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Efecto de la aplicacién tardia del nitrégeno en el cultivar
de cana 'H32-8560". III. Accién de la misma con relacién o
la aplicacién temprana, en la calidad v nutrimentos en la

plonta™/—————

SERGIO VALDIVIA V ## JORGE PINNA C *#%* HERNAN TELLO A ¥##

ABSTRACT

In Mocollope and Baolognesi fields of the Casa Grande Agravian Production
Cooperative, two experiment weie done Lields were located in Chicama wvalley, in
the northern coast of Peri. N (nrea) applications weie made at 1ates of 100, 175,
250, 325 and 400 kg/ha in Mocollope field, and 235, 310, 385, 460 and 535 kg/ha
in Bolognesi field. Early fertilization treatments were made by applying the total
fertilizers 20 days after entting and 48 days after planting in Mocollope and Bolognesi
respectively. Late fertilization treatments were fractionated, applying 65 per cent at
fist irrigation and the remainder 35 per cent at 105 months cane age in Mocollope,
and 74 per cent at seventh irrigation and the remainder 26 per cent at 10 months cane
age in Bolegnesi.

No significant differences between total early and late fractionated applications
were fonnd for non guality characteristics and for plant nntrient High N rates did
not influence significantly sucrose (detesmined by polavimetry, otherwire named pol),
purity, refractometric index (brix), reducing sugars, fibre and humidity in Bolognesi
field. High N rates siguificatively influenced pol percentage and biix per cent in
Mocollope field.

Movreover, it was found a significant increment in plant bhumidity and a plant
N content increment with N rates Phospboins in plant decreased with N applications
in Mocoliope but not so in Bolognesi Absolute plant nutrient values at barvest are
not good indicators of sugavcane yields; and at a larger plant buwidity a gieater jwice

diution, which explains the N nepative effect in sngarcane qualify

Introduceion

sobre la necesidad de realizar aplicaciones tar-
dias del abono nitrogenado a la cafin de aziicar
al igual que lo que sucede en otras latitudes donde se
siembran cultivares de periodo vegetativo largo (4).
A este respecto, Tello y Valdivia (13) han encontrado

E N la industria azucareea peruana, se tiene la duda

®  Recibido para publicacion ¢l 16 de abril de 1979,

£/ Los autorgs oxpresan su rods prccin_d_a reconocimiento al De. G
Husz, por su ayuda en la consecusidn deb presente experimento.

vt Jofe de Fa Seccion Quimica de Suclos del Instituto Ceatrab de
fnvestigaciones Azueareras (ICIA)}, Apartado 22, Casa Grande,
Trujille, Perd.

#ux  Jofe del Departamento de Suelos ded ICEA, Apactado 22, Casa
Grande, Trujillo, Perd

texs  Tyieeetar deb ICIA. Apartado 22, Casa Grande, ‘Trujille, Perd

wa

que la aplicacién tardia del nitrOgeno no tiene ningin
efecto en el rendimiento de la cafa ni del azicar;
quedando el interrogante si dichas aplicaciones tardias
afectan la calidad de Iz misma, ya que Fauconnier y
Bassereau (2), Humbert () para Barbados, Laksh-
mikantham (7) y Thomas (14) indican que conforme
aumentan las aplicaciones nitrogenadas al suelo, dismi-
nuye fa calidad de Ia cafia; Fauconnier y Bassereau (2)
pata Mauricio, y Borden, citado por Humbert (4} in-
dican que a mayor cantidad de N se obtiene una mayor
calidad: y por otro fado, Samuels e 4/, citados por
Humbert (4), Singh y Singh (11) y Rosario e «f
(10) afirman que las aplicaciones nitrogenadas no tie-
nen ningin efecto en la calidad.

Humbert (4) explica fa conatradiccidn antes men-
cionada, anotando que la calidad de la cafia se ve afec-
tade cuando se hacen aplicaciones tardias def N, y que
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cuando Jas mismas son tempranas no hay efectos noci-
vos. Fauconnier y Bassereau (2) concuerdan con esta
afirmacién, y Valdivin er o/ (17) encontraron que
cuando se hace una segunda aplicacion de una pequefa
dosis de N en forma tardia, la misma no afects In co-
lidad de la cafia. Queda siempre el interrogante de lo
que hubiera sucedido si no se hubiera hecho la apli-
cacion tardia de la pequefia dosis, es decir, si se hu-
bicran comparado lus aplicaciones tempranas y tardias
con relacién & su efecto en la calidad, y qué sucederia
si las aplicaciones tardias son en dosis relativamente
importantes. El objetivo del presente experimento s
obtener una respuesta a la inquietud Gltimamente men-
cionada

Materiales y mélodos

Se instalaron dos expetimentos, en los campos Mo-
collope y Bologaesi de la Cooperativa Agraria de Pro-
duccién Azucarera {CAP) Casa Grande situada en el
valle bajo del rio Chicama, en la costa norte del Perd
En ambos se empled ¢l cultivar de cafia H32-856C En
el campo Mocollope la cafia era de 3er corte, estando
en desarrollo desde el 17 de febrero de 1969 al 27 de
setiembre de 1970 (19,6 meses) aplicindosele 21
riegos con un total de agua de 36 740 m?/ha, habién-
dose mantenide sin agua antes de Iz cosecha (agoste)
durante 134 dias. En el campo Bolognesi la cafia era de
ler corte (plnta), estando en desarroflo desde el 20
de marzo de 1969 al 27 de enero de 1971 (22,3 me-
ses); habiéndose aplicado 24 riegos con un total de
agua de 26 501 m?/ha, maoteniéndose 113 dias sin
agua antes de la cosecha.

Los sucfos donde se realizaron los experimentos
son aluviales recientes, con perfiles gue se encuentran
en proceso de desarrollo, pobres en nitrogeno, pobres
a medias en fésforo y bien provistos de potasio; de
toxtura moderadamente fina, calcireos, sin problemas
de exceso de sales, y de alta capacidad de cambio

Los experimentos fueron instalados con disefio fac-
torial en bloques al azar con 4 repeticiones, y con par-
celas de 0,25 ha Las dosis aplicadas fueron 100, 173,
250, 325 y 400 kg N/ha en el campo Mecollope, y
235, 310, 385, <i60 y 535 kgN/ha en el campo Bolog-
nesi; usindose la urea como fuente de nitrdgeno. El
tratamiento de abonamiento tardio fue fraccionado,
aplicindose el 65 por ciento al primer riego y el 35
por ciento restante a los 10,5 meses (315 dias) en el
campo Mocollope y el 74 por ciento al sétimo riego y
¢l 26 por ciento restante 2 Jos 10 meses (299 dias) en
el campo Bolognesi; al inicio del 2¢ verano, siendo ia
seeunda aplicacion la que realmente fue tardia

A partir de los 226 dias (7,5 meses de edad) para
el campo Mocollope y de los 296 dias (9,8 meses de
edad) para el campo Bolognesi, se tomaron 3 muestras
de cafia por parcela en forma mis o menos periddica
(cada 45-G0 dias) hasta su cosecha, con el fin de rea-
lizar los anilisis de calidad por el método de desinte-
gracion himeda (sacarosa determinada como polariza-
cidn o pol, fibra, azlcares reductores, indice refracto-
métrico o brix, pureza y humedad) y de los elementos
quiniicos mds importantes (N, P, K, Ca, Mg y Na)

Los andlisis quimicos se hicieron en la planta complets,
incluyendo cogollos y tallos, al igual que todos los and-
lisis de cafia que se realizan por el Instituto Central de
Investigaciones Azucareras (ICIA), para lo aual se tra-
baja con todas las plantas que se desarrollan en 55 cm
de longitud de surco, constituyende cada una de las
muestras

Resultados y discasion

Fl andlisis de varianza muestra que para ninguno
de los campos, y pata ninguna de las caracteristicas os-
tudiadas, ya sea de calidad o nutrimentos de lu cafia,
hay diferencias significativas entre [z aplicacion total y
fa fraccionada; lo que nos conflirma los resultados ob-
tenidos por Valdivia et af. (17).

En cuanto al efecto de las dosis ascendentes en las
caracteristicas estudiadas, se encontraron diferencias sig-
nificativas segiin el andlisis de varianza para por ciento
de sacarosa o pol, y por ciento de brix o indice refrac-
tométrico, y altamente significativas para nitrégeno y
fosforo en la planta para el campo Mocollope. Para el
campe Bolognesi no se encontraron diferencias signi-
ficativas para ninguna caracteristica de calidad, pero se
encontzaron diferencias significativas para potasio y cal-
cio en planta y altamente significativas para nitrdgeno
y magnesio en planta El resto de las caracteristicas no
fueron afectadas significativamente por las aplicacio-
nes nitrogenadas al suelo

Si bien algunas caracteristicas presentan diferencias
significativas con las dosis de IN al anilisis de varianza
de los promedios, su tendencia no es definida en algu-
no de los tratamientos, per lo que no se tomarin en
cuenta para su discusion, haciéndole en cambio con
otras que si bien no muestran diferencias estadisticas,
tienen un comportamiento con una tendencia definida

Con el fin de confirmar lo mencionado en el parra-
fo anterior, se realizaron las cocrelactones entre las dosis
de nitedgeno y todas las cazacteristicas, tanto de cali-
dad, como de los elementos quimicos en las plantas,
para ambos campos y separadamente para las aplicacio-
nes total y fraccionads En el Cuadro i, se pueden ver
las caracteristicas de calidad que tuvieron ua comporta-
miento estadistico por lo menos significativo en algu-
no de los campos o en algln tipo de aplicacion y que
serdn lus que  discutitemos  posteziormente, indepen-
dicntemente de su significacidn o no seghn el andlisis
de varianza, y los elementos de N y P que son los
mis importantes, no estudiando los otros, fos que serén
publicados en el préximo articulo de la presente seric

P()J”;C'E.'Uﬁje de tacarosa en cana

Puede observarse en el Cuadro 1, que el campo Mo-
collope muestra una disminucion del por ciento de
sacarosa, determinzda por polarimetsia, conocida tam-
bién como pol, conforme aumentan las dosis nitroge-
nadas, siendo su coeficiente de coreelacion altamente
significativo para la aplicacién total temprana, no asi
para la fraccionada Es conveniente indicar que Teilo
y Valdivia (13) demostraron que la segunda aplica-
cidn de nitrdgeno no fue utilizada por la planta, por
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lo que las verdaderas dosis en la aplicacién fracciona-
de son diferentes a las estudiadas {varian entre 63 a
260 kg N/ha), y las correlaciones para dicha forma
de aplicacidén son relativas, siendo sin embargo, las
tendencias reales La planta absorbid efectivamente sélo
Iz primera dosis de N, que tiene una variacidén mis
estrecha la que posiblemente no sea suficientemente
amplia en las condiciones peruanas, como para reducir
el pol.

Lz disminucion del pol con fas aplicaciones nitro-
genadas nos indicarfa que el N contribuye a un dete-
rioro de la calidad de la cafia de azicar, a pesar de
hacerse las aplicaciones en la época adecuads, es decir,
lo més temprano posible; pero como dicha respuesta
es la primera vez que se encuentra en alg@n experimen-
to para cafia de azicar en el Perty, y ademds va acompa-
fiada de un aumento aitzmente significativo de Ia hu-
medad con las aplicaciones nitrogenadas, es que no
concluimos o anteriormente indicado, sino que duran-
te la discusién del efecto del N en lz humedad de la
cafia, se analizard exhaustivamente este punto.

En el campo Bolognesi no se observa un efecto sig-
nificativo de las dosis de N en el por ciento de pol,
lo que podria deberse a que quizds entre los limites de
235 a 535 kg N/ha no hay influencia negativa del N
en el por ciento pol en cafia. Esta falta de respuesta
coincide con lo encontrado para el Perd por Husz (6),
Macchiavello (8), Tello y Saldarriaga (12), Valdivia
y Tello (15) y Valdivia et al. (17). Sin embargo, exis-
te una tendencia negativa, que coincide con un aumen-
to significativo de la humedad (Figura 1).

Porcentaje de fibra en cafia

El campo Mocollope muestra unz tendencia 2 la
disminucion de la fibra conforme se aumentan las dosis
nitrogenadas (Fig 1). Dicha tendencia muestra dife-
renciacion  estadistica altamente significativa para la
aplicacién fraccionada (Cuadro 1), pero se toma sim-
plemente como una tendencia, segiin lo enunciado an-
teriormente con relacidn al pol en cafia.

Para el campo Bolognesi se encuentra una disminu-
cién significativa segin el coeficiente de correlacién
ara ambas aplicaciones, coincidiendo con los resultados
de Valdivia et a/. {17) y cuya importancia discutiremos
posteriormente.

Porcentaje de brix

En el Cuadro 1 se puede apreciar que el por ciento
de solidos solubles determinado con el refractémetro,
conocida propiamente como brix, del campo Mocollope,
se ve afectado en forma altamente significativa con las
dosis de N, para las aplicaciones totales tempranas.
Por otro lado, cuando la aplicacién es fraccionada, se
observa la misma tendencia. Se puede ver en la Fig. 1,
que el comportamiento del brix es semejante al del
pol, por lo que la importancia de su disminucién serd
discutida en conjunto posteriormente.

En el campo Bolognesi no se encuentran respues-
tas a las aplicaciones de N, en cuanto al brix se trata,
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Fip. 1.—Efecto de Ia aplicacidn nitrogenada en forma total temprana 3
fraccianada tardia, en lar mds fmportantes caractevintivas de fa
planta

pero se puede notar en la Fig. 1 que existe una ligera
tendencia negativa.

Porcentaje de humedad en la planta

El coeficiente de correlacidn muestra un aumento,
altamente significativo de Ja humedad conforme aumen-
ta el N aplicado para el campo Mocollope y la aplica-
cién fraccionada tardia de Bolognesi, y significativo
para la aplicacién total temprana del campo Bolognesi
(Cuadro 1).

En la Fig. 1 podemos apreciar que el comportamien-
to de la humedad en funcién del N aplicado es similar
al del N en plantz, e inverso al del pol, fibra y brix.
Este comportamiento, es decir, que el aumento del N
del suelo afecte negativamente caracteristicas de calidad
tan disimiles como el por ciento del pol, el de
fibra y el brix, podria explicarse por el aumento del
por ciento de humedad en la planta, ya que todas se
expresan en por ciento relativo, y un aumento en la
humedad puede aparentar una disminucién de la cali-
dad de la cada. Con relacidn a lo mencionado, Fritz
(3) afirma que conforme se aumentan las dosis de N,
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el por ciento de sacarosa disminuye debido al mayor
contenido de humedad, pero que si [a sacarosa se expre-
sa con base en materia seca, se mantiene constante;
sucediendo lo contrario con el potasio, ya que si el
misme aumenia la sacarosa de la cafa, lo hace en forma
real, s decir, en base a materia seca.

El aumento de la humedad con las dosis nitrogena-
das ha sido también encontrado por Valdivia e af
(17) confirmando asi lo afizmado por Clements y Ku-
bota ,citados por Humbest (4), quienes indican que las
aplicaciones niitrogenadas aumentan el contenido de
humedad en las plantas, independientemente de Iz hu-
medad del suelo.

Concenracidn de nitrdgeno en la planta

El Caadro [ muestra que fa concentracion de N en
fa planta aumenta con las dosis nitrogenadas aplicadas
al suelo, siendo el sumento altamente significativo parm
los campos Mocollope y Bolognesi en su aplicacion
total y solamente significativo para la aplicacién frac-
cionada del dltimo campo. Los resultados del presente
experimento coinciden con los encontrados por Valdi-
via et al. (17}, quienes afirman ademds que la concen-
tracion éptima de N en cafia quemada varié entre
0,21 y 0,23 por ciento para obtener los rendimientos
dptimos de cafia y azGcar, y que en nuestro caso co-
rresponderian a dosis aplicadas al suelo entre 320 y
380 kg N/ha para el campo Mocollope v entzre 200 y
330 kg N/ha parz el campo Bolognesi (Fig. 1) El
rendimiento miximo de cafia y el Optimo econdmico
para el campo Mocoilope se encuentran dentro de dicho
imbito de aplicacion (13) por lo que la concentracion
Optima de N en cafia quemada serfa la misma que
en el mencionado experimento, No se tienen mayores
datos para el campo Bolognesi, que reafirmen o refu-
ten esta afirmacion.

Concentracidn de fosforo en la planta

Los resultados nos indican que el fdsforo en Ia
planta disminuye en forma altamente significativa con
las aplicaciones nitrogenadas al suelo en el campo Mo-
collope, no siéndolo asi en el campo Bolognest (Cua-
deo 1) En ¢l campo Bolognesi, se encuentra inclusive
unz ligera tendencia a aumentar cuando se hacen apli-
caciones tempranas o a disminuir cuando las mismas
son en forma fraccionada tardia (Fig 1). Teniendo I
aplicacién fraccionada un coeficiente de correlacion
mucho mis alto que el de la total, se puede afirmar
que la tendencia es negativa, coincidiendo con fo en-
contrado por Valdivia ef af. (17).

La disminucién del contenido de fdsforo en Ja plan-
ta al aumentar las dosis de N puede deberse a la exis-
tencia de un antagonismo idnico entre el nitrato y el
amonio con el fosfato, a un contenido deficiente del
P en el suelo (como puede apreciarse en la descripcidn
de los suelos estudiados), o a un aumento de la mate-
ria seca con las aplicaciones nitrogenadas no acompa-
fiado de una mayor absorcién de P, ya que si se ex-
presa en kg/ha, hasta cierto limite, el P absorbido es

equivalente tanto para las altas como para las bajas
dosis de N aplicado. Queda siempre el interrogante de
lo que hubiera sucedido si se hubieran hecho aplica-
ciones fosforicas

No deja de Damar Ia atencion los contenidos de P
en la planta del campo Bolognesi, los que son bastan-
te mayores que los del campo Mocollope En las otras
caracteristicas de calidad y nutrimentos en la cafa, para
dosis de N equivalentes, el campo Bolognesi es igual-
mente mejor provisto, excepto en ¢l por ciento de hu-
medad en el que son iguales, en el pol donde solamen-
te es ligeramente mayor, y ea el por ciento de fibra
donde es menor. Fste comportamiento indicaria que a
pesar de ser, a la cosecha, el campo Bolognesi mayor
en dos meses y medio que Mocollope, es menor fisio-
légicamente, por tratarse de cafia planta y por la accion
del clima Iguaimente, los rendimientos finzles son
menores en el campo Bolognesi que en ¢l campo Mo-
collope, a pesar de tener una mayor edad y ser cafia
planta, no habiendo inclusive presentado segunda ge-
neracidn o mamones (16)}; lo que muestra Ja inconsis-
tencia de conocer los contenidos absolutos de los nu-
trimentos minerales a fa cosecha como indicadores de
la produccion de la cafia, siendo mucho mds importan-
te conocer las relaciones de los mismos durante el pe-
riodo vegetativo del caltivo (1, 9).

Conclusiones

1. No existen diferencias significativas entre la apli-
cacidn total temprana y la fraccionada tardia del
abono nitrogenado, para ninguna de las caracteris-
ticas de calidad, ni para los elementos nutritivos de
las plantas.

2 Las dosis ascendentes de aitrdgeno no influyen sig-
nificativamente en la concentracién de pol, la pure-
za, el brix, los aztcares reductores, fa fibra, ni la
humedad de la cafia en el campo Bolognesi. Dichas
dosis afectaron significativamente el por ciento de
pot y el por clento de brix en el campo Mocoliope

3 Se encuentra un aumento significativo de la hume-
dad de la cafia conforme aumenta el N aplicado.

4. A mayor humedad, hay una mayor dilucién del jugo,
lo que explica el efecto negativo del N en la cali-
dad de la cafia, que se observa en uno de los cam-
pos estudiados.

5  Existe un fuerte aumento del N en la planta con-
forme aumenta el N aplicado al suelo.

6 El fosforo en la planta disminuye en forma alta-
mente significativa con las aplicaciones nitrogena.
das al suelo en el campo Mocollope, no siéndolo
asi en el campo Bolognesi.

7. Los valores absolutos de los nutiimentos minerales
de [a planta a la cosecha no son indicadores de la
produccion de la cafia
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ABSTRACT

This paper stusdies the theimal yeginme of ai inside an unshaded conventional

voffee crop.

Measnrements were made af five levels corvesponding to 20, 40, 60, 80 and

100 per cent of mean crop height.

Air temperature inside the coffee crop incieased with height during )zigbfium
and decreased during daytime. Inversions in the gradient occurred betiween 08 to 11 am.
ond 04 to 06 p.m. Extreme mean vertical gradients were 0,2°C/m wnder inversion
condition and 1.3°C/m wnder normal gradient.

The region in coffes crop with bigher heativg and cooling eccurved between

20 pey cent lo 40 per cent of plants beight.

Air daily mean temperature iuside the crop rvaried with height, showing a
negative gradient of 04°C/m muder GO per cent of plants beigt and a positive gradient

af 0.5°C/m above that level,

Iuside the crop, daily air maxinun toviperatnre decveased and mininin tenipe-

rature ficreased with height

Intredngio

ADA culturz condicionz o seu préprio micro-

clima em fungio de sua arquitetura, desenvol-

vimento, espagamento, tipo e exposicio do solo.
Estes elementos atuam de maneira a medificar o ba-
lango de energia da cultura, que é o gerador das condi-
¢Bes microclimiticas.

As condicbes microclimdticas regulam o desenvol-
vimento das plantas ¢ dos organismos a elas associados.
Dentre os parimetros microclimdticos, a temperatura do
ar apresenta atuagio prepondemnte‘
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Para a cultura cafesire, sio poucas as medicdes de
temperatura do ar no seu interior, nic permitindo o
conhecimento de seu regime térmico

O presente trabalho estuda o regimz de temperatura
do ar no interior de uma cultura convencienal de café
a pleno sol

Revisiio bibliogrdfica

Poucas sdo as medi¢Bes da temperatura do ar no
interior de cafezais com a finalidade primeira de se
conhecer o regime térmico da cultura

Excelente traballo foi desenvolvido por Kirpatrick
(4), que estudou o microclima de uma cultura de café
no Quénia, Africa Oriental. Pela pouca disponibilida-
de instrumental o autor procedia a medicio em apenas
dois pontos, normalmente ao nivel de 1,30 m acima
do solo, dentro e fora da cultura

Costa e Schrijder (1) realizaram medicBes de tem-
peratura do ar em cafezais nio sombreados, em Ribei-
rio Preto-SP e Matao-SP. Foi registrada por termd-
grafos convencionais, em quatro niveis, sendo dois no
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interior e dois acima da culturn Simultaneamente eram:
feitas observagdes em um posto meteorolégico proximo
Foram estudadas duas séries de dados, cosrespondentes
a um periodo na estacio seca e outro na chuvoss

Os tiabalhos de Kirkpatrick (4) e de Costa ¢
Schréder (1) nio esclareceram adequadamente o re-
gime térmico no inlerior da cultuza pelo fate do nd-
mezo de niveis de observacio ser insuficiente para o
estudo da distribuicio vertical da temperatura Setia
conveniente que se fizesse o estudo da distribuicio ver-
tical da temperatura do ar na caltura, com maior nd-
mero de niveis de observaclo, com instrumental mais

adequado

O presente trabalho [az parte de uma série em
que se estuda as condi¢Bes térmicas e higrométricas no
intetior de uma cultura de café Em artigo anterior fo-
tam relacionadas as temperaturas do ar do interior da
cultura com as medidas em um posto meteorolégico
{3) Neste trabatho analisa-se o regime térmico do ar
no interior da coltura

Meaterial e método

As informagdes referentes & cultura, instrumental e
métodos de obscrvacio ¢ de cileulo sio o3 mesmos Jdes-
crites por Foloni e o/ (3)

iec )

AR

DO

TEMPERATURA

Crurro Didrio da Temperatnra do A

Resultados e discnssdo

O curso didrio médio da temperatura do ar nos
cinco nivels no iaterior da cultura estd zepresentado
na Figura 1.

