo que estimativos sobre el monto de la inversion
necesaria, los costos de operacion y el posible precio
del producto final

La parte tercera describe todo el proceso tecnolo-
gico ya conocido para la produccion de aleohol a base
de melasas En ella se explican las caracteristicas téc.
nicas de una planta con capacidad para producir 14
millones de etanol, con 95% de concentracion por
afio, y se evalia su factibilidad econdmica. Ademds,
se presenta un estudio financierc para determinar la
inversién inicial requerida, los costos de operacion y
el precio final del producto

Finalmente, la cuarta parte constitfuye una guia,
que en seis capitulos describe la situacién actual y
las posibilidades de producir alcohol carburante, al
nivel de ia finca, utilizando productos o subproduc-
tos agricolas a base de plantas pequeiias, de unos
25 galones de produccién por dia La guia describe
procedimientos e incluye formularios para estudiar
y decidir sobre la posibilidad y conveniencia de mon-
tar una instalacidon de este tipo. También suministra
informacion adicional sobre materias primas alterna-
tivas, componentes del sistema de produccion y con-
diciones de operacién. Esta dltima parte del libro
aparece complementada con siete apéndices que dan
informacion sobre los siguientes temas: Legislacion
sobre Produccion y Distribucion del Etanol, Obten-
cion del Permiso e Fabricacidn, Consideraciones
Ambientales, Caracteristicas generales del Etanol
y las Materias Primas para su Fabricacidén, Firmas
y Agencias de Consulta e Informacion, Bibliografia
v Glosario de Términos.
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