A temperatura do ar no cafezal apresenton um cur-
so didrio semelhante a0 que se observa em posto me-
teoroldgico. Este comportamento também foi constata-
do por Kirpatrick (4) ¢ Costa e Schidder (1). A tem-
peratera minima ocorreu entre 05 e 06 homas e a ma-
xima entre 14 e 15 horas

Durante ¢ periodo noturno, a diferenga térmica
entre os niveis foi pequena e relativamente constante,
enquanto gue em torno do meio dia foi grande e apre-
sentou maior variagio. No perfode entre 08 ¢ 11 hosas
e entre 16 ¢ 18 horas ocofren intercep¢io das carvas
da temperatura do ar nos diferentes niveis. Resultados
semethantes foram obtidos por Costa e Schedder (1),
que comparando as temperaturas do ar 2 0,2 m e 4,0 m,
verificaram intercepefes as 10 e 14 horas pama o petio-
do chuveso e 10 e 16 horas para o perfodo seco

No puiode soturue, os omiores valoses de tem.
peratura do ar ocorrem de 0,6 a 0,8 H, decrescendo em

Fig 3 —Curso didrio da temperatura do ar em thice nivels do interior do eafecd
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Tig. 3 —Sequéncia espacial da temprratura do ar (°C) no zofezal

direcio ao sol oe ao topo das plantas. Durante o dig, a
regifo mais quente situa-se em torno de 0,4 H, decres-
cendo pouco em diregio ao solo e mais intensamente
cm direcio a0 topo das plantas

Sequéncia Espacial da Temperatura do Ar

A sequéncia espacizl da temperatura do ar no cafe-
zal ¢ mostrada na Figura 2.

A Figura 2 mostra o caminhamento das isotermas
no decorrer do dia no interior da cultura, bem como
os momentos de ocorréncia das temperaturas extremas.
Ocorren um ripide incremento de temperatura entre
07 e 11 horas, atingindo uma variagio de praticamente
10°C, Neste periodo as isotermas deslocaram-se apro-
ximadamente em paralelo, evidenciando um aquecimen-
to semelhante em todos os niveis. No perfodo entre
11 e 16 horas ocorren uma pequena variagio de tem-
peratuea, de aproximadamente 3°C. As isotermas ten-
deram a formar elipsdides, com os maiores valores
junto aos niveis de 0,2 e 0,4 H, evidenciando que
nestes niveis ocorreram os maiores ganhos de energia,
condicionando a regifo de maior aquecimento.

A partir das 16 horas, a temperatura sofreu um rd-
pido decrézcimo até as 18 horas, ocorrende uma varia-
¢io de aproximadamente 5°C. Neste periodo as isoter-
mas deslocaram-se aproximadamente em paralelo, evi-
denciando um resfriamento semelhante em todos os
niveis. Das 18 ds 07 horas ocorren uma pequena e lenta
variagio de temperatura, da ordem de 4°C. Entre 23

a 24 h as isctermas originaram um elipsdide, eviden-
ciando que as menores temperaturas estavam entre 0,2
2 0,4H, mostrando que esta regilo é a de maior perda
notuena de energia.

A localizacio da regiio de maior aquecimento apa-
rentemente difere da encontrada por Kirkpatrick (4).
Este autor constatou que, durante o dia, a temperatura
do at no topo das plantas de café foi em média 2°C
maior que a 1,30 m no interior da cultura, A discos-
dincia deve residir na diferenga de localizacio do nivel
de recepgio de radiagio solar. O cafezal estudado por
aquele autor tinha um espacamento de 2,4 x 2,4 m,
que condicionaria uma cultura fechadz, 2 qual apre-
senta o nivel de recepcio de energia no topo das
plantas. No presente trabalho, pelo fato da cultura nio
ser fechada, o nivel de recepcio de radiagio localizava-
sc no nivel de 0,4 H, onde foram constatadas as maio-
res amplitudes de temperatura das folhas do cafeeiro

(2)

Sequéncia dos Tantécrones Hordrios de Temperatira

do Ar,

A sequéncia dos tautGeronos horirios de tempera-
tusa do ar no interior do cafezal é mostrada na Figu-
3,

s

A sequéncia obtida ¢ semelhante 4 mostrada por
Costa e Schréder (1) indicando que as menores tem-
peraturas ocorreram entre 04 e 06 horas e as maiorcs
entre 14 e 15 horas, nos cinco aiveis
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Fig 3.—Sequéncia dos tantdcronos bordrias de temperatura do ar no
cafezal,

No perfodo mais frio do dia ocorreu perfil inverso
de temperatura, com um gradiente médio de 0,2°C/m.
A partir deste periodo, a temperatura do ar aumentou
igualmente em todos os niveis até ds 07 horas, porém
persistindo 2 inversio. Fntre 07 e 08 horas, a medida
que os raios solares penetravam no interior da cultura,
ocorria um maior aquecimento nos niveis de 0,6 H e
0,8 H, causando um perfil inverso entre 0,2 H e 0,6 H
e um perfil normal acima deste nivel. Das 08 is 09
horas, ocorreu um aquecimento em tedos os niveis,
mais pronunciado no nivel de 0,6 H, e mantendo a mes-
ma conformacio do tautdcrono da hora anterior. Entre
09 e 10 horas, a temperatura no nivel de 0,2 H
tornou-se maior que a 1,0 H, persistindo um peefil
inverso abaixo de 0,6 H Fm torno das 11 horas, a
regifo de maior aquecimento passou pera 0,4 H, ¢ o
perfil continuou inverso abaixo deste nivel.

Apds as 11 horas, a regifo de maior aquecimento
deslocou-se em direcio a0 solo, em fungio da inci-
déncia direta dos raios solares sobre a superficie do
solo, eliminando a camada de inversio, continuando
esta condigio até as 13 horas, quando ocorreu isdtermia
entre os niveis de 0,2 e 0,4 H Embora a massa de ar
no iaterior da cultura continuasse a sofrer um aqueci-
mento, iniciou-se o aparecimento de uma leve inver-
sio de temperatura entre os niveis de 0,2 e 0,4 H
Depois das 15 hoeas, a massa de ar resfriou-se em todos
os niveis, porém mais acentuadamente nos niveis mais
préximos ao solo, devido ao fato de que os raios sola-
res nio mafs incidiam diretamente nele. Como conse-
quéncia, 2 camada de inversio foi se pronunciando até
is 16 horas no nivel de 0,4 I, até 3s 17 horas no
nivel de 0,6 H, is 18 horas no nivel de 0,8 H. Entre
16 e 17 horas a temperatura no nivel de 0,2 H tornou-
se menor que 2 1,0 H

A partir das 18 horas o ar resfriou-se como um
todo, mantendo entretando z forma do perfil, mais
quente no nivel de 0,8 H. Esta situacdo persistiun até

&s 24 horas, com uma pequena taxa de queda de tem-
peratura. Apds ds 24 horas, embora o ar continuasse
se resfriando, ocorreu uma pequena variagio de tem-
peratura entre os diferentes niveis, predominando um
ténue perfil inverso, com a tendéncia dos maiores va-
loees ocorreremn no nivel de 1,0H.

QO maior valor positivo do gradiente vertical de tem-
peratura do ar fol observado as 15 horas, cujo valor
foi de 1,3°C/m

Pela Figura 3 verifica-se que a maior amplitude
térmica média ocorren no nivel de 0,4 H, com o valor
de 13,2°C, decrescendo para 13,1°C no nivel de 0,2 H
e 12,1°C, 11,4°C e 9,9°C, respectivamente para 0,6 H,
0,8 He 1,0 H.

Derfis Verticais de Temperatura Média Didria do Ar

A Figura 4 representa os perfis verticais médios
didrios da temperatura do ar no cafezal. Adotou-se o
nivel de 1,0 H caomo referéncia e cotou-se os desvios de
temperatura nos demais niveis em relagio a éle.

O perfil de temperatura do ar mostrou-se seme-
lhante em todos os dias do ensaio, apresentando uma
regiio com gradiente inverso, uma com gradiente neu-
tro e outra com gradiente positivo.

A comparagio entre os perfis revela que ocorreu
um perfil inverso entre os niveis de 0,2 H e 0,4 H em
todos os dias de ensaioc Entre os niveis de 0,4 H ¢
0,6 H ocorreram cinco dias com gradiente negativo,
cineo dias com gradiente neutro e apenas trés dias com
gradiente positivo, revelando 2 predominincia dos gra-
dientes negativos e neutros. Entre os niveis de 0,6 H ¢
0,8 H ocorreram sete dias com gradiente positivo, dois
dias com gradiente neutro e apenas quatro dias com
pradiente negativo, evidenciando que nesta camada pre-
domina o gradiente positivo. Entre os niveis de 0,8 H
e 1,0 H o gradiente foi sempre positivo, com excecio
de um dtnico dia.

O perfil vertical médio do ensaio revela um gra-
diente invetso de temperatura abaixo de 0,6 H com um
valor de 0,4°C/m, e um gradieate positivo acima desse
nivel, cujo valor foi de 0,5°C/m.

Quadro 1.—Frequéncia de ocorréncia didria dos gra-
dientes verticais de temperatura do ar no
cafezal, em porcentagem

Gradiente
Regifio
Positiva Neatro Negativo
02H-04H 4] ¢] 100
0 d4H-06H 24 38 34
0,6 H-0,8H 54 13 5t
08H-1L,0H 92 ¢] 8
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A frequéncia de ccorréncia e a natureza do gradien-
te nas diversas regides da caltura é mostrada no Qua-
dro 1

Infere-se desse Quadro que predaminaram gradien-
tes negativos na regiio 0,2H-0,4H com 100 por cento
de frequéneia; newtro ou negativo na regifo 0,4H-0,6H
com 38 por cento de frequéncia cada; positivo nas re-
pides 0,6H-0,8H e 0,8H-1,0H, rtespectivamente, com
frequéncia de 54 e 92 por cento. De maneira geral,
em termos de frequéncia de ocorréncia, os pradientes
sfio inversos abaixo de 0,4 H, positives acima de 0,6 H
e neutros ou negativos na faixa média das plantas
0,4-0,6 H,

A temperatura média do ar vo cafezal, média dos
5 nivels, foi de 22,4°C para o periode de ensaio, va-
riando de 12,4 a 26,4°C. Tomando os dias como blo-
cos e os nfvels como tratamentos, procedeu-se a ani-
lise de varidncia segundo o delineamento de blocos ao
acaso. A anilise revelou significincia entze blocos =
entre tratamentos

A significincia entre blocos mostra que o periodo
de ensaio abrangeu dias com temperatura média distin-
ta. Com respeita aos tratamentos, a significincia indica
que a temperatura média didria varion com a altura na
cultura

A comparacio das médias didrias, pelo teste de
Duncan ao nivel 5 por cento de probabilidade, mostea

gue o5 13 dias de ensaio englobaram § condicbes tér-
micas estatisticamente diferentes. A comparagio das
temperaturas médias no$ cinco niveis mostra que nio
houve diferenca significativa entre os niveis de 6,4 a
0,8 H e que cstes valores diferem dos obtidos nos ni-
veis de 0,2 e 1,0 H Para o periodo de ensaio as tem
peraturas médias foram: 22,3°C, 22,6°C e 22,1°C,
respectivamente para a saia, regiio central e topo da
planta

Perfis Verticais de Temperatura Mdixima Didria do Ar

Os perfis verticais de temperatura mixima didria
do ar no interior do cafezal estio mostrados na Tigu-
a5

Esta Figura mostra que durante o perfodo de en-
saio houve uma gama muite grande de variagio no
valor de temperatura mdxima. Os perfis mostraram uma
variabilidade muito grande de forma, nio definindo
rigidamente o nivel de ocorrénciz dos maiores valores.

A anilise da frequéncie de ocorréacia da tempera-
tura mixima mostra que o maior valor ocorren 50 por
cento das vezes no nivel de 0,2 H, 44 por cento no
nivel 0,4 H e 6 por cento no nivel 0,6 H Os menores
valores de temperatura mdxima ocorreram 100 por cen-
to das vezes no nivel de 10 H. De mancira geral, a
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Eig 5 wwPerfis verticais de temperatura midxima didria da ar no cafezal,

frequéncia de ocorréncia da maior temperatura méixima
decresce com a altura no interior da cultura,

O perfil vertical médio de temperatura mixima parz
o periodo de ensaio revela que ocorren um gradiente
positivo, cujo valor médio é de 1,5°C/m.

A temperatura mixima média do ar no cafezal,
média dos cinco niveis, foi de 31,0°C, variando de
21,4 a 35,3°C A andlise de varidncia revelou signifi-
cincia para niveis e dias.

A significincia entre dias mostra que os perfis did-
rios de temperatura mixima diferiram entre si. A com-
paragio das médias dos dias pelo teste de Duncan,
mostra que ocorreram 7 condigOes estatisticamente dis-
tintas de temperatura mixima médiz didria do ar na
cultura,

A significincia entre niveis indica que a tempera-
tura mixima didria varion com a altura na cultura
Comparando-se estas tempetaturas, pelo teste de Dun-
can, verifica-se que nio hi diferenga significativa entre
os niveis 0,2 e 0,4 H e estes diferen dos demais niveis,
Para o periodo de ensaio, as temperaturas méiximas did-
rias foram 32,2°C para a regido entre os niveis 0,2 H
a 0,4 H, 31,3°C parz o nivel de 0,6 H, 30,5°C para o
nivel de 0,8 H e 28,8°C para o tdpo da planta.

Perfis Verticais de Temperatura Minima Didria do Ar

Os perfis verticais de temperatura minima didria
do ar no cafezal estio representados na Figura 6.

Esta Figura mostra que ocorreu uma grande gama
de variagio no valor da temperatura minima. Os perfis
mostraram pouca variagio de forma, refletindo, em
contraste aos de temperatura mixima, que as condi-
¢Bes de ocorréncia da temperatura minima foram bas-
tante semelhantes entre os dias. A forma dos petfis
mostra uma pequena taxa de variagio no valor da tem-
peratura minima com a altura, indicando uma condi-
¢io homogénea de ocorréncia.

A pequena variacio nos valores de temperatura mi-
nima no perfil gera uma grande variabilidade na or-
dem de sua ocorréneia nos diferentes nivels. Contudo,
em termos médios, os valores mais baixos de tempera-
turz minima ocorreram no nivel 0,2 H e os mais altos
no nivel de 0,8 H.

Em ordem crescente de frequéncia, as menores tem-
peraturas minimas ocorreram nos niveis de 0,2 H,
04H, 0,6H, 1,0H e 0,8 H.

O petfil vertical médio de temperatura minima para
o periodo de ensaio revela que ocorren um gradiente
negativo, cujo valor médio é 0,2°C/m,

A temperatura minima média do ar no cafezal,
média dos cinco niveis, foi de 17,4°C, oscilando de
6,6°C a 21,6°C. A anilise de varidncia mostrou que
ocorreu signifiincia entre nivels e entre dias )

A significdncia entre dias indica que os perfis dis-
rios de temperatura minima diferitam entre si. A com-
paragio das médias, pelo teste de Duncan, mostra
que ocorreram 9 condicBes estatisticamente distintas de
temperatura minima média didria do ar na cultura.
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Fig. 6 —Perfis verticais de temperatura minima didria do ar ne cafezal,

A significincia entre niveis mostra que ocorrem di-
ferencas de temperatura minima no perfil vertical. A
comparagio da distribuigio vertical de temperatura mi-
nima, pelo teste de Duncan, mostra que os valores
nio diferitam entre os niveis 0,8 H, 1,0 H e 0,6 H;
entre os niveis 1,0 H, 0,6 H e 0,4 H e entre os nivels
0,6 H, 0,4 H e 0,2 H, e que estas regiBes diferiram
entre si. Os menores valores de temperatura minima
ocorreram na regifio mais baixa dz planta, aumentando
em direcio 20 nivel 0,8 H e diminuindo em diregio a
1,0 H. A temperatura minima média do ensaio foi
17,2°C e 17,6°C, respectivamente nos niveis de 0,2 H
e 0,8 H.
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Conclusdes

O desenvolvimente deste trabalho levou ds seguin-
tes conclusdes com respeito 4 temperatura do ar no in-
terior da cultura:

2} A temperatura do ar no cafezal aumentou com a
altura durante a noite e diminuiu durante o dia. As
inversbes dos pradientes ocorreram das 08 as 11
horas e das 16 & 18 horas.

by Os gradientes verticais de temperatura do ar médios
extremos foram 0,29C/m para a condiclio de inver-
sio e 1,3°C/m sob gradiente normal

¢} A regizo do cafezal onde ocorren o maior aqueci-
mento e o major resfriamento abrange os niveis de
20 a 40 por cento da altura das plantas

d} A amplitude térmica didria decrescen com a altura

¢) Os gradientes verticais médios didrios de tempera-
tura foram inversos abaixo de 40 por cento da al-
tura das plantas, normais acima de 60 por cento e
neutros ou inversos na parte média das plantas

£y O nivel da inversio do gradiente vertical de tem-
peraturt variou ne interior da cuftura em fungio
do deslocamento do nivel de recepgio de energia

£) A temperatura média didsiz do ar no cafezal variou
com 2 altura, apresentando um geadiente negativo
de 0,4°C/m abaixo de 60 por cento da altura da
planta e acima desse nivel, um gradiente positivo
de 0,5°C/m

h) A tempesatura mixima didria do ar no cafezal
diminuiv com a altura

i) A temperatura minima didria do ar no cafezal au-
mentou com a altura

Notas y Comentarios

Publicaciones

Tablas de Contenido, Ciencias de la Informacién La Aso-
ciacién Interamericana de Blibliotecarios y Documentalistas
Agricolas (AIBDA) ha iniciado esta publicaciopy en Julio de
1979. Repreduce las tablas de contenido de 22 revistas de
cizncias de la informacion, desde ASLIB Proceedings hasta
Special Libraries, El scrvicio de fotocopias es atendido con-
juntamente por el 11CA. CIDIA, en San José, Costa Rica y por
el CIAT, en Cali, Colombia El pago puede hacerse en mo-
neda nacional {sblo en Colombia y Costa Rica) la direccién
es AIBDA, CIDIA, Turrialba, Costa Rica

Resumo

Este trabalho estuda o regime térmico do ar no in-
terior de uma cultura convencional de café, a pleno
sol

As medicBes foram realizadas em cinco aiveis, re-
ferentes a 20, 40, GO, 80 e 100 por cento da altura
média das plantas

A temperatura do ar no cafezal aumentou com a al-
tura durante g noite e diminuin durante o dia As in-
versGes dos gradientes ocorreram das 08 s 11 horas ¢
das 16 ds 18 horas. Os gradientes verticals médios ex-
tremos foram 0,2°C/m para a condigio de inversio e
1,3%C/m seb gradiente normal

A repiio do cafezal onde ocorren o maicr aqueci-
mento e o maior resfriamento compreende os niveis de
20 a 40 por cento da altura das plantas

A temperatura média didria do ar no cafezal variou
com a altura, apresentando um gradiente negativo de
0,4°C/m abaixo de 60 por cento da altura das plantas
e acima désse nivel, um gradiente positivo de 0,5°C/m

A temperatura mixima didria do ar no cafezal di-
minuin com a altura, enquanto que a temperatura mi-
nima didria aumentou.
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Publicacionss

Iuformaciones Agricolas, Ganaderas vy Granjeras Con fe-
cha febrero de 1979, ha aparecido el primer numero de In-
formaciones Agricolas, Ganaderas v Granjerss, Grmano  de
divulgacién técnica del Centre de Investigaciones Agricolas
“Alberte Boerger” {CIAAB)Y, de Uruguay Pstd destinada a
“transferir en forma dgil los resultados, progresos v aplics-
ciones pricticas de la investigacion, asi como también aguelios
otros trabajos que, sin referirse estrictamente a tsreas de inves-
tigacion, teatan temas anexos a la eiencia agricola”

El contenido del primer ndmero es de alta calidad Ta sec-
¢ién agricola tiene cinco trabajos que se pueden catalogar de
articulos de investigacion Un total de 13 artfculos esceitos
por 20 técnicos tratan de trigo, sova, girasel, ganade bovino,
forrajes, papas, arveju y citricos. En tres de estos 13 articulos
se ust el punto en vez de la coma para separar los decimales
de los enteros, lo que puede indicar que ya esti Hegando al
Cono Sur la influencia de! inglés
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La agriculinra en los noveciontor setenta

Al finalizar los novecientos sesenta, el titulo de un libro
norteamericanc afertaba al mundo sobre una hambruna en
1975 { 'Famine 1975"). Sin embargo, aqui estamos todavia,
5si ne contamos hambrunas locales debidas s la sequia en &l
Sahel, Ltiopia y partes de lz Iadia (y a [a guerra en Kam
puchea}. Esta pude ser la década en la que Malthus fue
puesto finalmente a descansar en paz. ¢Por qué?

La sitnacidn demogrdfica

En primer lupar, el crecimiento de ka poblacidn se hizo
mds lento, inesperadamente: notablemente en los paises asid-
ticos populoses {probablemente un crecimiento anual de 2,4
por ciento en los novecientos sesenta, 2,2 por cieato en los no-
vecientos setenta), dramdticamente en 1os peguefios paises asid-
ticos de ingresos medios (2,8 o 2,3 por ciento) (Cf Turrinl
ba 29:9 1979), y sobre todo en los paises industriniizados
(1,1 a 0,7 por ciento). Algunes de estos dltimos han alean-
zado estabilidad, un hecho que puede afectar dramdticamente
la planificacion {los holandeses, gque en 1970 tenfan pesadi.
llas de no encontrar espacio para 20 millones de habitantes
en ¢l afio 2000, ahora esperan stlo 14 a 15 millones}. Los
estimados de la poblacidn mundial para ese afic han bajade
desde 1970 de 6,5 mil millones hasta ¢ mil mitlones, lo que
cquivale a borrar a la India del mapa

Las principales causas de las tasas de pachnientos s
bajas fueron la disponibilidad de nueva tecnologin de control
de la natalidad y el crecimiento econdmico; una cansn menor
fue el apoyo gubernamentaf para el control de la natalidad,
hasta en la catdlica América Iatina, en donde Méxi
Brasil fueron coavertidos a la idea solo en 1973 v 1974
respectivamente.

La produccion de alimentos

En segundo lugar, lu produccién mundial de alimentos
continud creciendo, ligeramente por delunte del crecimieate
demogrifico; un 20 por ciento bruto, 4,3 por cento per cibita,
en todo el mundo de 1970-72 a 1976-78. la subida de I
produccion de alimentos fue mds rdpida, sic embargo, en los
pafses ricos que en los pobres {mds 4 por ciento per cdpita
en totad, pero menos 7 por ciento en Africa). En los paises
pabres prendid la revolucidn verde” comenzada en la mi.
tad de los novecientos sesenta. Debido a que necesitaban mds
agua y mds Fertilizante, esa introduccidn de nuevas variedades
de alto rendimiente fue muy criticada {principalmente por
pente de Europa) (Cf Twrrfalba 28:13 1978) como un me-
dio de enriquecer al apricultor rico pero no al pobre. Clerlo
o no, las nuevas variedades tuvieron efectos dramiticos en
dreas de Asia, tales como el Punjab de lz India, que eran fo
suficienternents  progresivas como para hacer un uso pieno
de ellas

Los paises en desarrollo

Pero hubo tambiérn motivos de preocupacion. In 1972.73
vino la gran jugada de los pranos, cuando el fracaso de I
cosecha de Rusi, dio fugar a grandes compras soviéticas
en los mercados occidentales, ¥ alzas mucho mds grandes de
prezio con esas compras. listo mostrd que la cuestidn no era
si el mundo tenia suficiente geano si no quién Io tenia La
gente pobre no puede comprar atimento cuando 2l precio se
duplica, una razdn por la que en esos afies de escasez, una
gran propercidon del prane mundial fue a los estomagos del
ganado norteamericano, europeo y ruso. Al final de les nove-
cientos setenta, existin amplio consense de que el “problema
de los alimentos” era uno de distribucidn y pobreza, ¥ no
ano de produccidn. Fue inquietante ver como América del
Norte se habia convertido en el granero mundial; los Estaduos
Unidos en 1979 estaba exportando unos 35 millones de tone-
ladas de trigo, alrededor de la mitad del comercio mundial
mis otros 60 a 70 millones de toneladas de otros cereales 3
20 millones de soya

Los paises en desarrollo, mds o menos sutosuficientes en
1950, impottaron en 1975 unos 20 milones de loncladas

{0 585} de sus principales articulos alimenticios, y s¢ espe-
raba que importasen 40 a 50 millones de toneladas 10 afos
mas tarde. De alii los intentos, con éxito modesto, de poper
a funcionar un sélido programz mundizl, y, hasta shora sin
éxito, de armar una reserva de granos para nivelar y asegurar
fos precios

dlstd maerte Malthus?

Los maltusianos no estin muaertos todavie Ellos sefialaban
gue los sorprendentes aumentos en la produccién mundial (la
de pranos se duplicd en 30 afos) estaban comenzando a ser
mis lentos durante los novecientos setenta, conforme se iba
ltegando a los Iimites de la tierra arable utilizable, y, mis
significativamente, conferme la respuesta a un mayor uso
de fertilizantes pareciera estar disminuyendo. La pesca mun-
dial mis que se duplicd en los 20 afos anteriores a 1970,
v despuds se estancd. Los bosques se estuvieron explotando
mis alli de su capacidad

Fue todavin posible al fina! de los novecientos sctenta
producit un coadre de melancolia, v sin emburgo, pensar que
en manos de los genctistus, agrénomos y otros investigadares
{y también de los admiradores de las fuerzas del mercado)
quedaba el probar concluyentemeate que ese cuadro  erz
errado

Premio Houssay para Jobauna Dobereiner

La doctora Johanna Dioberginer, cientifica brasilefia s
pecilizoda en {isivlogin vegetad, ba ganado ¢ Premio Ber-
nardo A Houssay, de USS 30.000, por su investipacidn de fa
fijacidn del nitsOgenc por plantas de varias familias botdnicas

El premio fue establecido en 1972 por el Consejo Inte-
ramericano para la Educacidn, le Clencia y fa Cultura {CIECC)
de Iz OEA, para honrar a investigadores latinpamericanos
que hayan hecho importantes contribuciones en materias cien-
tificas

Graduada en agronomia en la Universidad de Munich, tra-
haja desde 1951 para ¢l Ministerio de Agricaltura del Brasil,
en los laboratorios de lz Universidad Rural Federal de Rio
de Janeiro. Tiene grados académicos de las Universidodes de
Wisconsin y Florida.

Su interés especial ha sido la bisqueda de bacterias que
ayuden a fijar el nitropeno atmosférico n planias no lepumi-
nosas. Entre 1958 y 1961, demostrsd que las bacterias fija-
doras de nitrogeno se multiplicaban en las raices de cafa de
azicar v de arroz Describid, entre otras bacteries, In Beije.
rinckiv fluminense que ocurre casi exclusivamente en  pra-
mineas tropicales. En 1966, descubrid ln czotobacter patpali,
fijadora de nitrégeno en el pasto Paspalnm notainm.

También ha trabajado con leguminosas, tratando Je incre.
mentar su capacidad de fijar el nitrogeno del aire Gracias en
pran parte a fos estudios de Ia doctora Dobereiner, ¢l Brasil
pasé a dedicar millones de bhectireas al cultivo de I soya,
con tante éxito que hoy ocupa el segundo lupar enire los
productores mundiales de este grano, despuds de los Estados
Unidos {Carta del Desarrallo, OEA Vol 2, WN* 9), por lo
que el gobierno brasilefio le otorgd una de sus mds sltas
honaras, la Orden de Rio-Branco Una de jas investigaziones
sobre soya en [z gue intervine fue publicadn en Turrialba
(Vol. 20, p 293. 1970).

En el Primer Simposio Internacional de Fijacion de Ni-
trogeno, cefebrado en 1974, en Pullman, Washington, In Doc-
tora Dobereiner vy el doctor Day discutieron i1 asociacitn
intercelutar de Digitaria decumbens, un forraje, con Spivillum
lipefernm, bacteria obscura identificada en 1925 v luego of-
vidada Investigadores de varias partes confirmaron lo pre-
sencia de Spirdllum en asociacidn con cereales y otras grami-
neas, lo que ha abierto esperanzas de reemplazar los fertili-
zantes quimicos con esta asociacién biolégica En este proceso,
se reclasificé la hacteria, cambiindosele su nombre z Azos-
pirillum brasiliensis. Actuaimente, grupos grandes de inves-
tipadores, bajo fos auspicios de EMBRAPA, estin irabujando
intensamente con Azospirilium en un programa ambicioso para
aumentar Jos rendimientos agricolas



Anacardium excelsum, especie forestal de los trépicos

amer iCC[ﬂOS*I/ CARLOS SANTANDER**, WALDEMAR ALBERTIN#**#

ABSTRACT

Anacardium excelsum (Bert & Balb )} Skeels. is a species semibard timber very
wtilized in the tropics

This paper is pablished as a contribution to the sindy of the silvicnlture of
the Anacardium excelsum, of which there is little data available. The Sndy was con-
ducted in an experimenial plantation in the "Premontane Wet Forest”, according to
Holdridge's sysiem of the life zones, located at the Tropical Agricultural Research
and Training Cemter (CATIE)}, in Furvialba, Costa Rica

The following relationships were analyzed: dbb/total and commercial beights,
dbb/crown diameter, dbb without bark/dbk with bark The following characteristics
were also calculated: commercial volume with bark (m?), percentage of bark volume,

plant movtality, mean annnal growth rings

The tree variables studied included dbb, total and commercial beights, crown
diameter, and bark thickness. The site factors measured included  altitude, precipitation,
average temperature, and soil capacity for plant production

Introduccion

L Anacardinm excelinm (Bert & Balb ) Skeels,
es una especie forestai de los tropicos america-
nos muy poco estudiada. Son raras las seferen-

cias silviculturales sobre esta especie; sin embargo,
ésta presenta caracteristicas de orden fitogeogrifico y
ecoldgico que Iz hacen digna de mayores esfuerzos de
investigacién por su aceptacion en el mercado interna-
cional,

Esta especie generalmente puede observarse en bos-
ques tropicales secos y himedos, también en bosques
de galeria, desde Costa Rica hasta el norte de Sudamé-
rica, asociada a otras especies y a veces en bosques pu-
ros, en forma dominante o codominante

*  Recibido para publicacién el 5 de junio de 1979

1/ Parte del trabajo de tesis del Estudiante Graduade Carlos San-
tander Flores, Escuela para Graduasdes, Tusrialba, Costa Rica,
Revisade y ampliado 197879

** Especialista Forestal del Departamento de Investigaciones Tares-
tales de_la Dircecion General Forestal del Ministerio de Agricul-
tarz v Ganadesia, Apattado 310098, San José, Costa Rica. Desde
abrif de 1979, destacade al Grupo de trabaje Guobierne de Cesta
Rica/AID - Proyvecto Préstacmo para la Conservacidn de los Ree
cursas WNaturales Renovables,

*r+ Dusénomo, Apactade 137, Turrialba, Costa Rica
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Se ha exportado a los paises de Centroamérica y
Estados tinidos de Norteamérica en forma de madera
ascrrada, cepillade, machihembrada

Teniendo en cuenta que en muchos paises, Ia re-
forestacin artificial ha fracasado con frecuencia y las
csperanzas que se tenian en reforestacién en una escala
apreciable se frustraron por falta de conocimientos téc-
nicos (23), se ha preparado el presente trabajo como
una contribucién para llenar en algo este gran vacio.

El objetivo del trabajo es observar ei comportamien-
to en plantacion de Anacardium  excelsum bajo la
condicion de bosque tropical himedo de la Zona
Atlantica de Costa Rica Se estudiaron relaciones entre
el diimetro a la altura del pecho (DAP) con Iz al-
tura total y comercial; DAP con didmetro de copa; el
volumen de corteza en porcentaje y relacidn entre el
DAP sin corteza y el DAP con corteza; asi también
determinar el volumen del drbol y su crecimiento
anual.

Aspectos botinicos

Nombre botinico: Anacardinm excelsum (Bert &
Balb. ) Skeels.
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Faniilia  ANACARDIACEAE

Nombies comanes Espavel (Costa Rica, Panamé, Ve-
nezuela, Honduras, ete); Caracoli (Venezuela, Co-
lombia y Ecuador); Nariz (Cuba) (10, 12, 21)

Distribucion naiwial:

Este arbol se encuentra ampliamente distribuido en
los tropicos del Noste de América del Sur y en fa
América Central hasta Costa Rica (5, 12).

Crece hasta los 800 metros de elevacion, mayor-
mente en la formacion “bosque tropical hdmedo” vy
“bosque tropical seco”,* siendo mis frecuente en la
fiftima formacién pero en la arilla de los rios o cursos
pequeiios de agua, en buenos suelos, mantenidos hit-
medos Fs frecuente que bordee asi algin curso de
agua por largas distancias (5, 13). Es comin en bos-
ques de tierra caliente, tanto al lado Atfdntico como en
Guanacaste y Nicoya, especialmente a lo largo de fas
cuencas de agua (18).

Tanto en Colombia {27} y Venezueln (28), ¢l “ca-
racoli” o "mijao”, crece con eegular frecuencia, en el
alto ilano y pie de monte, en la formacién “bosque
seco tropicai”. En Colombia y Venezuela, la “caraco-
1" o 'mijao” esti dentro de las principales especies de
la vegetacifn natural (climax) en la formacion “bos-
que himedo premontano” (27, 28). También ocuere
en grandes cantidades en la costa del Pacifico de Costa
Rica y Panami (7).

Asociacion natwval

A veces se halla en rodales pures (Darién, Pana-
mi) pero generalmente pasticipa en el rodal con 5 a
10 drboles por hectirea. En los bosques tropicales plu-
viales del Perand se Ia encuentra con Cavapa guicuen-
i/ Aubl., Cemtrolobinm patinense Pittier, Luebea sec-
mannii Te y Pl, Pentaclethra macroloba (NWilld)
Kuntze (11). En la parte seca de Costa Rica, se bha
observade que el espavel es hospedante de los monos
aulladozes o congos {Atheles sp) y junto a él crece aso-
ciado ¢ “gudcimo” {Guaznma spp) cuyos frutos sir-
ven de alimentos a fos monos indicados y peces de
agua dulee **

Dereriprion general del dibol

Segan Georg (13), bajo condiciones favorables
en el bosque el “espavel” alcanza alturas de 125 - 150
pies (37,5 - 45 m), con un trenco limpio de 4 -6 pies
{1,20- 1,80 m) de diimetro sobre el ensanchamiento
basal, los troncos estin libres de tamas en los prime-
ros 40-30 pies (12-135 m), ocasionalmente 60 pics
(20 m).

Lo base ¢s recta, no presenta aletones; fuste circu-
lar, de color caoba claro, con lenticelas equidimensio-
nales, de tamafio mediano, peco conspicuas. Ritidoma

*  Sistema de zonas de vida de Holdridge(15)

=t ALFARO ULATE, VICTOR, Comunicacién personsl, Profesor del
Liceo Nocturno Atiredo Gonzilez Flores, Heredia, Costa Rica

de grosor medio. Corteza viva blanda, suculenta; capa
externa de color rosado; capa interna de color amari-
Ho rosado. El exudado es resinoso, poco espeso, de
color rojo que fluye fentamente en poca cantidad (17,
20}, Hojas simples, alternas, sin estipulas; coredceas,
glabras: Ias hojas jovenes son alargadas, de dpice poco
agudo, y las adultas son transovadas, de épice redon-
deade y cuando secas son de color rojizo (17).

Las flores son pequefias, blancas. El fruto es arri-
fanade, sostenido por un pedanculo verde y, a veces,
retorcido (10, 17)

Aspectas silvicultirales
Clima

Region climitica de 1.500 a 2000 mm (60 a 8O
pulgadas) de [luvia. Ias precipitaciones son menores
cn invierno con una estacidn seca definida, pero no
demasiado larga; la temperatura media es de 23°C

(73°F) (11)

Swelos

Corrientemente alcanza el desarroilo dptimo en los
suelos mds bajos v bien drenados (11). Es frecuente
que bordee asi algdn curso de 2gua por largas distan-
cas (3).

Recoleccicn y germinacidn de semillas
Debido a que las semillas de espavel tienen un

endosperma grande, se hace dificil mantener su capa-
cidad germinativa (16).

El atmero de semillas por kilogramos es de 370
(18).

Se obtuvo una germinacion zfta con esta especie,
vatiando entre 60 y 80 por ciento (21) La semill
de espavel comienza & germinar a los 20 dias de sem
brada: como tratamiento pregerminativo se recomienda
dejarlas 24 horas en agoa La semilla pierde su viabi-
lidad tdpidamente cuando se almacena sin ningin tra-
tamiento especial; después de cuatro meses no germina
(21). Para mayor duacién de Iz semilla almacenada,
s¢ recomicnda dejarla en un lupar seco.

Regeneracion

La regencracién es vigorosa, desplazando z otras
especies de fa asociacion (11). Los arbolitos obtenidos
de o regeneracion son mis fuertes, de mejor aparien-
cia y apareatcmente mds resistentes a la sequia que los
obtenidos ea vivero ®

Se caltiva cn Ecuador, donde es exética, en planta-
ciones de cacao y de café, especialmente en Pichilin-
gue (11)

Espaciamiento

En Costa Rica (6) el espaciamiento usual adopta-
doeesde 2x2my 2,3x25m

* BLANCO R., ] Comunicacidn personal,  Asistente Técnico Fores-
tal del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Costa Rica  Febrero,
1979
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En los primeros afos, ¢l arbolito no desarrollz ra-
mas faterales largas y la mitad del mismo estd libre de
ranas. *

Crecimiento

Se informa que esta especie es de crecimiento mo-
derado, acusando a la edad de seis afios y tres meses
un promedio de 0,9 m de altura anual y el creci-
miento en didmetro a Ia misma edad de 1,16 cm/afio
(6) Il porcentaje de supervivencia para esta especie,
a la misma edad, fue de 77,59 con uma precipitacidn
anual de 3,666 mm y temperatura media anual de
23,8°C y a una elevacion de 300 m som.

Raleo

En una medicion a Jo edad de seis afos con tres
meses se obtuvo un DAP medio de 4,53 cm sin raleo
y 7,26 cm con raleo; una altura media de 3,75 m sin
raleo v 5,67 m raleado, v una drea basal de 4,59 m*
sin raleo y 2,66 m? con raleo. Bl ndmero de postes
obtenidos por hectdreas fue de 222 (6)

Plagas y enfermedades:

No se cuentz con informacion en la literatura que
el A excelrnm sufra ataques de insectos, hongos o
bacterias.

Propiedader de la madera
Generalidades

Existe acentuada diferencia de coloracidn entre la
albura v el durimen; en condicién verde, la albura
es rosada, mientras que el durimen es parde amari-
llento. En condicidn seca, la albura es rosada y el
durémen varia de pardo oscuro a pardo rojizo. Los
anillo; de crecimiento indiferenciados en condicion ver-
de, pero ficilmente visibles en condicidn seca; limites
marcados por bandas finas regulares; irregularmente
espaciados; 5-8/2,5 cm. Grano entrecruzado, textura
gruesa, fustre regular a elevado, figura con bandas
longitudinales inconspicuas en las superficies radiafes,
ligero olor a cuere que persiste en condicién seca (13)

Propiedades fisicar y mecdnicas

La madera de espavel es moderadamente liviana,
con un peso especifico de 0,38 (0,34 - 0,42) basado
en peso seco al hotno y volumen verde El peso verde
de ésta madera es de 960 kg/m?®, apreximadamente 60
Ib/pie*, a una humedad de 15,59% Contraccion mode-
rada de acuerde a su densidad Fs una madera ficil de
secar y que puede secarse ripidamente sin dafio apre-
ciable; sin embargo, el espavel esti clasificado como
moderadamente dificil de secar en base a un estudio
completo de secado al aire (14). La madera es ficil
de trabajar pero tiene propiedades de cepillado y [i-
jado pobres. La madera cepillada y lijada muestra

* BLANCO R., J. Comunicaciin personal,  Asistente Técnico Fores-
ta} del Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Costa Tiea,  Febrere,
1979

astifladuras y especialmente grano imechudo en made-
1a de corte radial y tangencial El contenido de silice
es bajo (0,092} El durimen de espavel se considera
como durable y es muy dificil de preservar (19).

La albura y el durimen son de dureza y flexibili-
dad media; secada al aire, la gravedad especifica es
de 0,56, no durable (20).

En el Laboratorio de Maderas del Instituto Tecno-
logico de Costa Rica se hicieron ensayos de peso es-
pecifico y contraccidn volumétrica con productos obte-
nidos de un raleo en plantacion de A. excelsum de seis
afios y tres meses de edad (6), obteniéndose un peso
especifico bisico de 0,366, un peso especifico seco al
horna de 0,390 y una contraccidn volumétrica de 6,02

Uios

Madera blanda, liviana; muy atilizada para hacer
canoas gue se hacen ahuecando los troncoes. Se recomien-
da para interiores, triplex, cajas; tableros de fibra y de
particulas, pulpa y papel, utensilios de madera, mue-
bles de bajo costo, constraccién en general, chapa vy
contrachapado (5, 10, 17, 19, 20). La madera aserrada
es alanada y dificil de pulis {20).

Materiales y miédtodos

Las observaciones se realizaron en una plantacién
experimental de  Awacardivm  excelsum  del Centro
Agrondémice Tropical de Investigacién y Ensefianza
(CATIEY, situada, segin los datos meteorologicos
(16) y el sistema Holdridge (15) en la zona de
vida natoral “bosque muy himedo prementano™

Descripeion del nelo

La plantacion en estudio estd ubicada en el lote. La
Isla. Segln Aguirre (1), la plantacion cerresponde o
la serie La Margot, fase normal Segin la clasificacion
de los suelos por su capacidad de uso (1), esta setie
esti dentro de “tierras aptas para cultivos y ganade-
ria en pastos cultivados”.

Seleceidn de la nivestra

En la plantacién se selecciond el drbol que tuviera
¢l "didmetro cuadritico medio” y la “altura media
simple” exactos o mas préximos (22

El objeto de esta seleccion del arbol representativo
de! lote era determinar el factor volumétrico de forma
{factor mérfico), el volumen comercial de cada uno
de los drboles y el volumen comercial por hectirez.
La cubicacidn de estos drboles se hizo por [a formula
de Smalian (4}

Variables medidas:

Se tuvieron en cuentz ocho variables (22): diime-
tro a la altura del pecho (DAP), altura total y comer-
cial (hasta la primera sama viva o bifurcacidn del tallo
principal), didmetro de copa, grosor de corteza, forma
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del rbol (se trabajé con el factor volumétrico de for-
ma “f"), anillos de crecimiento, aspecto fitosanitario
y cspacio vital (para determinar el drea de la plan-
tacion).

Se utilizo el "'f comercial” con drea basal 2 1,30 m
sobre el suelo y L= altura comercial.

Para estudiar fas relaciones, se utilizaron cuatro
modelos matemdticos: lineal, logarftmice, geométrico y
cuadritico.

El criterio que se signié para escoger cualquiera de
los cuatro modelos en las relaciones estudiadas, estu-
vo dado por el coeficiente de determinacion (R?),
que expresa el porcentaje de variacién asociada entre
variables. Se eligié el modelo que presentara el mayor
R? y con mayor frecuencia.

Resultador

Los datos de las mediciones de campo de un tatal
de 30 arboles de Anacasdinm excelsum de 23 afos de
edad, plantades 3,00 x 3,00 m en 1949, estin indicados
en el Cuadro 1.

Relactoner

a) Para la relacién DAP-altura total y comercial,
el modelo que dio mejor ajuste fue la ecuacién loga-
ritmica. En las Figuras 1 y 2 se muestran los resultados
de esta relacion.

L] coeficiente de determinacion de la relacion DAP-
altura aprovechable indica que es baja debido a que
se dispuso que el limite comercial era hasta la pri-
meta rama viva o bifurcacion del talio principal y esto
ocutria en la tercera parte de ia altura total, en la
mayoria de los drboles de la plantacién.

b) La relaciéon DAP-didmetro de copa esti pre-
sentada en la Figura 3.
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Fig 1-——-}?;;.’::::'6# DAP.altura totul de Anacardium excelsum en Costa
fra.

Cuadro 1 —Datos sobre DAP, altura total, altura co-
mercial, didmetro de copa y grosor de cor-
teza a 1,30 m sobre el suelo de Anacardinm
excelszm de 23 afios de edad (1972).

Nooopae AR SN BT oo

(m) (m} (m) {cm)
601 29.3 12,00 4,30 7,62 1,40
002 33,8 16,00 2,75 7,70 1,35
003 20,9 11,50 5,20 2,75 1,15
004 338 15,30 7,30 7,87 1,30
0605 25,5 13,00 4,00 3,65 1,60
006 34,5 16,00 4,80 493 1,30
007 13,7 7,50 2,50 3,75 0,95
008 21,0 15,60 6,20 4,55 1,10
009 36,7 16,00 3,20 748 1,60
[1314] 16,1 13,00 370 3,25 1,00
011 28,5 13,00 4,00 6,67 1,30
012 20,2 11,00 4,80 4,40 1,10
B3 40,9 14,00 3,50 11,39 1,80
014 20,2 11,00 3,40 4,75 1,56
013 13,5 6,50 2,10 4,60 1,00
016 22, 11,00 2,80 5,05 1,40
o7 26,1 13,00 2,50 5,73 1,60
018 34,9 16,00 3,10 8,65 2,00
019 21,5 11,70 5,00 6,26 1,40
020 14,4 8,00 2,75 4,35 1,20
021 427 18,00 3,00 11,52 1,80
022 31,1 16,00 2,10 6,25 1,60
023 1,3 9,30 2,40 3,65 1,00
024 35,6 17,00 4,80 7,68 1,80
025 12,2 11,00 4,60 3,20 1,00
026 21,5 10,00 2,70 7,05 1,10
027 41,2 17,00 2,80 9,65 1,60
028 22,5 15,00 5,70 3,75 1,00
0nze 13,5 8,00 3,00 5,85 1,00
030 28,8 11,00 3,50 6,73 1,10
Media 256 12,83 3,75 6,02 1,31
rE
57
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Fig. 2~Relacién DAP-altwra comercial de Anacardium excelsum en
Coita Rica
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Fig 3 —Relaciin DAP-didmetrs e copa de Anacardium excelsum en
Costa Rira,

La expresidn matemitica que mejor ajuste dio, fue
la ecuacion lineal, el coeficiente b es de 0,2061 m gue
aumenta el didmetro de copa al aumentar ¢l DAP en
una unidad.

¢) Para la relacidn DAP-volumen de corteza en
porcentaje (Vege) el modelo que mejor ajuste dio fue
la ecuacion logaritmica. Tl resultado de esta relacion
se presenta en fa Fig 4.

El coeficiente b, que es la tasa logaritmica que in-
dica It velocidad de crecimiento del volumen de cor-
texa en por ciento por unidad de DAP, es negativo;
su vitor es de -0,5253 Og/em DAP.

Volimenes

Ll volumen de cada uno de los drboles se determi-
no por la siguiente formula:

Va = ABx Acx f

Dande: Va = Volumen del drbol (madera + cortezs)
AB = Area basal calculada 2 base del DAP

Ac = Altura comercial limitada por la primera
rama viva o bifurcacidn del tallo prin-
cipal.

f == Factor mdrfico
Los resultados de &ste andlisis se encuentran en ef
Cuadro 2
Corteza

Para Lt determinacion del volumen de corteza en
porcentaje, se utilizd la formula: Veds = (1-K?) 100,

24
23
224

2
2 {R= 0,71}

VOLUMEN DE CORTEZA 1vc %]

O I ! v T 3 T
1% 20 30 40 0 CaP {cm)

Fig A —Relavidn DAP volumen de corieza de Anacacdivm  excelsum
enn Costa Rica,

DAP sin corteza
Donde: K = —— e
DAP con corteza

Veip = Volumen de corteza en porcetanje

Los resuitados de este andlisis se encuentran en el
Cuadro 2. Se observa que la relacion entre DAP sin
corteza y DAP con corteza (K), varia de acuerde al
didmetro de I especie. Fl volumen promedio de cor-
teza es de 20,91 por cieato por drbol

Tncremenio ¥ .Sﬁf)@?‘f-’iﬂt’ﬂ[’jd

Para la determinacitn del “incremento medio anual”
se relaciond el volumen comercial con corteza por hec
tirea entre In edad de la plantacidn en afios, mediante
la siguiente formula:

Volumen con corteza (m3/ha)
IMA = =
edad (afios)

7,006 m*/ha/afio

El incremento medio anual en altura fue de 0,56 m
y 1,11 cm en DAP La supervivencia fue de GO por
ciento.
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Cuadro 2 —Volumen comercial con corteza y volumen
corteza en porcentaje de 30 drboles de
Anacardinm excelsum en 554, 30 m? de
area

Valumen d¢

coditeado o s orteta K
01 0,391 18,258 0,897
02 0,335 15,334 0,920
03 0,242 20,798 0.890
0 0,889 14,792 0,923
05 0,277 15,071 0,922
06 0,609 14,504 0,924
07 0,0:48 26,347 0,861
08 4,291 19,854 0,895
0o 0,460 16,678 913
10 0,102 23,301 876
11 0,346 17,413 0,909
12 0,209 20,596 0,891
13 0.624 16,8209 0,912
1 0,148 27,107 0,851
15 0,041 27,434 0,852
16 0,157 22,950 0,878
17 0,182 23,017 0,877
18 0,403 21,609 0,885
19 0,26 24,350 4,870
20 0,061 30,595 0,833
11 0,983 16,151 0,916
22 0,217 19,520 0,897
23 0,034 31,758 0,826
24 0,6:09 19,202 0.899
25 0,073 30,099 0.836
26 0,133 19,418 0,898
27 0,507 14,930 0,922
28 0,308 16,987 6,911
29 4,058 27,434 0,852
30 0,309 14,694 0,924

Total 30 drh 8,932%

* 8932 m® en 554,30 mf de drea = 1611402 m¥/ha
K: DAP sin cartteza /DAP con carteza

Aunitlos

Los anillos de ctecimiente se observaron en muestsas
retiradas con el barreno de Pressler, cerca de la base
Fue dificii establecer si esos anillos eran verdaderos o
falsos, a pesar de que en las muestras se hizo el pulide,
tratindose con alcohol y observindose con lupa

Sanidad
No hubo ataques de plagas y enfermedades
Discnricn

El incremento medio anuai de 0,56 m en ésta espe-
cie es inferior al obtenido para la condicion “bosque
imedo tropical” en Costa Rica (5). El crecimiento
medio annal en didmetto de 1,11 cm es inferior al
cbtenide en Iz condicion “"bosque homedo tropical”
(6)

La supervivencia det o execelrwm muestra inferio-
ridad con respecto a la misma especie en la condicidn
“bosque hamedo tropical”. La causa de la mortalidad
que se ha observado se debe a que el espaciamiento es
muy reducido Muchos érboles ao se midieron pos no
aleanzar el limite de 10 cm 2l DAP y estar eliminadas
ea su crecimiento. Se vieron algunos étboles que tenian
las copas dirigidas hacia los espacios libres. Por lo
tanto, se puede recomendar un espacio mds amplio,
de 3,50 x 3,50 m, por cjemplo.

La forma y aspecte del crecimiento de los drboles
de A excelsnr, en compazacidn con su habitat natu-
ral, son regulares Fustes rectos y libres de ramas en
los primeros 3,75 m hasta fos 23 afios de edad

El incremento medio anual en volumen con cor-
teza alcanzado por esta especie, en comparacion a los
obtenidos para las varicdades de Pinns, es regular si
tenemos en cuenta que su crecimiente es lento (22)

Conclusiones

1. Lz especie Anacardinm excelsum tuvo un com-
portamiento regular en la condicidn ecoldgica de “'bos-
que muy himedo premontano”, teniendo en cuenta el
incremento medio anual en altura y en didmetro y al
juzgar la forma y aspecto de los drboles en compara-
cién cont su habitat natural

2 Los factores climiticos y edificos han tenido
influencia primordial sobee In altura y diimetro de los
irboles. El mayor impedimento al crecimiento, en
cuanto al factor suelo, patece ser el drenaje del suclo

y sus efectos corzelacionados, capa freftica y profun-
didad de raices,

3. FEsta especie por tener un gran crecimiento y
desarrollo, no prosperd bien con un espaciamiento
compacto, como sucedié con la plantacion de La Isla
y esto coniribuyd mayormente en la supervivencia

4 Para la telacion DAP/altura total, Iz tendencia
de Iz curva que mejor ajusta es la logaritmica y servicd
para estimar el afio en que Ja plantacién llegaria a
producic fa mayor cantidad de madera en el periodo
mis corto.
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foy

5. Pamn la relacion DAP/didmetro de copz, In

tendencia que mejor ajusta es la lineal y seevizi para
estimar el didmetro de copa en base al DAP en plan-
£RCIONES Mayores.

6. El coeficiente de determinacidn de ia ecuacidn

logaritmica indica que a medida que aumenta el di-
metro, €l volumen de corteza en potcentaje va dismi-
nuyendo Fste porcentaje de volumen de cortera de-
pende sobre todo del didmetro.
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Notas y Comentarios

Aspierjadores  electrostdticos

Unos nuevos asperjadores electrostdticos podrian  pronto
hacer que potitas diminutas constituyan grandes noticias en
las fineas apricolus. Los artefactas, que usan vo campo tlée-
trico para guiar a los plaguicidas o herbicidas hacia las plan-
tas, sumidnistean dos a cinco veces mds del producto guimico
schre los cultivos que los asperjadores convencionales Iste
ahorro podria méds que justificar el costo extra de los apa-
Fatos,

Una de las compafiias que estd trabajando en la idea, la
Imperial Chemical Industries (ICI}, recientementz anunci¢
¢l deserrollo de un asperjador Hamado el “Tlectrodin'”. $s
sostenido en las manos, no tiene partes maviles, funcicna
con pilas de linterna, y coloca mds del 90 por dento del
producto sobre el cultivo {en comparacién con el 20 por
ciento tipico de los asperjadores convencionales).

Inicialmente, serd vendido en los paises del Tcrcer Mun-
do, donde la simplicidad es importante y donde, se supone,
fa ICI espera que la eficiencia de ja nueva mdquina aumenta-
th {mds bien que reducird) el uso de los productos quimicos
que la ICI también clabora (The Ecomomist, December 15th,
1979, pp. 80, B2}.

Ef Electrodin funciona como sigue:

— Usando energia de pilas, circuitos de estado solido crean
una carga positiva de alto voltaie sobre un electrode colocado
cerca de Ia boquilla del asperjador Fste electrodo hace dos
tareas

— Conferme un plaguicida (diluido en un solvente) pasa
delante del electrodo, extrae iones negativos del solvente. Los
iones positivos dejados en el solvente se repelen unos a otros
de tal manera que el liquido "explota” en pgotitas pequeiii-
tas, cargadas positivameate, que tienen ¢l difimetro de un
cabello humano, Las gotitas son también repelidas por cf elec-
trodo, el que las rechaza vigorosamente hacis pfuera

— Al mismo tiempo, la carga positiva en el electrodo “in
duce” una carga negativa en las plantas cercanmas al asper-
jador Esto ocusre debido z que los iones negativos en la
propia savia de las plantas son atraidos haca ¢l clectrodo
mientras que los iones positivos {como las potitas) son repe-
lidos. El resultado de este campo eléctrico de “tira v jaka”
es una fuerza (de dos veces la fuerza de la gravedad) que
dirige fas gotitzs del plaguicida haciz Iss plantas, depositin-
dolss en una capa uniforme Los plaguicidas y los herbicidas
alcanzan su mayor eficacia cuando se aplican uniformemente
en una nieblz fina. FEi principio fue utilizado en Hong Kong
en 197% por Ron Coffee, de la Universidad de Hong Kong
(CE. Turrialba vol. 23, p. 125).

Las ventzjas de [a técnica son:

Compacidad. Para obtener una capa uniforme de sastan-
¢ins quimicas sobre las plantas, un asperjador convencional
tiene que diluir el plaguicidz necesario por hectdrea en unos
225 litros de agua; el Electrodin puede hzcer ¢l mismo tra-
baje con una solucién {de plaguicida y petroleo) de sdlo
350 mililitros de volumen. Esto por si mismo rcerd un punto
a favor en zonas en las que el plaguicida tiene que ser trans-
poertado af campo en la espalda de una person:

Eeonomia en los plaguicidas y berbicidar. Con una mayor
cantidad de la sustancia que llege reslmente a las plantas {y
en la forma mas eficaz), serd necesario usar menor cantidad
T1a ICI no bha dicho cudnto se ahorrard con e! uso de Flec-
trodin, pero los investigadores de la TMC Corporation en los

Estados Unidos, que también estin irabajando en un asper-
jndor electrostitico {alge menos sofisticado), creen que se
puede alcanzar un S0 por cieato de chorro, Lsto es impor-
tacte: los plaguicidas tipicamente cuestan de 25 a 28 dolares
por galdn; los herbicidas pueden ser mds caros

Menor riesge de polucidn Mis sustancias quimicas Janza-
das hacia [as plantas significa menos caida al suelo, donde
pueden ser transportadas a lu napn szcuifera. También, hay
menos riesgo de que una aspersidn electricamente dirigida
sea arrastrada por el viente a la vegetacion circunvecing,

Mayor seguridad para el agricsltor. Nuevamente, debido
a que la sustancia quimica estd electricamente dirigida al cul-
tivo, hay menos riesgo de que ¢l agricultor sea asperjado
accidentalmente  Tampoco el electrodo es peligrose. Aparste
de estar bien protepido, leva muy poca corriente. Asi, cual
quiera que lo toque sdlo recibiria una débil descarga

Y las desventajas? Un problema es la necesidad de mez-
clar ¢l producto quimico con petrdleo; el agua no es o sufi-
cientemente resistente a lz electricidad como para mantener
dispersos los tfones positivos y asegurar de esnl manern una
aspersion fina. Obtener la mezcla correctn no es ficil; proba-
blemente tendri que ser hecha por los mismos fabricantes
de plaguicidas,

Hay también ¢! hecho de que el asperjador dependa del
petrdlea. Esto podifa ser una desventajn cuando In competen-
cia se intensifique por un premio més grande, el nercado
pata psperiodores mds grandes montados en  tractores, La
1CH espera tener una versién montada en tractor de su Elec-
trodin en gl morcade dentro de unoes tres afios, Sin embargo,
otras compafifas, notablemente la FMC, estin también traba-
jando con asperiandores que usan el principio electrostitico.
Principalmente, ellas esperan legar en compromisos que pet-
mitirdn usar apuz en vez de petrdleo. Esto daria al sistema
mayor flexibilidad: los agricultores podrien seguir mezclando
sus propias recetas Pero la tecnologia prictica no seria tan
fina,

Amenaza climdtica al gravero del mundo

1as praderns norteamericanas, fa *canasta de par” del mun-
do, han sido desarrolindas durante un perfodo de clima insé-
litamente favorable La perspectiva inmediata es de un retor-
no a condiciones mis severas y una reduccién, quizds a cero,
de la cantidad de granos disponibles parz la exportacidn a
paises necesitados. Dste mensaje fue presentado en fa 141"
reanién anual de la Aseciacién Britinica para el Avance de fa
Cienciz, que se celebrd en setiembre de 1979 en lz Heriot-
watt University, Edinburgo, Escocia, por el Dr I Y Ash-
well, de la Universidad de Salford

Ashwell sostienc que los exploradores pioneros, en los
ochocientos cincuenta, encontraron ung vasta drea en las
praderas interiores de América del Norte que era entonces
demasiado fria {en ¢l norte) o demasiade seca (en ef sur)
para la agricuftura v colonizacién curopea Pero una mejora
del clima, que provocé condiciones mds calieates y himedas,
siguid vy coincidid con el empuje hacia el oeste de los ferro-
carriles en la segunda mitad del siglo XIX

Condiciones mds secas en los novecientos veinte y teeinta
provocaron un desastre en Canadd asi como las familiares tem-
pestades de polvo en los Estados Unidos, v miles de fincas
marginales fueron sbandonadas Desde eatonces, condicionss
mis favorables han permitido un incremento de la produc-
cién de granos, hasta el punto en que hoy América del
Norte es el {nico exportador grande de grano en el mun-
do, ¥y hay una universal creenciz que con la tecnoiogia mo-
derna, los granos norteamericanos estardn siempre presentes
pora salvar dreas en crisis tales como el Sahel Pero si el
cuadro que pinta Ashwell de variaciones seudociclicas en el
clima nottenmericano  es  cogrecto, podremos esperar  mis
sequias, lo que resultard en “posibles consecuencias sociales
y politicas por poner tantos de fos huevos del mundo en tal
canasta tan variable climéticamente”



Response of drought - resistant ond drought - susceptible

maize cultivars to chlormequat application”

JOSE ROBERTO CACERES, M. ROJAS GARCIDUENAS*#

COMPENDIO

Cultivares de malz (Zea mays L) resistentes y susceptibles a sequia se trataron
con clormequar 5000 ppm sumergiendo la semilla duvante 24 hosas, Inego se sembra-
ron en bolsar de plistico con 1 kg de suelo en of invernadero. Al llegar a la 5a hoja
se cervaron las bolsas de modo que el agua se perdicia solamente por transpivacion.
Se efectuaron dos experimentos lenidndose vesaltados similares. El clormequat deter-
mind una veduccidn en la tasa de hanspiracicn pero solamente en los cultivares suscep-
tibles. La reduccion de la transpiracion no pnede adscribivie a diferencias en el drea
de la boja ni a la relacidn tallo/1aiz. Tampoce bnbo diferencias en la recuperacin
del Ustress” por sequia ni en la capacidad de geyminar en solpciones de alta molaridad.
Por tanto las diferencias de compoitamiento entre caltivares susceptibles y resistentes
se suponen ser debidas a factores intracelnlares en conexidn con los materiales de la

pared celnlar

Introduction

HLORMEQUAT, also known as CCC, is a plant
C growth regulator; chemically is chloroethyl-tri-
actyl ammonium chloride. Tts effects on cold and
drought resistance and in general on the capacity to
increase yields under adverse conditions have been
studied for several years. In an experiment (5) it was
demonsteated that the effect is a differential one,
since it induces n greater water economy in drought-
susceptible plants but not no in drought-resistant ones
This paper is a fusther demonstration of such dif-
ferential effect and also of other responses of drought
resistant and sucsceptible cultivars to chlormequat appli-
cat’on related to water economy.

General Material and Methods

This rescarch was performed in the laboratories
and greenhouse of the Instituto Tecnolégico de Mon-
terrey (México). Cultivars of maize (Zea majr 1)
were used; both drought-resistant:  Sintético Precoz
(SP) and Nuevo Ledn Var, Sintética 1 (NL V51),

*  Received for publication October Gth, £979.

**  Respectively graduate student and Professor, Depto. de Biolegia
Institute Tecnelégico y de Estudios Superiores. Sucursal de Co-
creon J, Monterrey, N 1. México

and drought-susceptible: Nuevo Ledn Hibsido 3 (NL
H3) znd Nuevo Ledn Hibrido 5 (NL H3). Values
for field capacity and permanent wilting point of the
soil used were investigated. There were 6 bags per
treatment.

The following aspects of plant response to chlor-
mequat were studied: rate of transpiration, plant height,
foliar arca, stem/root ratio, capacity of recovery from
drought-stress, capacity of germination in selutions of
high molarity and chiorophyil content per leaf weight

Lffects on Height and Transpiration Rate

Zlethodology

Two experiments were performed. Maize “seeds”
were immersed in chloemequat 5000 ppm for 24 hrs:
controls were immersed in water equal time. Then
sceds were puf in plastic bags with 1 kg soil and
grown in the greenhouse When the Sth. Jeaf was be-
ginning to develop the bags were watered to field
capacity and closed so that water was lost only by trans-
piration The bags were weighed every 5 days until
tho first plant reached the permanent wilting point
At that time they were measured and two days later
the last weights were taken.
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Table 1 —Effect of chlormequat (CCC) on height
and transpiration of rmaize (Zea mays 1)
cultivars drought-susceptible and drought-
resistant.  First Experiment. Summer 1978
Data from 6 bags/treatment.

Response Cuﬂl{tliv:lr Water {g} transpired at:] Height at
te drought Treatment 10 days 20 days 20 days
SP CCC 67 =b 108 b 38 zh
SP-Test 68 b 102 b 40 ab
Resistant
NL V51.CCC 69 ab 104 b 31 ¢
NL VS1.Test 60 b 104 b 33 be
NL H3-CCC 77 ab 117 ab 41 a
Susceptible
NI H3-Test 82 ab 136 a 42 a

Trearments with che same letter had not significant difference
after Duncan.

Beth experiments were performed using the same
mzthods but in the second one the soil was charactetized
in a presure chamber to know its water potential
during the experiment
Experimental Resnlts

Resuits of the First Experiment are in Table 1.
I: can be seen that drought-resistant cultivars treated
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Fig. 1 —Fffect of chlormequat on water economy of two culiivars of

with chlormequat transpired as much, or even more
than the controls. On the other hand, NL H3, suscepti-
bie to drought reduced transpiration in 1595 when
chilormequat was applied. Differences among teeat-
ments were masked because the plants had strong in-
dividual behaviour but, that not withstanding, diffe-
rences betwecen treated and non-treated NL H5 were
clear

The same response was found in the Secoad Expe-
riment. In this case the experiment ended when the
first plants used up the available water in the soil;
these were NL H5 susceptible to drought. It was clear
that NL H5 treated with chlormequat lost water mors
slowly than the coatrol; statistically NL H5 with
chlermequat lost as much water as SP which is &
drought-resistant cultivar The values of transpiration
(Fig. 1A) were corroborated by values of soil water
potential (Fig 1B)

Effects on Leaf Area, Stem/Root Ratio and
Dronght-Stress

Methodology

Plants from the First Experiment were weighed.
In plants from the Second Experiment the area of the
5th leaf was measured. In both experiments water was
added to the soil 48 hrs after having reached the per-
manent wilting point and recovery from drought-
stress condition observed during 8 days.
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Table 2—FEffect of chlormequat (CCC) on leaf ares, roct/stem ratio and recovery from drought-stress condition
of maize (Zea mays) cultivars drought-susceptible and drought-resistant. Second Experiment. Spring

1979. Data from 6 bags/treatment,

Cultivar Foliar area Recovery from Stress
Response d Sth Root/stem
to drought 'Trei?mcnt i(cn!f)ﬂf Ratio {(g) ist Exp 2ad Exp.
SP.CCC 576 04 Yes No
Resistant
SP-Test 76.5 0.6 No Yes
NL H3-CCC — 03 Ne —_
NL H3-Test - 0.5 No —
Susceptible
NL H3-CCC 441 e — Yes
NL Hj5-Test G6.0 - — Yes

lixperiments Resuits,

Table 2 shows that chlormequat reduced leaf area
in all cultivars about 20 per cent. On the other hand no
effect was apparent on root/stem ratio. Results on the
capacity of recovery from drought-stress condition are
very inconsistent.

Effect on Germination in Solutions
of High Molavity

Methodology

Experiments on the capacity of geemination in so-
lutions of hight molarity were performed by placing
seeds in Petri dishes with 20 cc of sacarose solutions:
0, 0.2, 0.4, 0.6 and 0.8 M.

Dishes were sealed with plastic tape to prevent
water loss and therefore change in molarity, and were
liept in an incubator at 25°C. The criterium for germi-
nation was that the radicle measared 5 mm.
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Fig 1.—Effact of chlormequat on germination of maize (Zea mays)

cultivars in solntions of dijfersns maolariting

Experimental Results

Results are presented graphically in Figure 2 The
cffect of the solution osmotic potential is clear, and it
is inversely related to germination. There were no dif-
ferences due to chlormequat; those found in the 0.4 M
solution were not consistent with the other values.

Effects on Chlorophyll Content

From plants in the Sth leaf stage 10 g of leaves
wete taken. The pigments were extracted with acetonc
80 per cent, uatil total extraction by a vacuum-pump
and then acetone was added to make up 300 ce. The
extraction and investigation of the chlorophyll content
was performed after the method in Ross (6) Fig. 3

Discussion

The effects of chlormequat can be diffecent in the
several cuitivars of a given species. In the case here
presented it was confirmed that, as shown in a previous
paper (5), the transpiration rate of drought-susceptible
plants is jowered by the regulator whereas the drought-
resistant plants remain unaffected

The cause of the lower transpiration can not be
ascribed to the reduction in leaf area since this effect
was found in both types of cultivars It has been re-
ported that chlormequat determines a higher value of
leaf water potential in some cultivars (3, 4, 7) but it
is doubtful that it applies in the case here reported
because, even though this value was not investigated,
there was evidence that chlormequat did not increase
the germination percentage of seeds placed in solutions
of high molarity, which would be expected if the water
potential of embryo ceils would had been increased.

It was found too that the effects of chlormequat
on the capacity of recovery from drought stress condi-
tion are quite erratic and that the effect oa the stem/
root ratio is non-existent or negligible As suggested
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Sig. 3 ——Effect of chlarmeguai on chloraphyll concentration of maiz
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by Ginzo ef al. (2) the transpisation could be lowered
due to some change in the cell walls, possibly by inter-
acting with gibberellic acid on the calcium metabolism
after the mode of action proposed by Castro and Ma-
lavolta (1)

Contrary to expectation chlormequat diminished
chlorophyll content per gram of leaf However this
cffect ts in accordance with the report of Zakaryan and
Vibarbyan (8) who state that the regulator inhibits
chlorophyll synthesis during the growing period aml
retard degradation in later stages, since in the expe-
riments here reported chlorphyll content was evaluated
in phants in the 5th leaf stage

Summary

Maize [Zea mays L) cultivars, both drought-resis-
tant and drought-susceptible were treated with chlor-

mequit 3000 ppm by immersing seed in the solution
during 24 hrs. and then were grown in bags with 1
kg. soil in the greenhouse. At Sth leaf-stage the bags
were closed so that water was lost by transpiration
only Chlormequat determined a reduction in the trans.
piration rate but only in drought-susceptible cultivats
Reduction in transpiration can not be adscribed neither
to differences in leaf-area nor in ctem/root ratio. Also,
no differences were observed in recovering from water-
stress ncr in the capacity to germinate in high-molarity
solutions. Differences in behaviour between drought-
susceptible and drought-resistant cultivars are probably
due to intracellular factors
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Evaluacién del efecto de dosis crecientes de nitrato sobre
la actividad de la reductasa del nitrato; nitrégeno deri-
vado del fertilizante en caleto™/
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ABSTRACT

Defficient Coffea arabica L. planis were treated with CaNO, (11.4G%"*N} in
doses ranging from 25 to 200 kg/ba of N The effect of the trealments on the activity
of witrate rednctase and on Nitrate Assimilation Potential was evalnated. Both para-
meters were equally sensitive to the untritional status of the plants, but the nse of the
Nitrate Assimilation Potential is prefersed as a diagnostic ool for it compensales for
fluctuations in activity dne lo enviroumental factors. Nitrate Assimilation Potential
ralnes lower than 1.6 were evidenced by adequately nonrished plants, while defficient
ones presented values higher than 2

In leaves, 25 per vent of the N was devived from the fertilizer when a dose
of 100 kg/ha was supplied, and 40 per cent war desived from it when supplying
200 kg/ha At 150 kg/ha of N, an incipient satwration of the nitrate absorbing system
was evidenced, while the activity of the nitvate assimilation sysiem became stable from

the 100G kg/ha dose on

Introduceidn

L andlisis del contenido en minerales, en base
E seca, de una mucstra foliar es uno de los mé-

todos mds corrientemente utilizados para eva-
Juar el estado nutricional de una planta. Sin embargo,
este método no discrimina entre la cantidad total de un
elemento y su fraccion metabdlicamente activa.

En el caso del nitrdgeno son bien conocidas las
tendencias a las fluctuaciones estacionales en el conte-
nido total de los compusstos de este elemento, asi
como su distribucidon desigual en los 6rganos del vege-
tal (7). Por lo tanto, el porceataje de nitrégeno total
o sus fracciones resultan de valor relativo para eva.
fuar el estado nutricional de las plantas, o como guia
de la fertilizacion.

*  Recibide para publicacidn 10 de octubre de 1979

1/ Los autores desean expresat su agradecimiento al Ing. José Ten.
Carvajal por su valiosa colaboracidn en la planificacion inicial
del trakaio ¥ Ja revision del mansserito v il Ing. Victer Quiroga
vt su ayuda en ol andlisis estadistica de los resultades.

== Eseuela de Ciencias Biologicas Unharsidad Nacional, Meredis

Costa Rica-

®c3  Centro de Investigaciones Agronomicas, Universidad de Costa Rics
Ciudad Universitaria. San José. Costa Rica

El primer paso en Ja asimilacidn del nitrato (fuente
principal de nitrogeno en muches cultivos) por las
plantas superiores es su reduccién a nitrito, Esta reac-
cién estd catalizada por la nitrato reductasa y contro-
la Ia asimilacién de este elemento

Se conoce que la sintesis de novo de esta enzima
es inducible por el sustrato (NQ,™) y que en la re
gulacién de su actividad intervienen tanto factores en-
dégenos como ambientales. Su nivel en un tejide varia
seghn la edad fisiolégica del mismo, su estado hidrico,
Ia intensidad luminica a que estd expuesto, el flujo de
nitrato que recibe, la presencia de molibdeno, etc. (6).

Bar-Akiva y colaboradores (1) sugirieron que fa
actividad de esta enzima podria proveer informacion
acerca de Ia capacidad de asimilacion de nitrdgeno en
hojas de citricos Encontraron que al asperjar o infiltrar
una solucidén acuosa de nitrato en un tejido se induce
la sintesis de la seferida enzima. En estudios posterio-
res estos autores sefialaron que el cociente aRIN induci-
da RN inicial (aRNi/aRNb) (2,9) puede servir para
gvatuar el requerimiento de N en pastos y citricos.

En trabajos efectuados en el laboratorio del Centro
de Investigaciones Agrondmicas se indicé que en café
v en algunas otras especies agricolas, la actividad de esta
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cnzima, ast como el indice aRNi/aRNb guardaban efec
tivamente relacidn con el estado nutricional de las plantas
{3, 11), y coa In dosis de nitrogeno suministrada con
el fertilizante

El propésito del presente trabajo fue investigar la
respuesta de Ia enzima a dosis crecientes de fertilizacidn
nitcogenada y establecer los valares del indice que dis-
tingan claramente entre estados de deficiencia y nor-
males de nitrogenc en la planta de café

Material y métedor

Material vegetal

El ensayo se llevé a cabo en invernadero atilizan-
do plantas de café (Coffea arabica cv. "Catuera’y de dos
afios de edad, con sintomas visuales de deficiencia de
nitrogeno

Las plantas fueron sembradas en tiestos pldsticos
reflenados con 15 kg de suelo de Carrizal de Alajue-
Iz, seleccionado por su bajo contenido en N soluble
inorgdnico. Il perfodo de adaptacién previo al ensayo
fue de tres meses. Durante este lapso se les aplicd a
las plantas una fertifizacion carente de N cuya compo-
sicién se indica en el Cuadro 1.

Semanalmente se suministrarorr 20 mi/maceta de
solucion de micronutrimentos, segiin Hoagland y Araon
(8). También fuezon asperjados con un fungicida a
bage de Cu al comienzo del ensayo

Festilizacion nitvogenada:

Transcureido un mes de fa fectilizacidn menciona-
da, las plantas se dispusieron en lotes de cuatro plantas
cada uno, subdividides en parcelas de dos plantas En
ese momento se les aplicaron los tratamientos que se
consignan en el Cuadro 2

Actividad de la Reductasa del Nitrate (aRN)

La actividad de la reductasa del nitzato (aRIN) se
determind segln la téenica de Dirr, Barker y Maynard

Cuadro t-~Fertilizacién suministrada durante el pe-
riodo de adeptacion

Cuadeo 2 ~—Fertilizacién nitrogenada.

Tratamiento Dosis de N
1 {testigo) ¢ kg/ha
I 25 kg/ha

HI 50 kg/ha

Y 100 kg/ha
v 150 kg/ha

VI 200 kg/ha

Elemento Fuente Cantidad cquivalente
P Ca(POsYH: 500 kg/ha
K K50, 300 kg/ha
Mg MpSO, . H.O 70 kg/ha

El N en ferma de Ca (NOs)z suministrado una Gnica vez en las dosis
indicadas, La solucién de drenaje de cada maccta fue recogida y de-
vaelta oz misma B Ca (NOa): contenia un 11,466 de BN

modificada, descripta por Villalobos y Carvajal (14,
13} En este trabzjo, 500 mg de discos de hojas, de
2,5 mm de didmetro, provenientes del segundo y ter-
cer par a partir del dpice de la rama, y preferente-
mente la mitad infesior de In planta, fueron incuba-
dos durante una hora en la oscuridad determinindose
luego Ia cantidad de nitrito producido segin el méto-
do sugerido por Snell y Snell (12).

Las determinaciones de actividad enzimitica se efec-
taaron intnediatamente antes de Iz fertilizacién con ni-
trato, y luego de ésta, a intervalos de aproximadamente
15 dias, por espacio de tres meses,

En cada ocasion se realizaron dos andlisis por pat
de hojas:

—aRN inicial (aRINb) en muestras provenienics
de uno de los miembros del par.

~—aBN inducida (aRNi), al tomar la muestra pata
determinar aRINb se asperjd la hoja opuesta con una
solucién 0,13 M de KNO, conteniende Tween 20 al
0,1 por ciento, A las 24 hrs las hojas fueron separa-
das de la planta y se lavaron intensivamente con agua
destilada. Acto segnido se efectud la determinacidn de
actividad enzimitica

Potzucial de Asimilacion de Nitrato

Se considera como Potencial de Asimilacion de Ni-
trato al cociente entre la actividad inducida e inicial de
Ja RIN: aRNi/aRNb.

Determinacion del porcentaje de nitrdgeno 1otal

Finalizando el ensayo, las plantas provenientes de
cada tratamiento se disectaron y se procedid a analizar
separadamente la saiz, el tallo y la hoja, para deter-
minar el por ciento de Nitrdgeno total por el método
de microkjehldal modificado (8).
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Determinacion del por cienmta de VN proveniente del
fertilizante

E! material vegetal seco se molid y una vez detes-
minado el pjor ciento de N total se proceso por el
método del hipobromito (4) Las mwestras asi prepa-
radas se Jeyeron en un espectrografo de emisidn NOI-3,
segdn téenica convencional El por ciento de nitrogeno
proveniente del fertilizante se obtuvo seghn ia foe
mula:

¢, VN en exceso en la muestra x 100

¢ "IN en el fertilizante

Resnltados y disension
Evalunavién de pardmen os

Los Cuadros 3, 4 y 5 muestran los valores de acli-
vidad inicial de RN, de actividad inducida de RN y
de Potencial de Asimilecion de nitratos para cada uno
de los tratamientos.

Al correlacionar los valores de cade uno de estos
parimetros con los tratamientos nitrogenados se obtu-
vieron coeficientes de correlecion altamente significati-
vos para los parimetros Actividad Inicial y Potencial
de Asimilacidon, no asi para Actividad Inducida

Esto concuerda con lo observado anteriormente acez-
ca del comportamiento de estos parimetros (3) Ia
actividag inducida de Ia nitrato reductasa tiende 2 al-
canzar un nivel parejo en todos los casos, independien-
temente del nivel de Ia actividad inicial

Cuadro 3 —Actividad inicial de la Nitrato Reductasas/

(aRNb).
Muestra
Tra- Dias a partir de Ia fertilizacidn nitrogenada
tamiento
nitrogenade ~1 15 28 35 49 6% 77
ke/la

I 0 kg/ha 153 185 211 278 82 129 77
1I: 25 kg/ha 147 272 293 356 83 116 86
Hi: 50 kg/ha 168 297 363 421 220 1B6 105
IV:100 ke/ha 160 278 3568 414 276 186 231
V:150 kg/ha 216 391 469 379 352 189 285
VI:200 kg/ha 179 311 486 28 307 230 36

a/ Los valores indican el promedio de {a actividad determinado en of
lote en cada oportunidad, la actividad estd expresada en nm de
NO:/h por 508 mg de discos foliares, Ef RF de aBRNb conr respecto
a los tratamientos es de 8.271356% ¢

Cuadro 4 —Actividad inducida de In Nitrato Reducta-
sass (aRNi)

Mucstea

Dias a partir de la fertilizacion nitrogenazda
ra-, ] 629 36 50 64 78
tamiento

nitrogenado (kp/hay

I 0 kg/ha N -83,5 621 384 88 288 352 266

(3% ]
N

Il 25 kgsha N 436 640 385 434 280 237

HI: 50 kg/ha N 366 485 470 476 40B5 240 311

V100 kg/ha N 404 365 385 76 369 5304 2775

V150 kg/ha N {387 640

o
s
et
=
w
&
o

468 309

V1:200 kg/ha N 387 454 396 .69 90 332 384

a/ Los valores indican el promedio de fn actividad determinado en ol
lote en cadn oportunidad. La actividad estd expresada en am de
NOw/h por 500 my de discos loliares Bl R¥ de aRNi a Jos reata-
migntos fue de 0.00819 {ns)

Los pardmetros sensibles a los tratamientos nitroge-
nados fueron la actividad inicial de Iz reductasa dei
nitrato y el cociente entre fa actividad inducida e ini-
cial Si bien ambos son igualmente sensibles, a los
fines pricticos es preferible utilizar ¢l cociente como
herramienta, debido a que en €l se ven compensadas
lzs fluctuaciones de actividad atribuibles a factores am-
bientales, que afectan en alto grado a esta enzima {11)

El andlisis de la varianza de los valores de Poten-
cial de Asimilacion en los distintos tiatamientos du-
rante ¢l Uompo del ensayo indican que existieron di-
ferencias altamente significativas entre fos tratamientos
y que los valores varian significativamente en los suce-
sivos muestreos

Ea pracba de Tukey realizada sobre las medias de
las cocientes aRNi/aRNb provenientes de los diversos
tratamientos indica que las respuestas al tratamiento
testigo 1 y al tratamiento IT difieren entre si y también
del resto de los tratamientos con un alto nivel de sig-
nificacion. Las respuestas a los tratamientos IV, V y VI
no difieren significativamente eantre si. Es factible se-
parar la respuesta al tratemiento 11T de Jas demds, en
base a su inestabilidad . Como se aprecia (Cuadro 5),
las respuestas a los tratamientos IV, V' y VI tienden a
permanecer mis cstables que las det tratamiento ITT,
aunque éste dificra significativamente solo de los tra-
tamientos Ty IF

En las condiciones del ensaye, donde no afectd el
factor lixiviacidn, una dosis mayor de fertilizante
{trat. IV, V y VI) resultd en un aporte mis estable
del nutriente, y ello incidid en Iz estabilidad del co-
ciente aRNi/aRNb, que tendié a permanccer por de-
bajo de 1,63 luego de la fertilizacion
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Cuadro 5.—Potencial de asimilacién de Nitratos/,

Muestra
Dias 2 pastir de {z fertilizacion nitrogenada

Tea. 1] 15 28 36 30 64 78
tamiznto
nitrogenado

I: 0 kg/ha 3,20 3,37 1,81 1,75 3,54 2,73 3,5
II: 25 kg/ha 3,00 2,37 1,35 1,20 3,39 2,05 2,6
HE: 50 kg/ha 2,25 1,64 1,29 1,14 1,87 1.82 2,3
IV:100 kg/ha 2,50 2,05 1,00%* 1,15 1,34 1,63 1,3
V:150 kg/ha 1,82 1,74 1L,00%* 1,00%% 133 1,63 1,5
VI:200 kg/ha 2,17 1,36 1,00%% 1,13 1,63 1,45 1.4

a los datos indican el valor del cociente aRNi/aRNb

*2 En los casos que cf cociente fue inferior 2 [1 unidad, se aproximé
a 100, Fl B de aRNi/afiNb con retpecto 2 las tratamientos fue
de 0345 altamente sigaificativo)

Respuesta de las plantas a la fertilizacion nitrogenada
en funcidn del tiempo.

aRNi
La Figura 1 muestra los porcentajes de e cON
aRNb

respecto al testige no fertilizado para cada uno de los
tratamientos nitrogenados. La respuesta de este pard-
metro a la fertilizacion se manifiesta ya a los 15 dias
de aplicado el fertilizante. Se evidencia aqui también

ue [as respuestas a los tratamientos IV, V y VI tien-
gen a exhibir valotes mis estables que las de los trata.
mientos III y IL

Valores del cociente aRNifaRNb que reflejan estados
de insuficiencia.

A partir del tercer muestreo, los tratamientos 1V,
V y VI no presentaron valores de Potencial de Asimi-
lacién superiores 2 1,80 (Cuadro 5) La mayoria de
los valores son inferiores a 1,40. Estas magnitudes coin-
ciden con lo observado anteriormente (13,14). Se pue-
de considerar por lo tanto el valor de 1,80 como de
transicidn entre estados carencizles y no carenciales.
Aparentemente valores que se mantienen consistente-
mente alrededor de 1,2 son caracteristicos de estados
nutricionales adecuados con respecto a nitrégeno

Los resuitados presentados en el Cuadro 6 indican
que ¢l contenido de nitrogeno total en tallos y raices
no estd correlacionado con la dosis de este elemento
surninistrada.

100
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Fig. 1 -—Porcentafe de aRNIFaRNb con respects ol testigo mo fertilizado

Solo se correfaciona can la dosis de fertilizante, el
contenido de nitrégeno total foliar, Los niveles de ni-
teogeno total foliares correlacionaron en forma alta-
mente significativa con la actividad inicial de la Re-
ductasa del Nitrato analizada inmediatamente antes, y
en forma significativa con el Potencial de Asimilacién
de Nitrato. Resultaria de interés verificar si esta corre-
lacién responde a una relacidn causal.

Efectividad de la dosis de feriilizante

Il porcentaje de nitrGgeno derivado del fectilizante
en las raices y tailos guarda estrecha correlacion con [a
dosis suministracda El comparar tratamientos sucesivos,
los incrementos verificados en los porcentajes de N
derivado del fertilizante corresponden aproximada-
mente a los incrementos en el suministro, salvo en cl
caso del tratamiento VI, donde los incrementos son
de un 18 y 15 por cieato en raices y tallos respectiva-
mente, mientras que el aumento en la dosis fue de
un 30 por ciento. Esto pareceria indicar una saturacién
incipiente en la capacidad de absorcién de NO,~ por
parte de las plantas a partic de la dosis de 150 kg/ha
de N,

En las hojas, €l tratamiento VI registra un aumen-
to del 8 por ciento con respecto al tratamiento V en
el porcentaje de N derivado del fertilizante. Es decir,
que este incremento es menor en un 30 por ciento al
observado en tallos y raices.

Si se analiza en las hojas el porcentaje del N pro-
veniente del fertilizante, se observa que en la dosis
de 200 kg/ha (trat. VI) fue de un 40 por ciento
Tomando el cociente aRNi/aRNb como guia de la
asimilacién, se aprecia que el aprovechamiento en la
dosis considerada optima (100 kg/ha en este caso) es
de un 23 por ciento. Un inc'remento en un 30 por
ciento en esta dosis se ve reflejado exactamente en
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Cuadro 6.—Por ciente de N fotal, "N y N derivado

del fertilizante en ralz, tallo y hojus para los distintos

tratamientos

Dosis Raiz Tailo Huojas

kfha % N toul % BN rf‘ﬁd:lrrﬂf:iil\a';dn % N telal 0% BN {;Ed:-‘ffj:triil‘i’:dn e N toted G5 BN rﬂdff ff:lrzli\:z“h
I 1,36 — — 056 —_— S 1,48 — —
I 25 1,03 0,67 G 0,53 0,62 5 1,46 0,65 G
IH 50 HE A 1,26 1l 0,60 1,25 11 1,61 1,92 17
IV 100 1,16 1,96 17 0,6 2,25 20 1,80 2,87 25
YV 150 1,14 2,49 22 0,68 3,12 27 2,05 4,17 37
Vi 200 1,04 2,97 26 0,83 3,58 3t 2,30 1,59 40

El R de aRNB (0Wltimo muestreo) cen sespeclo sl 05 de N total foliar fue de 6.86301%%,
£l 17 de aRNi/aRND (iltimo muestreo) con respecto al 65 de N owtal foliar fue de 0.648504%"

¢! por cento de N derivado del festilizante a aivel
folizr,

Al duplicar la dosis de 100 kg/ha se observa un
incremento de un G0 por ciento en el porcentaje de N
derivade del fertilizante (tratamiento VI). Esto es un
indicio de saturacion incipiente del sistema de absorcion
de nitrato, que se manifiesta 2 una dosis mas alta de
fertilizante que la saturacién del sistema de asimilacion
(aRNb) ya que a partir del tratamiento IV este pard-
metro (ARNDb) no registra incrementos significativos

De Jos resultados de este trabajo se deduce que
efectivamente la planta de café tiene un limite en su
capacidad de absorber y asimilar nitrégero y que en
las condiciones de este ensayo ese lHmite se situa aire-
dedor de los 100 a 150 kg/ha de N suministrado con
el fertilizante

Los datos presentados pesmiten afirmar que los pa-
rimetros analizados (aRNb y Potencial de Asimila-
cién de N) son efectivamente sensibles al estado nu-
tricional por N de las plantas de cafeto y que podrian
constituirse en una herramienta eficaz para su evalua-
cidn, si se verifica su concordancia con datos de produc-
cién. Asimismo, si bien las condiciones del ensayo,
unae dosis de 100 kg/ha resulté optima con respecto 2
la actividad del sistema asimilador de nitrato a nivel
foliar, Ta cecision definitiva en cuanto a dosis adecua-
da de Ffertilizacion deberd ser corroborada con datos
de produccion

Resumen
Plantas de cafeto (Coffea arabica 1.) de dos aos

de edad, deficientes en IN fueron tratadas con CalNQ,
(11,4 por ciento **N) en dosis de 25, 50, 100, 150

y 200 kg/ha de N en un ensayo de invernadero. Se
evalud el efecto Je los tratamientos sobre la actividad
de la reductasa del nitrato y sobre el Potencial de Asi-
milacion de Nitrato (cociente entre actividad inducida
¢ inicial de dicha enzima) Ambos parimetros resuita-
ron sensibles al estado nutricional de las plantas, pre-
firiéndose el uso del Potencial de Asimilacion como
herramienta auxiliae de diagndstico y cemo guia de la
fertilizacion pues en él se hallan compensadas fluctua-
ciones de actividad ateibuibles & factores ambientales

Los valores del cociente que reflejaron estados ade-
cuados de nutricidn nitrogenada fueron inferiores a
1,6 Tas plantas con deficiencias de N presentaron va-
lores de Potencial de Asimilacion superiores a 2.

Suministrando N con el fertilizante se observd que
¢f por ciento de N proveniente del fertilizante en las
hojas fue de un 25 por ciento en el tratamiento de
100 kg/ha, aleanzando un miximo de 40 por ciento
en el de 200 kg/ha La saturacidn incipiente del siste-
ma de absorcion (e nitrato se manifestd en el trata-
miento de 150 kg/ha de N, mientras que a partir de
la dosis de 100 kg/ha ne se zegistraron incrementos
significativos en I actividad del sistema asimilador de
N a aivel foliar
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Notas y Comentarios

Cantbios en bt comrert wicn de Lo Amazonia

Un viraje casi compiets de la politicn del Brasil de
abrir Ia parte que le corresponde la selve amazdnica de 5
millone; de kilometros cuadrados estd  wrgiéndose par un
comité nombrado por ¢ gobierno El informe del comité
recomicnda gue no se otorgue mis Herra boscosa o compa-
Rias comercinles, v que unos 1,6 miliones de kildmctros cua-
drados deben ser designados como parques nacienales vy re-
servas ecoldgicas v 800 mil kildmetros cuadrados como bos-
ques nacionales (The Economist, December Sth p 38)

Aunque poderosos intereses s opoadrin g este cambio
dréstico de politica, lo probuble vs que tenga un fuerte opo.
vo del presidente Figueivedo Cuando asumid el poder on
marzo, no perdid tiempo en nominar el comité de politica
forestal, y desde entonces ha creado tres nueves parques
nacionales en Iz repidn del Amazonss Los intentos nmbicin-
sos de los anteriores gobiernos brasilefos de abric los bosques
concluyeron en fracasos espectaculares, principalmente por la
creenciz orrada de que ¢l suelo era prodigtosaments  fértif
Los cientificos que han estudiado los bosques tropicales po
drjan haberles advertido scbre esto, pere aparentements no
{fucron consultados

Los tributarios del Amazonas han resultado ser formados
d¢ agos casi tan pura come la destilada, lo que mostraba
que el suelo de la regidn apenas contiene nutrimentlos para
las plantas. La vegetacion exuberzante es producida por un
sistema de cerrado de recidaie, en el que los nutrimentos de
la vegetacidn que se descompone se reabsorben por las ralces
de fos drboles sin crear capa amble fértil profunda. Hasta
In mited de la Huviz es suministrada por la humedad de i
misma floresta tropical
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Por eso no han prasperado ni los saachos ganaderos ni
Ins pequefas fincas Lotre 1966 v 1976, la agencia oficiel de
desarrollo amazénico, Sudam, (Superintendencin do Desenvol-
vimento da Amazdniz) aprobd la formacion (principalmente
por hombres de negocios de Sfo Paulo) de 354 sanchos con
una superficie promedio de 20 mil hectireas Muchos de ellos
encontraron que los pastos africanos que plantaron en los
terrenos libres de drboles crecivion pobremente despuds de
los primeros sfios, v que se enfrentaban con grandes gastos ¢n
fertilizantes y en insumos conbra fa lixiviacidn y lus malezas
venenonas

Ia misma Sudam se ha alermzdo por el impacto dafino
del proceso que iniciara Desde 1976, ha aprobado sélo cua-
tro nuevos proyectos panaderos En 1976, también el gobier-
no abandens el programz de colenizacion que intentaba
asentar un millén de famitins 2 lo largo de ia carretera ama-
zdnica de 5000 kildmetros, construida en 1970 Solamente unas
6000 familins se ban mudade a la region como colonizadores
oficiales Sin cmbargo, cientos de miles de extraoficiales han
invadido toda lo largo de la nueva corretern, ocupando sel-
vas virgenes de propiedad de terratenientes ausentistas Sole
unos pazos de Jos conflictos consecuentes han aparecido en los
periddicos, pere cientos de “posseiros” han muerto gesistiendo
¢i desalojo y muchos miles han tenide que fugarse del fugar

Se estima que una décima parte del besque amazdnice
del Brasil ha sido ya cortado, vy que la destruccion continta
en una tzsa de 20000 kildmetros cuadrados al afie. La sequin
$in precedentes de 1979 en Manaes fue probablemeate el prie
mer signo de cambio climdtico causade por fa destruccion de
bosques cerea de esa ciudad La destruccidn de la mayor parte
de In zona remancnte de bosques tropicales més grande del
mundo no sélo transformarin ¢l clima local sino que también
afectariz ¢l de todo el planeta, ! producirse una inyeccitn
masiva de didxido de carbono en la atmdsfern Se ha calcu-
lado que, después de considerar que la mitad de este didxido
de catbono sea absorbide por los océanos, ¢ total mundial
auvmentaria por lo menos en 8 por ciento Esto serfa en adi-
cién al 16 por ciento causado en el siglo pasade por la des-
truccidn de bosques y ln quema de carbdn y peteoleo.



Black pepper vield prediction for the Tronsamazon High-
way of Brazil™/

COMPENDIO

Se predicen los rendimientos que se esperan de la piniienia wegra (Piper
nigrem) gwe se estd plamtando por los colonos cerca de Altamira a lo largo de la
Carretera Transamazonica del Brasil, basdndose en lar relacioner entre rendimiento de
la pimienta, y la fertilidad del snelo y el efects del hongo Fusariam solani f. piperi,
Lsto, conmbinade con informacion sobre la calidad del snelo en la zona, los efectos de
la fertilizacion y otior factores sobre la fertilidad del snelo, y la probabilidad de que
lov colonos wren fertilizantes, permite la construceion de una simwlacion de contpula-
dora de los rendimientos de pimienta en la zona. La simulacion del rendimiento es
raa paite de un esfuerzo mds grande de aplicacion de modelos dirigide a estimar la
capacidad del drea en estudio para sustentar poblaciones bumwias. El alto costo de
los fertilizantes, wnido a la baja pricridad asignada a la fertilizacion por los colonos,
bace improbable el aleanzar las predicciones oficiales de rendinientos. La expansicn
actwal de la enfermedad causada por Tusarium hace swmamente yvemota la posibilidad
de obtener vendimientos sostenidos de pimienta negra

PHILIP M TFEARNSIDE®®

Intreduction

LACK pepper (Piper nigram L) has assumed a

central place in government plins for encou-

raging percnnial crops among colonists of the
Transamazon Highway (2) Pepper, along with cacao,
is one of the only crops for which the potential yields
have a sufficiently high market value to justify the ex-
tremely high cost of fertilizer in the Amazon (1) Be-
cause of this, it is the focus of a major part of the ex-
tenston efforts of EmprRATER (Brazilian Enterprise for
Technical Assistance and Rural Extension, formerly
ACAR-PARA: Association for Credit and Rural Assis-
tance of Pard) in the Altamira Colenization Area
Unfortunately, black pepper is doomed as a long-term
mainstay of colonist cash cropping due to its suscep-
tibility to a number of devastating diseases This will
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bz documented in the discussion of black pepper di-
seases included in this paper.

Drespite the higly probable demise of pepper grow-
ing in the Transamazon area, it is important to develop
a model for predicting pepper yields for two reasons:
a) black pepper is currently being planted by many
colonists and therefore has been inciuded in a computer
simulation aimed at producing estimates of human
carrying capacities for the area under a variety of
assupmtions (9, 10}, and b) great emphasis is being
placed on pepper by agricultural planners and extension
personnel as a means of cbtaining high yields on poor
soils

Predicting pepper yieldr from 16il fertility

Pepper is recognized as being highly demanding
of fertile soil. Even in fertile areas it is necessary to
use fertilizers two or three years after planting (8)
Soil pH must be maintained in the range of 55 to
6.5 through liming if good yields are to be expected
(6, p. 98).

Not encugh pepper plantations were producing
yet at mature plant levels during the principal period
of fieldwork for this study (1974-1978) to be able
to predict yields from soil samples and ficld data on
actual colonist yields. Recourse had to be made to
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data available i the literature Such a relationship
between pepper yield and soil fectility, when combi-
ned with the information obtained from field sampiing
on the Transamazon Highway on initial soil quality,
soil fertility changes, land use allocation behavior,
ete. (10}, allows the simulation of pepper production
in the area.

No published study exists providing the necessaty
equations for making quantitative predictions of peppet
yields based on the levels of soil nutrients, but such
cquations can be derived using published datz on
pepper fertilizer trials in Belém. The data come from
a report by the Albuguerque and Condurd (6, p. 110)
giving three years of field data for seven different
combinations of fertilizers plus an uafertiiized control.
The yields had to be estimated from a bar graph of
the results. The levels of the soil nutrients had to be
estimated in a rather indirect way, since this informa-
tion was apparently not gathered in the experiment
The soil nutrient levels in the contiol plot can be
cstimated from the nuirient levels in the control plol
in another experiment which was being conducted al
the same time on the same soil type in another part
of IPEAN (Institute for Agriculture and Cattle Ranch-
ing Research of the North, now CPATU: Center for
Research on Agticulture and Cattle Ranching in the
Humid Tropics) compound in Belém. The control plot
in this experiment {14, p 10} had a pH of 47,
aluminum (Al4+ 4+ of 12 meq/100 g, carbon of
0.94%, nitrogen of 007¢%, and exchangeable phos-
phorus of 4 ppm. The nutrient levels in the fertilized
plats must also be deduced from nutrient levels in
fertilized plots in other IPEAN experiments which
received the same dosages One can be fairly safe in
assuming that pH in the limed plots (444 kg/ha
lime) was over the black pepper critical value of
55 (6, p. 98), since limed plots in the other experi-
ments exceeded this vafue (14, Tig. 6) Phosphorus
in the fertilized (333 kg/ha phosphorus) plots was
assumed to have a value of 10 ppm, sioce simiarly
fertilized plots in the other experiments (14, Fig. 6)
climbed at least to this level and 10 ppm is considered
as & dividing line between low and high fertility for
peppcr by CPATU when making fertilization recom-
mendations for foimos (3) A value of 20 per cent
was catimated for the carbon level in the plots receiv-
ing manure, since large (2222 kg/ha) dressings of
manure were applied and the initial carbon ievel of
094 per cent is refatively high Using an estimate of
2 per cent for the critical level of carbon above which
no further response would occur in pepper is safely
gbove the critical fevels for most crops: the Braziiian
Soil Testing Service for Minas Gerais, cited by the
North Carolina State University Soil Science Depart-
ment (13, p. 149), classifies soils as high in organic
matter if this exceeds 1.3 per cent (corresponding to
a carbon level of about 0.87 per cent), and general
references on Brazilian soil fertility evaluation classify
soils as “high" in carbon if carbon levels exceed 1.2
per cent (4, p. 33). Pepper requirements are probably
higher than most crops judging from the good res-
ponses to manuring obtained, A critical value for

catbon as high as 2 per cent therefore seems pradent.
Unfertunately, nitrogen and potassium effects could
not be separated from phosphores since all three of
these elements were supplied together in the same pro-
portions of NPK fertilizer in all of the plots receiving
chemical fertilizer 1t was decided arhitrarily to use
phosphorus of these three fertility indicators

The appropriate soil nutrient estimates were assig-
ned lo the plots reveiving the various combinations of
lime, manure, and NPK festilizer, vields were expressed
a5 proportions of the maximum yield for the appro-
priate year in order to minimize year cffects from
weather and plant age, and 2 mulliple regression was
performed on the resulting 24 data points. A highly
significant regression (P<{0.0001) was obtained ex-
plaining 74 per cent of the variance in the pepper
yvields, The regression is summarized in Table 1, and
the observed and predicted pepper yields, expressed
a3 proportions of the maximum yield, are plotted in
Figuze 1. The result that higher yields are obtained
with increasing soil festility is nothing new, but the
ability to predict pepper yields in a quantitative manner
based on soil fertility is.

The yield results produced by the regression in
Table 1 have to be scaled to reflect the maximum
(fetilized) yields expected under the coaditions of
the Transamazon Highway. The official estimate for
"mean” yield of mature fertilized pepper at the three
meter by theee meter spacing used in the Belém ex-
periments (which is aiso the most common spacing
on the Transamazen Highway) is 5500 kg/ha (8, p
26) It should be noted that this figure js fairly opti-
mistic given that the highest yield obtained in the com-
pictely fertilized plot during the three years of ob-
servation in Belém corresponds to only 3913 kg/ha,

1.0y BLACK PEPFER vIFLOS n
0.8
o +
g +
Z50.6
B% . + +
£30.4
"L:' w2
o +
o 5 +
& E
80,2
g -+
3
+
+
: +
O.Gi ot i: : : + 4
0.2 0.0 0.2 0.4 OB 0.8 Lo

PRECICTEDR YiELD

CFRCPOATICN OF MAX  KG/HA FOR YEARD

Tig 1——01:;11.-;':’.-:! v predicted black pepper yiclds from pail fortility
ralnes,



FEARNSIDE: BEACK PEPPER IN THE TRANSAMAZON HIGHWAY OF BRAZIL

Table 1-—Multiple regression of black pepper yields on soil fertility

Regression Y o=  —2119 4 0292 A + 0382 B — 00552 C
Stendazd Lrrors 0506 00952 00719 00127
t statistics e 185 3 063 330 4331
Significance <9001 <H 01 <0 0001 <0001
Partial Correlations ¢ 565 0765 0697
R o= (74 Postalistic == 18 88
N = 24 Multiple R = 086
P 00001 Standard error = 0 187
Abbreviations: Y = Pepper Yield {proportion of maximum yield for year)
A= pH
B o= cubon (5 dry weight)
C = phasphorus {ppm)

and the mean yield for the three years corresponds to
3592 kg/ha (6, p. 110), or 63 per cent of the official
figure. The figure based on actual data of 3592 kg/
ha for mean annual pepper yvield under ideal condi-
tions, with a standard deviation of 517 kg/ha, probably
represents & mose realistic value both for the average
fertilized yield and the variability that can be expected
from year to year The critical importance of variability
i yields has been emphasized throughout the carrying
capacity modeling effort (9, 10)

Fertilization of black pepper
Probability of Fertilization

Al government plans for pepper  development
assume that colonists will foilow the advice of extension
agents and ferlilize their pepper plantations. EFach
colonist that reccives financing for pepper also receives
a schedule for fertilizer applications based on the re-
sults of a soil sample which must be submitted as a
precondition for financing, Alvim (1) points out that
fertilizing pepper always pays and that some peppet
growers in Amazonin use almost double the offi-
cially recommended festilizer dressings on their own
initiative This is undoubtedly true, but T would hazard
the guess that the farmers Alvim was referring to
were Japanese in origin. The same cultural differences
which lead to markedly different behavior with respect
to the use of festilizer between Japanese and non-
Japanese coloaists in the case of cacao (11) also
applies to pepper. Of seven colonists with pepper
planted as of 1976 in the 177 colonist sample for the
carrying capacity study, the only colonists I know of
using any fertilizer were the two Japanese in the
sample. Several of the non-Japanese colonists expressed
the opinion that no fertilzation would be necessary,
and that they did not intend to use festilizers in the

tuture. There were some cases of non-Japanese colo-
nists acquiring fertilizer through bank credit and then
re-selling it to Japanese colonists rather than using it
on their own pepper. One colonist had several bags
of financed fertilizer in o shed on bis lot and had
never bothered to put any on his pepper! In addition
to the low priority placed on fertilizers, there was @
notable lack of planning among colonists planting pepper
as to where the money would come from which would
bz needed for the expensive fertilizer and chemical
treatments recommended for this crop. Rather than
plant a small area that could be maintained with the
colonist's limited resources, he would plan on as large
an area as possible

In view of these facts, it is clear that the probability
that a given colonist wili festilize his pepper is far less
than the government-assumed probability of one Both
the assumed probability of one and more realistic
values less than this can be used in runs of the carrying
capacity simulation models to gauge the effects on
pepper yields and on carrying capacity.

Soil Changes from Pepper Feitilization

The fertilizer dosage schedules which the colonists
teceive from EMBRATER at the time of financing arce
based on calculations made by the personnel in the
CPATU soils Jaboratory in Beiém based on the scheme
presented in Table 2.

Lquations have been develeped for predicting the
changes in soil nutrient levels per kilogram of fertilizer
active ingredient applied (9, p. 548-558) These have
een used in the carrying capacity simulation madels
to predict soil changes under fertilized pepper using
the dosages given in Table 2. Equations representing
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Table 2 ~-Government fertilizer recomendations for pepper

Ke/ha active ingredient
Enitial Fertilizer
Soit Active pepper age (years)
Anglysis Ingredient s N 3 4
Qr more
P < 10 ppm ?.0; 70 100 150 300
P > 10 ppm PO, A0 o 50 100
K < 45 ppm KO G0 80 100 200
K > 45 ppm K0 0 0 25 50
N all fevels N 40 60 80 100
C ail levels Cotton  cake® 2222 2222 2232 2222
Al <03 mey/100 dolomitic lime 0 0 140 280
and: Cat+ & Mgt+ > 4 meg/100 ¢
Al <03 meq/100 g dolomitic lime 122 1o 280 560
and: Cat+ & Mgt+ < 4 meq/100 g
AP+t = 03 meq/100 g dolomitic lime Hk 0 0 0

SOURCE: DBrasil, _'Ministérin de Agricultuza, [PEAN (3)

* 57t kp manure i3 equivalent to | kg cotton cake {6, p. 118}

#% 2000 kgsha lime per wnit of Al -4 expressed in meg/i00 g

other soil changes under pepper, such as those result-
ing from erosion and from the combined effects of
uptake and leaching are also derived and included in
the simulation models (9, 10)

Pepper diseases
Disease susveptibilities

The ultimate fate of black pepper plantations on
the Transamazon Highway appears to hinge on the sus-
ceptibility of pepper to a wide variety of diseases
sather than the problems associated with the financial
and cobtural impediments to maintaining soil fertility
with expensive fertilizers. All of the black pepper in the
Brazitian Amazon comes from only two clones (5)
and one of these accounts for most of it (8). Since
the pepper is propagated from cuttings rather the
seeds, all of the plants are genetically identical and
all equally susceptible to the many different diseases
which attack it Despite continuous efforts since the
late 1960's to breed a variety resistant to the main
killer, the fungus Fwsariwm selani £. piperi, no such
variety has been found to date.

No less than twelve different disenses are described
in the EMBRATER manual on pepper growing (8).
Two of these, Furarinm and the cucamber mosaic virus,

have been increasing in frequency dramatically in Pard
in recent years (G6). Fusarium was first reported in
1960 (7) and the cacumber mosaic virus began in
1967, Both of these diseases lead inexorably to the
death of the pepper plants. Chemical treatments can
stow the progress of attack, but cannot stop it com-
pletely. Of all the pepper diseases it is Fusarinm which
has caused the most damage, and only this has been
included in the carrying capacity simulation models
for the Transamazon Highway study

Modeling Fusavinm Altack

The devastating power of the Fusarinm fungus is
immediately appatent to any visitor to Tomé-Aqu, Pard,
the Japanese colony where black pepper was first in-
troduced from Singapore in 1933 (8), and where
Fusarimn got its start in Brazil in 31960 (7). When
1 visited Tomé-Acu in 1975 the area looked like noth-
ing so much as a gigantic graveyard, with the bare
posts on which the pepper had grown stretching out
to the horizon Some colonists had planted other crops
such as pasture, cacao, passion fruif, or manioc in the
devastated fields. Othess on the edges of the pepper
growing area were still trying to replace the pepper
plants as they died and hoping for a couple of years
of production before the disease ran its course again.
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Fig. 2 —Black pepper shoxing ssmprons of Fusagium atlecdk Now the empty pocts i the backgreand wbore planis bare divd  This

Febraary 1975 photograply docaments the areival of the fungns

I

in the Absemive Colonizartion Ared (Glefie 15 Lot 28)  There

boown offective chepical peatntent axd se resistant popfor raericties evist fo date

Cotonists told of the losing battle that hed been
fought using fungicides, with several farmers suffering
frem chemical poisoning in the process

Parsarinr has now spread to other sseas in Pard
The plantations near Castanhal on the Bziém-Brasiha
[Mighwoy were dead or moribund, and the diseasc
tapored off in intensity with distance from this center
in the newer oreas bztween the Belém-Brasilia and
Beaganca when T visited these areas in lete 1975 On
the Transamazon Hihway o demostration pepper plet
ab o SAGRI (Fard State Agriculturs Secrctariat) agri-
cultural station 33 km from Marabd had already lost
ten of its 700 twoaear-old pepper plants at the time
of my fist visit to the station in 1973, with many
more plents meribund but not yet dead. Tn the Alta-
mira Colonization Area 300 km further to the west,
1 found the first case of Fasarivm attack within the
colonization area (where the first pepper was planted
in 1971) in [Fcbroary 1975 This i3 shown in Figur:
2 An older plantation located outside of the coloniza-
tion arca on the outskirts of the town of Altamira
had already had Fusarimm-attacked plants for about two
years previous to this During 1975 and 1976 the
discase spread in the infected pepper in the colenist s
lot, destroying about half of his plants by May 1976

Between 1976 and 1974 the disease appeared in many
cthee lots, as would be expedted given the quick dis-
persal of the durable wind-dispersed Fusarinm spores.

1f Fasaiinne attack is to bz modeled, prababilities
must be estimated for: 1} the entry of the discase
fnlo a virgin area in any given year, 2) the attack of
any given patch of healthy pepper within the area in
any given year given that the disease has already en-
tered the area, 3) the death of a patch of pepper in
a given year given that it is diseased, and 4) the avai-
lability o fa new resistant variety given that the re-
sistance of the current variety has been broken The
proportion of the healthy plant production expected
frem diseased plants must also be estimated.

The fisst of these probabilities —the probability of
entry into a virgin area— can be estimated from the
times needed for entry in the cases already discussed
The two year time in Marabd and the four year time
in Altamira give a mean time to first appearance of
three years From this one can calculate the yearly pro-
hebility from Equation 1 {11).

P =1t —05"t [Lqustion L]
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Where:

P = the yearly probability of the disease enter-
ing a virgen area

t = the average number of years needed for
the disease to make its fiest appearance

Te second probability, the probability that a given
patch is attacked given that the disease has entered the
area, will vary with how many other patches of pepper
have been attacked. The average time for any given
patch to be attacked throughout the course of a Fusa-
1inm epidemic must be very short. An estimate of two
years seems reasonable given the quick dispersal of
the disease, especially in the later years of an epidemic
as in the plantations of Tomé-A¢u and Castanhal.

The third probability, the probability of killing a
patch given that it is diseased, also varies with time.
Colonists interviewed in Tomé-Acu said that the time
needed for Fusarinm to kill a pepper patch has declined
steadily since the disease first entered has area
Judging from the speed with which the disease has
spread in the infected lot in Altamira an estimate of
three years seemns within reason

The probability of a new disease-resistant variety
becoming available seems very small indeed, given the
difficulties in breeding pepper, the lack of success so
far, and the number of other diseases that could easily
kill pepper plants even if a Fusarinm-resistant variety
were found. The problem of disease organisms over-
coming varietal resistance discussed with reference
to witches' broom disease in cacao (11} aiso applies
to the diseases attacking pepper.

The proportion of full production obtainable from
diseased plants can be estimated to be approximately
equal to 0.5, if one assumes that the pepper plants
in a patch are killed at a constant rate during the course
of an attack, and that the individual pepper plants
die instantaneously. Actually the disease probably be-
gins slowly at first, then spreads exponentially through
the patch, and then approaches complete destruction
asymptotically. This would give much the same result.

The estimated parameters for Fusarium attack are
summarized in Table 3 These probabilities have bzen
incorporated at decision points in the carrying capacity
simulation models in the subroutine dealing with crop
disease.

Age effects on pepper yields

In the years before a pepper plant reaches its
full levels of production, a predictable fraction of the
mature level of production can be expected. The values
for age effects used in the simulation models have
been calculated from the official production expecta-
tions given by de Albuquerque et af. (8, p. 26). Ex-
pressed as the proportion of the maximum (mature)
yield expected, the values are 000, 0.40, 0.80, and
100 for years 1, 2, 3, and 4 or more respectively.

Table 3.-—Probable parameters for Fusarinm attack.

Average years|  Probability
Item to occur per yv.:a»lrlr
1) Establish in area given not
in area 3 0206
2) Attack patch given establis-
hed in area 2 0293
3) Kills patch given diseased 3 0 206
4) New resistant vaciety avail
able piven current resistance
broken e 0
5) Proportion of healthy pro.
duction if diseased = 0.3

One would expect that as the pepper plaats aged
and approached their productive life expectancy of
ten to fifteen years (12, p. 7.5), there would be a
decline in yield due to senesceace. Unfortunately, Fu-
sarinm attack may well prevent many of the plants
from entering this age group. Senescence effects have
not been included in the simulation models.

Modeling the pepper production system

The various aspects of the pepper production system
d'ecussed in the preceeding sections have been incot-
porated into the carrying capacity simulation models
(9, 10), and can be simulated either as a part of the
{ull KPROG2 model for estimating human carrying
capacity, or as a pest or the smaller AGRISIM model
which ‘permits individual parts of the agricultural sys-
tem to be examined independently. In addition to the
cffects of soils on yields, disease effects, and the effects
of fertilizers, leaching, uptake, and erosion on soils dis-
cussed, other parts of the model include the current
pepper financing arrangements and the labor and fixed
cost requirements both for installing and maintaning

Fepper.

famgaamis w3 maeaw

Fig. 3.—Black pepper survival In stechasic AGRISIM rnn. The death
of the peppier is due to Fusatium fungal attack
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Fig. d4.~Arerage black pepper yields in stochartic AGRISIM run

Figute 3 shows the demise of a simulated area of
pepper which results from the attack of Fararinm in
a typical stochastic run of AGRISIM. It is essential
to remember that the scale of years given on the simu-
lation outputs is not intended to imply that the results
constitute a projection for pepper survival or yields
for particular years The scale does serve to orient the
reader with respect to the simulated time span, begin-
ning with the start of the colonization project in the
intensive study area in 1971, The fact that the simula-
ted pepper fields last only a few years before being
destroyed by Fusarinm is the result in 2l of the sto-
chastic runs, and deoes not bode well for the future of
pepper in the area. The variability in yield during the
few years that pepper lasts in the same AGRISIM run
can be seen in Figure 4

In conclusion, the prospects for pepper in the
Transamazon Highway Colonization Arez are bleak.
Revenue frem growing this very valuable crop cannot
be counted on to appreciably raise the carrying capa-
city of the area on 2 sustzined basis. Inclusion of th=
pepper production system in the caerying capacity mo-
dels has nonetheless been indicated by the prom‘nencs
of this crop in present plans. The high hopes placed
on this crop by planners and colonists alike are due to
its rare position as a crop which is sufficiently valuable
to warrant being sustained on poor soils through the
use of fertilizers It is unlikely that thess hopes will
prove justified.

Summary

The yields to bz expected from black pepper
(Piper nigrum) being planted by colonists near Alte-
mira on Brazil's Transamazon Highway are predicted
based on relationships bstween pepper yields and soil
fertility and the effect of the fungus Fusarinm solani
£, piperi. This, combined with information on soil
quality in the area, cffects of fertilization and other

factors on soil fertility, and the probability of colonists
using fertilizers, allows the construction of a computer
simulation of pepper yields in the area. The pepper
yicld simulation is a part of larger modeling effort
aimed at estimating the carrying capacity of the study
area for human populations. The high cost of fertilizers,
together with the low priority placed on fertilization
by colonists, makes the attainment of official yield pre-
dictions unlikely. The current spread of disease caused
by Fusarinm in the area makes the chance of obtaining
sustainable yields from black pepper extremely remote
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Notas v Comentarios

Premie Nobel de QGuimica 1979

El premio Nobel de Quimica ha sido panado en 1979 por
Grorg Wit y Herbert Charles Brown por desarrolblar of uso
de compuestos que conticnen dsforo v boro como reactivos
importardes oo o sintesis orgdnics Ta profesion quimica b
celebrade este galarddn como un triunfo por ol esforzado
trabajo de cstos dos hombres, que han dedicado sus vidas a
divefinr nuevas maneras de hacer productes quimicos orgd
nicos  Su dzbor die luger & métedns clemintes v cficientes
para fa produccidn de compuestos (tiles, como productos Far
macéutions, colorantes, fertifizantes y productos para protec
cidn vegetal

Witlig que ticne 82 ados, y Brown, que tiene §7, estin
ambos formalmente retirades, pere lodavin activos en irves
tacidin A comienzas de loi novecientos cincuenda Wittig
obtuvo un compuesto inesperada de Fésforo que contenia un
nuevo tipo de ligazén que Wittig llamd ylid™ El nuevo
compuesto, ¥ otros en su clase, resulteron capaces de levar
a who un tipo de reaccidn muy Gdl en fa sintesis orgdnica:
se combinan con compuestos que continen un grupo carbonii
(C=0), en tal manera que forma un nueve enface <arbon-
carhdén con doble figazin (C=C)

1a introduccion de In doble ligazdn en esta forma signi-
fico abric una inmensa ruta quimica por el hecho de que
muchisimos compuestos orginicos importantes en la medici-
na tienen Hoavones dobles Frtre fas mds tempranas aplica-
clones de la téonica estuvo [a sintesis artificial de la Vita-
moa A, Las prosteplendinas, una gama de productos quimd.
cos similares 2 lus hormonas con muchas aplicaciones como
drogas, y los csteroides también usados en medicina, pueden
ser hechos de fn misma manera,

Hetbert Brown ha hecho dos contribuciones mavores a la
quimica  Como resultado de trabajos iniciados parz mejorar
la preparacién del wranio para su uso en anmas nucleares, se
dio cuenta del potencial de los compuestos del bore en la
sintesis orgdnica Intredujo el hecohidruro, un reactivo de
significacion fundamental. También flegé a métodos simples
de elsbornr diborano, otro reactivo importante, ¢ introduje
una nueva reaccidn, in hidroboracidn, que da lugar a com-
puestes orginicos cuya conformacion  geométricn  puede  scr
predicha con confianza Por cjumplo, ks feromonus de os in-
sectos {hormonas sexuales atrayentes), que se usan ahora am-
plismente en <l control de plagas, son compuestos que deben
tener kv configuracidn correcta para ser eficaces

Wittiz y Brown, trabajande en la esfern tedrica experi-
mental, han creado un asombroso arsenal de reacciones ori-
ginales que hoy se utifizan ea la industrin para sintetizar au-
merosos productos de interés econdmico y biolagico De la
creatividod y del rigor de estos cientificos puros se han bene-
fiviado desde ln apricultura hasta ' medicing  Han abierto
tambiée un campe de investigacidn que ha representado una
verdadera carrera para repetir en el laboratorio, cada ver con

pirtinent Annual Report for 1974, Raleigh, N.CSU
Soil Seience Department. 1974 230 p

i SERRAO, EAS, CRUZ, E de §, NETO, MS, de
SOUZA, GFT., BASTOS, 1B, and GUIMARAES,
M.C e [ Resposta de tels graminenas formapeiras
( Brazbimia  decumbens Stapf |, Brachiavia  snziziensis
Germain ot Lverard e Popnivetson puarpurennt Schum.)
a clementos fertilizantes em latosole amarelo textura
média, Instituto de Pesquisa Agropecudria do Norte
(IPEANY Sériv: Fertilidade do Selo 1{2): 138 1971

mavor seguridad, los caprichos que la naturaleza crein haber
owtltado en [n estructura de sus mids complicadas sustancias
quimicas DBsta carrera ha dade lugar a otros premios Nobel
Asi, por vjumplo, en la sintesis de las prostaglandinas, Corey,
de Harvard aplicd el teis-am’lborchidruro de litio, procedi.
miento creado por Brown, a una de estas sintesis, mientras que
Woodward  también de Harvard, empled la Hamada reaccidn
de Wiltig en una de las etapas mids avanzadas de otra El
euipo que dirige Woodward ha logrado la sintesis de sus-
tencias  como  quinina, cortisona, dcido  lisérgico, reserpina,
coichicina vy clorofila, par lo que Woodward recibio ¢l pre-
mio Nobzl de Quimica 1965 (CF Twrrialba 16:3).

Como dice ¢l Dr Fernande Durdn, uno de los vicerrecto-
res de la Universidad de Costa Rica (Lo Nacidn, 28 de oc-
tubre 1979, p. 5C), la “Separacién conceptual entre ciencia
pura v Iz teenclogin es, po imposible, Improductiva . . El
prejuicio de [a aplicabilidad nos hace olvidar que la téeni
ca depende de un fundamento que la precede: el conocimien-
te cientifico. Estos dos dientificos puros nos demuestran con su
creatividad gue, st In tecnologin es una cara del progreso, lu
ciencin es su motor”

Mejorande ol wibor de la proteina de soya

Adquellos que compran un sustitute de carne de vacuno o
de ave a base de sova, encuentran que el sabor no responde
& las expectativas del espirity vegetarizno. Los expertos en
al'mentos han encontzado que es may dificil ¢liminar el sabor
“frijolose de I proteina de sova antes de agregarle los de-
Hclosos jugos que puedan simular los sabores z carne muy
eficazmente Pero ol futuro puede cambiar, un grupo de cien-
tificos juponeses parecen ahora haber superado el probiems
(Agricaltural and Biological Chemistry, vol 43, p. 1883}

H Chiba, N Tuakabashi vy R Sasaki, del Departamento
de Ciendas y Tecwnologia, en Kyoto, sabian que el sabor se
arigina de una familin de compuestos quimices, los aldehides,
en especial el w hexanal En consecuencia, trataron un ex.
tracto desengrasado de soya ¢on la enzima zldebide dehi-
drogenasa, que convierte fos aldehidos ea los Acidos corres-
pondientes Un panel adiestrade de 10 expertos en sabor de
menestras, declararen que se habiz obtenido una gran reduce
cién en ¢l poto aceptable sabor Y no se detectd ninguna
tendencia significativa de que ¢l sabor retornaba al ser alma-
cenade el producto Los dcidos formades por el tratamiento,
también poseen el sabor extrafio, pero felizmente se necesita
un milldn de veces mis dcido que aidehido para que el sabor
s¢ note

Los aldehidos se encoentran en muchas dases de alimen-
tos, de manera que este método de eliminacion de szbor
podria encontrar una amplin aplicacidn comercialy no reduce
¢l contenido de proteina, a diferencia de otros métodos usa-
dos en la actualidad, ¥y es mis eficaz que estos métodos



Nematodes associated with agricultural crops in Honduras”

COMPENDIO

Ln an muestveo realizado a 1w'v:l wacional, nn total de 56 especies de nematodos
Fitopardsitos representando 22 géneros se encomtraron asoviados con diverros cullivos
Los nematodos del género Helicotylenchus fweron los mds frecuentes apareciendo
vistwalmente en todas lax muestras. Meloidogyne spp fue encontrado dtacande malanga,
tabaco, banano, plitano, papaya, café y cultivos boiticolas. Las especies de este género
fucron generalmente halludar en poblaciones mixtas. Radopholus similis se enconntd
ampliamente distribn’do cn banano y con menor fiecacncia en plitang y cultivos
ornamentales. Pratylenchus spp se encontyd asociade con daiie radicular en plitano,
banano, café, citricos y cultivos borticolas. “Tylenchulus semipenetrans fne detectads en
lotonja en el drea citricola de o Ceiba. El nematodo del anifle rojo, Rhadinaphelenchus
cocophilus es registrado por primera vez en Hondwras La forma menos frecuente

fueron hallados los siguientes géneros. Rotylenchulus, Tylenchoryachus, Xiphinema,

JORGE FINOCHET®=, OSCAR VENTURA®®

Discocriconemelia,  Gracilacus,

Hemicriconemoides,

Hemicycliophora, Hoplolaimus,

Nathocriconema, Peltamigratus, Rotylenchus, Trichodorus y Trophurus.

Fntraduction

rican countty with an economy mainly depend-

ing on agriculture. The importance of plant pa-
rasitic nematodes in this country has only been deter-
mined for bananas, plantains, and citrus (3, 7, 11, 13)
The nematodes of main concern in these crops are
Radopholus similis, Pratylenchus coffeas, Meloidogyne
spp, Helicorylenchus spp., Tylenchulus semipenetrans,
and Rotylenchnulns spp. On horticultural crops, field
crops, fruit crops, and ornamentals, information is
facking, Nematodes have been acknowledged as eco-
nomically important in other Central American coun-
tries that cultivate many of the same crops as Hondu-
ras {1, 13, 14) This study presents the results of =
nationwide survey from the different agricultural areas
of Honduras.

HONDURAS is the second largest Central Ame-

*  Received for publication Aprit 30th. 1979
% Precent address. AGRAR. Actividades Agricolas Arapgancsas, Za-
ragoza, Spaia

#** Division of Fropical Rescarch

Unidted Froit Company. Ta Lima,
Hoenduras,

Matesials and Methods

A total of 503 composite soif and root samples
were collected throughout the most important agricul
tural areas of Honduras (Fig. 1). Each soil sample
consisted of about 400-500 g soil collected around
the rhizosphere of the host and from the first 40 cm
of depth, Root samples weighed from 40 to 200 g
depending on the amount of material available. Soil
and root material was taken to the nematology labora-
tory of the Division of Tropical Research in La Lima,
Honduras, for processing. Nematodes in the soil were
extracted by differential sieving and sugar flotation
method (4). Root samples were processed by Baer-
mann [unnel technique. Washings with nematodes
were stored in vials containing 2.5 per cent formal-
dehyde. Nematodes of interest were mounted in gly-
cerine (10) and sent to the Commonwealth Institute
of Helminthology, St. Albans, England, for species
identification.

The survey was conducted from May, 1976 Lo
September, 1978, from 3 distinct geographical regions:
1) The north Atlantic coast, characterized by hot
tropical weather (0-300 m). The prevailing crops of
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Fig

1 —AMap of Homdirar
vreh Dipartment,

the north coask are citrus, pineapple, bananas, plantains,
oil palm, sugarcane, rice, ornamentals, cotn, and coffee
2) The cenlral and southern region of the country
with warm to hot subtropical weather (300-1000 m)
The muain crops grown here aze coffee, tobacco, cotton,
ornamentals, melons, and vegetables 3) The western
part of Honduras, a mountainous area with cool
weither (1000-1500 m) where coffee, tobacco, potato,
and vegetable crops are grown The departament of
Olancho was not surveyed

Results and Discussion

Spiral nematodes of the genus Helicotylenchus
were identified from vistually crop; H. eryhiinae
was the most common species. The banzna spiral ne-
matode, H, multicinctns, considered important in some
banana producing ateas (6) was occasionally recovered
in low numbers from bananas and plantains of the
Ulur Valley (Cortés, Yoro) Helicotylenchus mnlii-
cinctis appears to be of less economic importance in
the presence of other nematedes pathogens that com-
pete for the same feeding sites such as R simifis and
P, coffeae (7Y (Tables 1 and 2).

Meloidogyne spp. was the most abundant genus of
cconomical importance found in the survey, generally
appearing in large numbers in soils samples. Perineal
sections revealed that there is a mixture of species and

[ | Ly
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COL Celon
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COF Copaon

COR Corten

CH  CGholutecs

Pa  El Puaraisn

F&  Fraonclaco do Marazan

GD Groclas o Dios
100 \ I¥  Intibuco
Lo Paz
Lompire
Ocatopague
Oloncho
Sante Berbara
Vallsy
Yoro

Km LE
oc
oL
SEB
VA
Yo

Duts represent wgricultrad arvas that wore sampled; Mo wmamerndls are the nemtbor of sumples collectod in

that on rare occasions pure populations were found
Melodogyne incogiita is the prevailing root-knot species
in Henduoras It has been found to be serious on ma-
langa, tobacco, tomato, melons, and other vegstables
Although M. incognita is also the predominant root-
knol species in bananas and plantains, it does not
appear to be important in spite of massive galling to
the root system. Meloidogyne javanica was found in
kigh numbers causing damage to papayas in Comaya-
gua, Cortés, and Yoro. It was the only root-knot species
attacking this host. Meleidogyne exigua was present
in two root samples of coffee from Danli, Department
of El Paraiso, & main coffee-producing area One of
the samples was found in mixed populations with M
incognita. Meloidogyne exipua was not detected in the
north Atdantic or westeen part of the country, which
also grows large amounts of coffee suggesting it has
not spread to these areas. This nematode has been
reported as a major coffee pest in Guatemala and EI
Salvador (9).

The burrowing nematode, Radapbolus similis, the
nematode of mejor concern in banana production
(12) was found widely distributed whetever this crop
is grown Its damage is documented in the IHteratura,
It was also found occurting less frequently on plantains
and ornamentals Radopholns similis was not encoun-
tered in citrus, even in areas that have been previously
growing bananas and that were infested with this ne-
matode suggesting that the citras race is not present
in Honduras (8)
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Table 1 —List of nematodes associated with agricul-
tural crops in Honduras.

1}  Discocriconemelin limitanca
2} Discocriconemelia retroversa
3} Discocriconemella sp

4} Gracilacus sp

5)  Helicotylenchus dyhistera
6y Helicotylenchus crythringe
7} Helicotylenchus microcephalus
8) Helicatylenchus multicinctus
9y  Helicotylenchus sp

10} Hemicriconemoides cocophilus
11)  Flemicriconemoides mangiferae
12} Hemicriconemoides sp.

13)  Hemicycliophora shepherdi
14} Hemicyeliophora sp.

15)  MHoplolzimus seinhorsti

16)  Hoplolaimus tylenchyformis
17)  Lobocricenema sp.

18)  Macroposthonia denoudeni
19)  Macroposthonia ferniae

20)  Macroposthonia onoense
21}  Macroposthonia criata

22} Macroposthonia sphacrocephala
23} Macroposthonin xenopiax
24Y  Macroposthonix sp

25)  Meloidogyac arenaria

26} Meloidopyne decalineata
27} Meloidogyne cxipua

28)  DMeloidogyne hapla

20} Meloidogyne javenica

30} Meloidogyne incopnita

51} Meloidogyne «p.

32}  Nothocriconcma s

33) Faratylenchus sp

34}  Peltamigratus holdemans
35 Peltomigratus pachyurus
36)  Peltamigratus sp

37)  Pratylenchus brachyurus

38)  Pratylenchus coffcee

39)  Pratylenchus sceibnui

40Y  Pratylenchus sp

41)  Radopholus similis

42y Rhadinaphelenchus cocophilus
43y Rotylenchulus reniformis
44y  Rotylenchus calvus

45) TRotylenchus sp.

46)  Trichoderus sp.

47y Trophurus minngsotensis
48)  Trophurus sp.

49} Tyienchorhynchus annulatus
50)  Tyleachorhynchus claytoni
51)  Tylenchorhynchus sp.

52} Tylenchulus semipenetrans
53} XNiphinema americanum

54)  Xiphinema insigne

55)  Xiphinema surinzmensis
56) XNiphinema sp

Nematodes of the genus Prafylenches occurred in
many impottant ceops The most frequent was P. cof-
feae, widely distributed in phntains, coffee, and citrus.
It was also found on bapanas, especially in areas that
had been previously growing plantains and abacd
Plantain seems to be a preferred host of P. coffear
(15). This nematode also appears to be the predo-
minant  Puatylenchus  specigs found in Hoenduras,
Praylenchur - brachymns  was  occasionally  extracted
around the roots of orange In an ornamental nursey
iccated near Lake Yojoa (Santa Barbara) 20 acres of
leather leaf fern were found heavily infested with
a Pratylenchas species that conformed closely to the
taxonomic features of P. seribneri. Plant growth in the
nursery  was  poor Other unidentified  species  of
Pratylenchus were associated with beans, cassava, corn,
grape, melon, oil palm, peanut, pineapple, potato,
pumpkin, sugarcane, and sweet pepper

The citrus nematode, Tylenchulns semipeneivans,
was detected in 5 farms, 3 of which were located In
the citrus-growing area of la Ceiba (Atlantida) in
large commercial prapefruit orchads, Populatiens levels
were high, up to 3250 nematodes fn 250 cc of soil,
although  growth conditions among trees were vigo-
rous.

The reniform nematode, Rotylenchalus 1eniform's,
was identified from several [ruit trees and occasionaliy
from soil around the roots of bananas. This nematode
has been reported to be of economic importance on
bananas in the Windward Islands (2). However, in
Honduras, tests to reinfest bananas and plantains with
R reniformis have been unsuccessful

The rted ring nematode, Radinaphelenchur coco-
phifns, was collected from a coconut tree that presented
typical symptoms of red ring disease in Puerto Coriés,
Cortés. The extent of distribution and spread of this
nematode in Honduras is unknown. Coconut palms
are grown abundantly along the North Atlantic Coast
of the country.

Tylenchoryichus spp. were identified in 72 samples
mainly frem field crops. Ring nematodes of the genus
Macroposthonia were common and collected from 212
samples  However, none of the species of this genus
were found in high densities. The golden nematode,
Globodere rostochiensis, has been mentioned as being
present in Honduras by local authorities. The three
major potato-growing areas located in the Departments
of Intibucd, Santa Barbara, and La Paz were sampled,
Globodera rostochiensis was not found. No other
member of this genus was detected in Honduras, Ne-
matodes of the genus Niphinema were present in 79
samples and were generally associated with perennial
crops. Niphinema awrevicannm was the most common
Ectoparesitic nematodes of the genera Dircocricone-
mella, Gracilacns, Hemicriconemeides, Hendeyeliophora,
Hoplolainins, Nothocticonema, Peltaniigrains, Roiylen-
chus, Trichodorus and Trophurus, were occasionally
identified from soil samples and appeared to be of
limited or no economic importance.
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Sunimeary

A total of 56 species of plant patasitic nematodes
tepresenting 22 genera were found associated with
agricultural crops in & nation-wide survey  Nematodes
of the genus Helicotylenchus were the most frequent
appearing in virtually every sample. Meloidogyne spp
were found attacking malanga, tobacco, tomato, bana-
nas, plantain, papaya, coffee, and vegetable crops,
Species of this genus were generally found in mixed
populations Radopholus similis was found widely dis-
tributcd on bananas and less frequently on plantains
and ornamentals  Prasylenchus spp. were associatzd
with root injury on plantains, bananas, caszava, coffec,
citrus, leather leaf fern, and vegetable crops Tylen-
chulus semipenelrans was recovered from grapefruit in
the citrus-growing areza of Ea Ceiba Thz red ring
nematode, Rbadivaphelenchus cocopbilus is 1ecorded for
the first time in Honduras Other gencra occurring less
frequently were: Rotylenchulus, Tylencheryinchus, Xi-
Phincma, Discocriconemella, Gracilacus, Hemicvicone-
moides, Hemicycliophora, Hoplolainini, Nothecvicone-
md, Peltamigratns, Rotylenchus, Trichodorns, and Tio-
prharas

Ackiowded genrent

We gratefully acknowledge Dr- M R. Siddiqi of
the Commonwealth Institute of Helminthology, St
Albans, Herfordshire, England, for his assistance with
nematode identifications
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afectada por ol insecticida azinfos-metil pero que es mas sus-
ceptible al fenvalerate (une clase diferente de insecticidas)
gue as arafitas que nunca estuvieron expuestas a plaguicidas
Coafirmaron ¢l hallazge comparando la resistencia al feva-
lerate ontre arafiitas de huerlos caseros nunca tratados com
plaguicidas con la de aquellas de un huerto de manzanos asper-
jado repularmente con azinfos-mctil.

Los mecanismos fisiologicos de la resistencia no son bien
conocidos, v los entomdlogos no saben muche cémo puede
ocurrir una resistencin cruzada negativa. La resistencin a up
inseeticida puede estar ligada penéticamente o la susceptibili-
dad hacia otro, o las enzimas que desarman un producto
quimico pueden mejorar a otro. El efecto puede hasta ser
accidental

De cualquicr manera, Chapman y Penman sugieren que,
usados juntos, los dos plaguicidas podrian ser una nueva
alternative de importancia parz fos huertos de manzanas ata-
cados por arafiftas resistentes
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Notas v Comentarios

Helecho flotante y el arron innundado

La utilizacion de un pequefio helecho flotante como abono
verde v comoe fuente de nitrogeno dentro del sistema de pro-
duccion de arroz de varios paises sudamericanos estd desper
tando interés en los medios agricolas de este hemisferio comw
posible sustitute de fertilizantes nitrogenados importados o fa-
bricados con materias primas importadas. Recientemente,
Banco Interamericeno de Desarrolio contratd a T A Lumkin
v J1. Walker, de la Universidad de Hewadi para un estudio
de factibilidad en zonas productoras de arroz en Uruguay,
Brasil meridional, v el Norte del Pertt £l informe presentade
¢ Azolla for apriculture in the Américas”, BID, Washirgton,
D.C August 1979) es altamente favorable a un programu de
utilizacion det helecho Azolle en e mejoramiento de In pro-
duccién #rioccra

Azolla s un pequedo helecho acuitico que vive en aso-
ciacién simbidtica con unmt alga verdizul fjadora del niird
geno { Awabaena azollae) Se ha usndo por siglos como sbo-
no verde acvdtico y alimento animal en Vietnam y China pero
sio se le ha prestado atencidn recientemente en otras partes
del munde En Filipinas, el Instituto Internacional de Investi-
paciones ¢n Arroz (IRRI) ha publicado investigaciones de L
Watonahe y colasboradores (IRRI Research Paper Series 11
1077}, que muestran que Azolla crece en upn solucién libre
de nitrdgeno, con el algs en su fronda, doblande su masa
en 3 a5 dias y acumulando 30 a 46 kg de NAha en dus st
manas En el campo, cinco cosechas de Azolin (de octubre a
enera) produjeron un total de 117 kg N/ba en 106 dias
En ln Iadia, P.K. Singh (Carrent Sciemee vol. 46, pp G42-
644 1977) encontré en Cuttack, Orissa, que la aplicacion de
Azolla dio mejores resultados en variedades de corta duracion
como Kalinga.2', que en las de medin duracidn, como '[R-8'
El cfecta de Azolln, aplicads como abono basindose en su
contenide de N fue comparable @ fa aplicacién de fertili-
zante nitregenade quimico.

Lumkin y Walker ¢ncontraron una especie de Azella, .
filiculgides, que ocurre nataralmente en cada una de las zonas
arroceras que visitaron en compafifa de téenicos arzoceros, €S
decir, Departamento de Treinta y tres en Uruguay, Estado
de Rio Grande do Sul en Brasil, y Departamento de Lam-
bayeque en Perdt, La acidez del suclo era ideal para Azalla
en Uruguay y Brasil {pH 6,5 a 7,2) y aceptable en el Perd
(pH 6,0 a 6,2). Ei fasforo disponible parece bajo en las
regiones arroceras de Urnguay y Brasif, y relativamente alto
en Lambayeque, Perd

Las condiciones para el uso de Azolle en el Perdt pasccen
particularmente promisoras, tanto por las condiciones ambien-
tales como porque su sistema de cultivo del arroz es de mano
de obra intensiva, similar al sistema usado en Asin, donde
Azolle es en la actuslidad cultivado con el arroz En Uru-
pusy y DBrasil, ln preduccién de arvoz es un compoaente
pital intensive no continuo de un sistema de produccién de
zanado <e bajo costo y de mano de obra intensiva Esto re-
querird el desarrollo de un mangjo de zolis adaptado « ta
mecanizacion intensiva. Ea ja produccddn mecanizads, ko se-
milla de arroz es arrojada directamente al arrozal; en cambio,
para la produccion al estilo asidtico o peruano, ka semilla debe
ser plantada primero en un almdcigo y, despuds de airededor
de un mes, teasplantado al campo inundade Las plintulas
emergen fuera del agua v dzella puede cultivarse con ¢l arrez,
pues este crece verticalmente y el helecho, horizontaimente

Tode sistema que utilice Azolle debe tener un almicige
para mantener el helecho cuando termina la campafia y para
la propagacidn antes de que se inicle una nueva. Para estos
almdcigos se podzian usar los canales de riego no usados entre
campafias, asi como pantanos naturales cercanos o reservorios
pequefios. Las plantas de Acolly pueden transportarse ficil
mente a través de los canales a los campos de arroz, siempre
que fas alfombras de Azella no se dejen crecer muy gruesas

Andlizis de alealoides en muestras diminutar

Un equipo de investigadores de la Universidad de Purdue,
ea Indiana, han deteeminado Iz distribucién de vepenos nar-
céticos (alcaloides} en tejidos de la planta de coea con mues-
tras de solamente | milimetro clbica. Usaron un nuevo
método revolucionario de andlisis quimico basado en I es-
pectrografin de masa (New Scientist vol 78, p. 669). Nor-
malmente, el ardlisis de tejidos vegetales es largo y complejo:
comienza con un procedimicnto de extraccién seguido por la
formacién de derivados que pueden ser entonces cromato-
geafiados

RG Cooks y sus colegas M. Youssefi y J L Melaugh-
fin hen desarrollade un métede alternativo que evita este
procedimiento, pucde aplicarse o muestras mucho mds peque-
fas que lo que era previamente posible, y es también mucho
mds ripido que fos métodos de andlisis convencionales; de-
mora sélo unos pocos minutos por muestra (Journal of the
Amesican Chemical Seciety vol 101, p. 3400) ILa técnica
comprende el uzo de un método espectrométrico de masa mo-
dificada, en el cual hay dos pasos. El primero puede ser
considerado como un cernido de fragmentos de fones de
interés; el segundo paso involucra un apdlisis de masa de los
fragmentas de los fones seleccionados que han sido desmenu-
zades en lu region interanalizadora  Los investigadores de
Purdue han bautizado su técnica con el nombre de MEIKES
(mass analysed kinetic energy spectrometey)

Lz primera aplicacion de MIKES ha sido ubicor [z distri-
bucion de los alealoides cocaina y cinnamoilcocaina en mues-
tras de un centimetro cibico de tejidos de la planta de coca
los resultados mostraron que endire las hojus, wllos v lus
frutos, las hojas presentan la concentracidn mds alta de co-
catna, los tallos contienen mds cinnamoilcocaing, mientras
que los frutos contienen [as mds altas concentraciones de cin-
namoilcoczina.

Los andlisis de muestras de plantas de coa procedentes
de varias regiones geogrificas del PerG mostraron ampliss va-
riaciones en las concentraciones de cocaina v de la mucho
menos ackiva cinnamoiicecaing, un resultado de una significa-
cidn farmacéutica obvia, Esto también permitié a los investi-
gadores sagerit que MIKES podrin ser usada en  quimio-
taxonomia para distinguir las distintas subespecies Cooks y su
equipo estan en i actualidad extendiendo el uzo de MIKES
al tepide animal

Horno portitil pava fabricar carbén de palo

Un tecnélogo de combustible del Tropical Products Ins.
titute, de Londres, Teny Paldon, permanecio en Feuador
durante los meses de sctiembre v octubre de 1979, dictando
dos cursos de tres semanas cada uno, de entrenamicnto en
In operacion de uwn horno portdtil de metal, disefindo por el
TPI para produciz carbdn de palo mis cficientemente que
por los métodos tadicionales, y asi aumentar las disponibi-
lidades de combustible provenientes de recursos renovables
El horno, que tiene una capacidad de unos siete metros cu-
bicos de fefin y produce aproximadamente mediz torelada
métrica de carbon vepetal en los dos dias que toma completar
el proceso, ¢s ficil dJe fabricar y sus costos de operacion son
hajos Otra ventaja importante es que esti especificamente
disefindo para usarlo en el suelo inmediztamente adyacente
a la zona de tala, efiminando asi [a tarea de transportar la
lefia a un local centralizado

Tos dos cursos, uno en la provincia nertefin de Manabi,
y ¢l otro en la provinciz surefin de Guayas, fueron impar-
tidos a carboneros tradicionales y a agricultores, y fueron
Hlevados a cabo en colaboracidn con el Ministerio de Agricul-
tura el Ecuador como parte del Proyecto de Reforestacion
de ln Zona Seca Mayores informaciones sobre este horno
se pueden solicitar al TPI, 52-62 Gray's Inn Road, London
WCAXSLU, Inglaterra,



Desarrollo de sub sistemas de alimentacidn de bovinos con
rastrojo de frijol (Phaseolus vulgaris, L.). [. Disponibilidad,
composicién y consumo del rastrojo de frijol™
M.E RUIZ, R QLIVO, A RUIZ, ] FARGAS**

ABSTRACT

An experiment was effected to detesmine the production of commen black
bean residne under different cropping situations found in Central American small
farms. Laboratory analyses were cavried ont to characterize the chemical composilion
and in vitro digestibility of this vesiduwe. Finally, a switchback design was nsed to fest
the voluntary intake of the bean residue by six yearling steers weighing 223 kg, and
fed three rations differing in blackstrap niolases content (0.6, 8.8 and 17.9 per cent on
dry basisj but kept isonitrogenons (8 per cent crade protein) by additions of urea (1 24,
1.30 and 1.32 per cent, correspondingly). The remaining ration component was the
crop residne. It was found that when bean is grown as a single crop, a production of
700 to 1,151 kg dry matter (DM }/hafcrop of the residue can be expected. In multiple
cropping (winally associated with corn andfor cassava), the bean residue ontput varies
between 527 and 1,225 kg DM/ha/urop The residue produced is well dried (90 per
cent DM ) and ar such, conld be stored for long peviods. Its chemical analyiis showed
a low content of crude profein (4.19), while the ceil wall constitnents accounted j‘m'
68 8 per cent of the total DM. 1t is also chavacterized by a bigh lignin content (17 0%),
associated with a 460 per cent in vitro DAL digestibility. Conridering that the bean
residne is made wp by 55.2 per cent of stems and 44 8 per cent empty pods, conipa-
rative analyses were alio carvied owt. No differences were found in crude protein
content, but a lower ligniv concentration (12.8 vr. 19.8 per cent) and a higher DM
digestibility (36.5 ps. 370 per cent) war found in the empty pod component The
animals preferred the empty pods o such an extens that physical analysis of the re-
maining feed in the frongh thowed a proportion of 8.1 per cent empty pods and
919 per rent stems, with litle vaviation due te the level of supplementary molasies
Total DAY and black bean residue intakes were 2 33 and 2.48; 2.63 and 2.36; and
2.96 and 2.39 kg DM/100 kg liveweight/day, corresponding to molasses levels of
06, 8.8 and 17.9 per vent of the ration.

It is concluded that black bean residue is well accepted by bovives and that with
vmall additions of an inexpensive somrce of N it conld allow the feeding of animals
during the dry season te at least maintain body weight.

Intioduccién
= Recibido para publicacion el 11 de julio de 1979
, EBIDO a la estacionalidad en la produccién fo-
reajera, base de la produccién ganadera en el
tropico, y a las fluctuaciones y limitaciones en

17 Los aulores desean expresar sus sinceros agradecimicntos al Centes
Internacienal de Investigacidn parz el Desarroflo, de Canadd. por
¢l apoyo y alfento brindados en la ejecucion de este trabajo.

ue Nutricionista, estudiaate graduado. Asistente de Investiggcion y Fi h d[spombxhdad de los productos que se utilizan e¢n fa
obistaiogo, respechivamenie. e £ntrn BIONOIMICO rapicai de
Investigacion y Easeisnza (CATIE). Turrialbs. Costa Rica alimentacion animal, ¢l productor debe considerar una
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serie de alternativas que le permitan soluctonar parcil.
mente cste problema, evitando ast péedidas en fa pro-
ductividad. Una de estas alternativas es Ia utilizacidn
de residuos de cosecha como base de la alimentacidn
animal

La importancia de la utilizacién de los residuos de
cosecha radica en la magnitud del volumen en que
se producen y en que no son utilizados dizectamente
por el hombre y, asi, cu uso por el bovino ne signifi-
ca competencia con fa alimertacion humana

Las leguminosas de grana ocupan un lugar predo-
minaate en la dieta en muchos paises de América tro-
pical (8). Entre cllas se destaca el frijol comin (Pha-
seolus vilgaris, 1y, el cual es ampliamente cultivade,
ya sea en monocultivo 0 en asociacidn con otros culti-
vos América Latina es Iz region de mayor produccion
de frijoi, con un 34 por ciento de la produccion mun-
dial (12). Esta produccién proviene en su mayor patte
de pequefias parcelas (menores de 50 ha) cxplotadas
por los mismos miembros de la familia (11), quienes
consumen el 36 por clente del feijol preducido (9)
Dado este volumen de produccion se esperaria que ia
disponibilidad de rastrojo no sea un factor Iimitante
pare su uso en Ip alimentacion animal Se ha demos-
trzdo que los sub-productos de cosecha tales como ras-
trojo de maiz, paja de arroz y cdscara de algoddn son
aceptados, en diferente medida, por los animales (4,
19, 20)

En un estudio comparativo de rastrojos de nueve
leguminages (20) se indica que Iz composicidon quimi-
ca es intcrmedia entre un heno de baja calidad y paja
de ceteales, destacindose altos contenidos de fibra cru-
da (32 a 44 por ciento), y lignina {6 a 10 por ciento) y
bajos contenidos en proteina ciuda (6 a 9 por ciento)

El ren¢limiento de frijol, tanto de grano como de
rastrojo, esti afectado por el sistema de siembra y el
nivel de festilizacion que se le aplique (8), existiendo
una estrecha reflacién entre la biomasa total producida
y el rendimiento en grano. Fn el valle de Tureialba se
indican valores de produccion de biemasa total que va-
rian entre 200 y 2.600 kg de matetin seca por hectiren/
cosecha que corresponden a rendimientos de grano on-
tre 15 y 1.260 kg El rastrojo de fiijol estd compuesto
por los tallos, raices y vainas y, gencralments, se que-
ma o se abandona ¢n el campo

En wvista de lo anterior, los objetivos del preseniz
tzabajo fueron: a) Evalvar la produccion de materia
seca del rastrojo de frijol en difetentes sistemas de
cultivo; b) Determinar la composicién quimica y k
digestibilidad i wito del rastrojo de [rijol; v <) Esti-
maz en bovinos, el consumo voluntario del rastrojo de
frijol y como éste es afectado por la adicidn de melaza

* Comunicacidn personal de José Fargas: Unidad de Fisiolo-
gia, CATIE, 1979

Materiales y Métodas

B} expetimento se levd a cabo en las fincas expe-
rimentales del Centeo Agrondmico Tropical de Investi-
gacién y Enseflanza, en Turrialba, donde se realizaron
las siguientes fases del estudio:

Produccion de materia seca, composicion guimica §
digestibilidad in vitro del rastrojo de fiijol

La produccion de materia seca/ha se caleuléd a par-
tir de datos de produccion total de rastrojo provenien-
tes de 16 parcelas de frijol comin (Phasealns vnlga-
ris, L) ov CATIE t, de 68 m® cada una, con dife
rentes niveles de fertilizacién y en asociacidén con otros
cultivos como se describe en el Cuadro 1

Dz dichas parcelas se tomaron muestras de tastro-
jo para la determinacién de su contenido de matetia
seca al aire y al vacio, y proteine, segln Bateman (6);
los anilisis de pated celular, contenido celular, hemi-
celulosa, celulosn, lignina y cenizas totales se realiza-
ron segle el método propuesto por Goering y Van
Soest (10) Para la determinacion de la digestibilidad
in witro de la materia seca se usé la técnica de dos
fases propuesta por Tilley y Terry (22)

Cansnme I'GIJHJHH 10

Para la estimacién del consumo voluntasio del ras-
tiojo de frijol se utilizaron seis novilles encastados
con Romo Sinuano, de 11 meses de edad, y con un
peso vivo promedio de 223 kg, 2 los cuales se les
suministrd una vez al dia tres raciones isonitrogena-
das ad libitum, cuyo ingrediente principal fue el ras.
trojo de frijol, tal cual se obtiene del campo, junto con
melaza v uren, segn se observa en ¢l Cuadro 2
Ademis, se permitié el consumo libre de agua y sales
mineralizadas. La variable independiente fue el aivel
de melaza, impartiendo variacidn en la aceptabilidad v
contenido energético metabolizable de las raciones

Los animales fueron desparasitados interna y exter-
namente, y encorralados en ferma individual, dando
24 m? de espacio por animal En esta forma se mantu-
vieron dusante 15 dias, en los que fueron adaptados
:il[ conswmo de rastrojo de frijol con la racidén 1 (Cua-
dio 2).

Tranccuirido el periodo de adaptacién se procedid
con la fase experimental, la cual consistid en tees perfo-
dos de 15 dias cada uno, darante los cuales cada ani-
mal recibid en forma individual dos raciones alternadas
segun se presenta en el Cuadro 3

Este arreglo corresponde o un disefio de rever-
sion, segin el modelo propuesto por Lucas (16) dis-
tribuyéndose al azar los animales a los tratamientos.

El consumo de materiz seca (MS) se midio durante
los dltimos 10 dias de cada periodo, dejindose fos pri-
meros cinco como etaps de adaplacion a las raciones ¢n
estudio. Con este fin, diariamente se tomaron datos
de MS ofrecida y MS rechazada. Por diferencia entre
cllos se calculd la MS consumida.
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Cuadro | Descripcidn de los tratamlientos agrondmicos
ASOCIACION CON OTROS CULTIVOS EPOCA DE SEEMBRA Y/
Trota- SEGUNDA FERTILIZACIONY
miento {cifras en kg/ ha) N D E F M A M J J A 5§ 0O N
1976 19717
A P5 Nitroto de Amonio {NA)+ Y - |
B 23 Clorato de Potosio (CP) i M ]
¢ 125 NA +23 CP Jil 'f: 1
A~ |
D 379 NA+ HZ CP y e ~—
£ f E | ¢ l M ]
170 NA+ 4,5 CP F
F I i }
G - C
) 8i NA +4,5CP [TF &
1 96 NA +4,5CP | E i
' M |
; ¥
F l 1 C
25 NA + 33 CP -
K Y
__F ] | ¢
" ]
L 221 NA+ 102 CP+90 (20-10-6-5) M 1 . ]
— e
125 NA+4,5 CP M ! | C
N Y
o F l [ |
125 NA +4,5 CP F
P ] ¢ }

a7 Todos los trofomientos fueron fertifizados of inicio de lo siembro con 220 kg/ha de 15-30-8

L/ F=Frijot comin{Phaseoius vulgaris, L }; C:Camota (lpomea batotas (L) Lom}; M=Maiz {Zeo mays,L.)

Y= Yuco{ Monihot esculenta, Crantz)

Cuadro 2.—Raciones experimentales, proporciones en

base seca.
Raciane/ RﬂSé%“iU M%I;;'izn U(;;:l
1 98,12 0.6 1,24
2 89,93 8,77 1,30
3 80,78 17,96 1,32

a/ Todas las raciones contienen 8 por ciento de proteina cruda, con
up aivel de 43,5 por ciento de sustitucion de aitrdgeno proteico por
nitrGgeno no proteico

Cuadro 3 —Airregio de los tratamientos. a/
Bloques
A B
Animal Rs Ra Rs R Rz R
Periodo i 1 2 3 1 2 3
Periode 1 2 3 1 3 1 2
Periodo 111 1 2 3 1 2 3

a/ Los nimeros ardbiges corresponden n las raciones del Cuadro 2
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Cugdro 4.—Produccion de MS de rastrojo de frijol en
parcelas de 68 m* y por ha

- Natero 5 MS Produccion de rasteoje
mieato Lot o kg MS/ kg MS/
parceia ha
A G359 59,8 4,3 627
B 721 943 4,3 63}
C TOG 89,3 4,1 606
D 694 89,5 8,3 1.225
E 633 89,3 3.9 867
F 650 89,1 5,0 741
G 693 91,0 7,8 1.150
H 673 91,1 0,2 G035
I 707 89,4 4,8 700
H 705 20,7 2.6 527
K 71 90,2 6,0 888
L 684 90,0 4,0 366
M 622 0,3 4,1 GUH
N 633 90,0 4,2 613
O 746 50,2 4,8 700
3 648 90,2 39 568

Resultados y direasicn

Produccicn de materia seca, composicidn gubmica 3
digestibilidad in vitro del rastrojo de frijol

Los datos de produccidn de rastrojo se presentan
en el Cuadro 4, los cuales varfaron entre 700 y 1130

kg MS/ha/cosecha cuando se sembrd sole, con un
promedio de 906 kg, y entre 527 y 1.225 kg de M5/
ha, con un promedio de 708 kg, cuando se sembré aso-
ciado a otros cultives; es decir, en promedio, los ren-
dimentos de rastrojo de frijol disminuyen al estar
asociado con oftros cultivos comio resultado de una
competencia por la radiacion solar, Esto dltimo como
consecuencia de que la densidad de siembra del fri-
jol fue constante en todas ias parceias.

Ea el mismo Cuadro 4 se chserva que existe una
notable respuesta del cultivo, en términos e biomasa,
a la fertilizacion nitrogenada. Lo anterior se explica por
el hecho de que los suelos donde se realizd el ensayo
habfan sido cultivados por largo tiempo y que se ca-
racterizan por poseer un buen drenaje; esto, aunado
a fas condiciones de alta precipitacién de la zona
(2 600 mm/afio), producen una fuerte lixiviacidn de
nitritos, En consecuencia, se esperaria una respuesta a
la fertilizacidn niteogenada De hecho, la mixima pro-
duccién de rastrojo (1225 kg MS/ha) se obtuvo con
el mayor nivel de fertilizacion, no obstante estar éste
asociado con camote (tratamiento D en Jos Cuadres 1
y 4). Los datos sugieren que el principal nutrimeato es
N, al comparar, por ¢jemplo, los tratamicotos | y M
en los que a un mismo nivel de N, pero diferente tasa
de aplicacion de K, e igual combinacién de cuilives,
pricticamente no existen diferencias en produccién de
biomasa de frijol Los tesultados det presente traba-
jo concuerdan con los obtenidos por otros autores (8,
12), quienes indican que tanto Iz produccién de grano
como de biomasa de frijol estd ampliamente influida
por la fertilizacion nitrogenada.

Fn el Cuadre 5 se muestra la composicion quimica
v digestibilidad /n witro del rastrojo. Se obscrva que el
contenido de proteina cruda del rastrojo enteto, como
también de su componentes (tallos incluyendo raices
v hojas) es bajo. Esto indica que su uso en la alimen-
tacidn de rumiantes puede estar restringido a aquelios
casos en que se suministre una fuente adicional de ni-.
tedgeno, ya que se ha demostrado que el consumo de

Cuadro 5 —Composicién quimica y degistibilidad iz rihe de la materia seca (DIMS) del rastrojo de frijol

{ Phaseolns vulgaris ),

Material VA A Protei DIMS Pried Conttaid Mo %o o %
vl fQIeIng dre il N gk - . : H
aire vacia cruda celutar Z?E:‘x?‘:rﬂ ccltz?:s:a Celulosa Lignina Cenizas
Rastrojo entero 90,03 G4,35 4,13 46,01 68,78 31,22 1447 37,05 17,02 0,21
{n = 16) +0,58 £0,69 +9,5% 2,01 ®1,35 +1,35 £0,97 +9,76 1,23 0,10
TaHos 91,75 94,97 4,00 37,05 78,22 21,78 16,12 42,03 19,78 0,29
{0 =4} *0,36 +0,41 *9,12 *1,37 ®1,27 H1,27 +0,33% +0,26 +0,33 £0,07
Vainas 91,50 93,26 3,50 56,48 60,49 39,51 13,50 54,12 12,83 0,05
(n =) 40,25 +1,41 4,58 *1,22 E1,05 1,05 k048 *0,31 +0,41 £0,01
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forrajes tropicales disminuye notablemente cuando <l
tenor proteico de estos materiales es menor de 7 por
ciento en base seca (17), come consecuencia de una
limitacion en la cantidad de nitrdgeno disponible para
los microorganismos del rumen (7) Bajo estas condi-
ciones, ln tasa de crecimicnto microbial y de fermen-
tacidén de los alimentes disminuye, lo que resulta cn
un mayor tiempo de retencion de los alimentos en ¢l
rumen y menor nivel de consumo

En el mismo Cuadro 5 también se puede notar que
In digestibilidad de Ja MS del rastrojo es relativamente
baja, lo que podria ser el resultado de un bajo conte-
nido de PC y un alto contenido de lignina Esta ltinma
observacién concuerda con dates obtenidos por otros
investigadores (14), quicnes en términos gencrales en-
contraron que los rastrojos de lepuminosas tienen un
mayor contenido de lignina que Jos rastrojos de cerea-
les.

Comparando Ia digestibilidad de los dos principa-
les componentes del rastrojo de frijol (Cuadro 5) se
puede notar que las vainas tienen una mayor digesti-
bilidad que los tallos. La diferencia entre la digestibi-
lidad de estos dos componentes radica principalmente
en diferencias en cuanto al contenido de pared celular
y, principalmente, el de lignina A este respecto, sc
ha encontrado que la lignina estd inversamente rcia-
cionada con la digestibilidad de la materia seca (1, 3,
18), debide a una combinacidn o conjugacion de la
lignina con celulosa, disminuyendo asi, Ia digestibilidad
de ésta (1, 15) Los valores de los pardimetros de com-
posicion quimica y digeztibilidad obtenidos en el pre-
sente trabajo son menores a los reportados por John-
son y Pezo (13) y Johnson ef af. (14), al analizar cl
mismo material

Analizando la composicién fisica del sastrojo ofre-
cido y del rastrojo no consumido, se encontré que exis-
ten grandes diferencias en coanto a [as proporciones de
vainas y tallos, encontrindose estos cltimos en mayor
proporcion en ef material rechazado (Cuadro 6) Estas
diferencias son el resultado de una alta selectividad por

Cuadro ¢ —Compesicion fisica del rastrojo de [rijol
ofrecido y no consumido

Cuadro 7—Consumo de materia seca total y de ras-
trojo de frijol

B Cunsumo Consumo de mstrojo
Racidn kg MS/500 kg kg MS/10 kg
pese vivo/dia peso vivo/dia

Material % Vainas vacias 6 Tallos
Ofrecido a/ 14,8 55,2
Rechazo Racién 1B/ 0,5 20,5
Rechazo Racion 2B/ 13,3 86,7
Rechazo Racion 3 b/ 9.6 90,4

A/ Promedio de -0 muestras tomadas durante - dias distintos

b/ TPromedio de 6 animales duramte 6 dias distintos

i 2,53 2,48
2 2,03 2,36
3 2,96 2,59

parte de los animales, Ia cual podria deberse a carac-
terfsticas de gustocidad aceptables al bovino (2)
Ademds, tanto ld composicién quimica como la diges-
tibilidad in oifro de las vainas presentan valores nutri-
cionalmente mis deseables (Cuadro 3), principalmente
por su menor contenido de lignina. Es de notar que
existe unaz alta correlacién negativa entre ¢l contenido
de lignina def alimento y el consumo voluntario (1)

Asociado a las observaciones previas, el consumo
total de las raciones en estudio fue alto (Cuadro 7)
Se puede notar en el Cuadro 7 que el consumo de
MS total tiende a aumentar conforme aumenta el con-
tenido de mefaza en la racidn; sin embargo, este au-
mento no fue estadisticamente significativo. EI consu-
mo de MS de rastrojo tiende & disminuir conforme
aumenta el nivel de melaza en la racién, indicando
efectos sustitutivos {23) entre estos alimentos

Conclusiones

Los resultados de esta investigacion permiten con-
cluir lo siguiente:

1. La produccidn de rastrojo de frijol es poco afecta-
da si éste se cultiva sdlo o en asociacién con otros
cultivos, aunque el nivel de nitrdgeno aplicado in-
fluye positivamente en la cantidad de rastrojo pro-
ducide

2 Los valores de digestibiidad /i witre, y el consumo
de rastrojo de frijol, observado con raciones que
contienen 8§ por ciento de PO, iadican el alto po-
tencial de este residuo como alimento para rumian-
fes.

3 El hecho de que el rastrojo de frijol se produce
los inicios de Ia época seca y la facilidad de su
conservacion durante esta época, posibilitan su uro
como foeraje estratépico en la época de escasez de
les pastos

Resumen

Se realizd un experimento para determinar Ja pro-
dugcion de residuo de cosecha de frijol negro comiin



54 TURRIALBA: VOL 30, NUM.

i,

TRIMESTRE ENERO-MARZO 1980

bajo diferentes situaciones de cultivo encontradas en
pequefas fincas de América Central, Se llevaron a ca-
bo anilisis de laboratorio para caracterizar su compo-
sicién quimica y digestibilidad Finalmente, usando un
disefio de reversion se estimd el consumo voluntario
del residuo de frijol con seis novillos afiojos con un
peso de 223 kg; se estudiaron tres raciones que diferian
en contenido de melaza de cafia (0,6; 8,8 y 17,9 por
ciento en base seca), pero con igual concentracién pro-
teica {8 por ciento proteina cruda) logrado con adi-
ciones de urea (1,24; 1,30 y 1,32 por ciento, corres-
pondientemente). El resto de fas raciones estuvo cons-
tituido por el residuo de cultivo. Se encontrd que, cuan-
do se trata de monocultivos, se Puede esp2rag una pro-
duceidn de residuo de 700 a 1.151 kg de materia seca
(MS) /ha/cosecha En el caso de cultivos miltiples
(cominmente en asociacién con maiz o yuca), h
produccién de residuo varfa entre 527 y 1.225 kg
MS/ha/cosecha El residuo es seco (9095 MS) y en
tal forma podria almacenarse por periodos prolonga-
dos Su andlisis quimico mostrd un bajo contenido de
proteina cruda (4,162) y que la pared celular cons-
tituia el 68,8 por ciento de la MS total También se
caracterizd por un alto contenido de lignina (17.094)
asociado con un 46,0 por ciento de digestibilidad de
MS jn wvitro. Considerando que el residuo estdi com-
puesto por 35,2 por ciento de tallos y 44,8 por ciento
de vainas (vacias), se realizaron también comparacio-
nes analiticas No se encontrazon diferencias en el con-
tenido de proteina cruda, pero si una menor concentra-
cidn de lignina (12,8 rs 19,865) y mayor digestibili-
dad de la MS (56,5 vs. 37,09%) en la porcién de vai-
nas, Los animales prefirieron las vainas a tal grado,
que un examen del alimento que quedaba en el come-
dero mostré una proporcién de 8,1 por ciento de vai-
nas y 91,9 por ciento de tallos, con poca variacion
debida al nivel de melaza suplementaria, Los consumos
de MS total y de residao de frijol fueron 2,53 y 2,48;
2,63 y 2,36 vy 2,96 ¥ 2,39 kg MS/100 kg peso vivo/
dia, correspondiendo a los niveles de melaza de 0,6;
8,8 y 17,9 por ciento de la racidn Se concluye que el
residuo de frijol es bien aceptado por los bovinos y
que con pequefias adiciones de una fuente barata de
N podria servir para alimentar animales durante la
época seca, por lo menos para mantener el peso
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Notas v Comentarios

La dngenicria gendtiva y ki cacume contra i aftos:

El Comité Censultivo sobre RNA-recombinante, que ave-
sora sobre ingeniccin genética en los Estados Unidos, ha re-
comendado Lo aprobacion de estudios sebre el virus de la
aftosa, con ¢l chjeto de obtener cventualmente una vacuna
contra fa enfermedad, conforme lo anuncia Charles Marwick
6n New Scientist (December 13th, 1979, p. 853) Al misme
tiempo, algunos miembros del comité estén visiblemente ner-
viosos sobre la propuesta: ¢l comité también votd por nom-
brar un subconuté para mantener und supervision sebre los
estudios y revisar mis detalladamente algunos aspectos  del
trabajo )

La recomendacidn dol comité, hecha a comicnzos de di-
ciembre de 1979, ha sido desceits come “una acecidn impore
tante” Antes de que se ponga en efecto, la recomendacion
tiene que ser aprebada por el Pirector de los Institutos Na-
cionales de Salud §i la aprueba, constituird un paso signi-
fleativo en a2 regulacion de la investigacién sobre DNA-
recombinante en Estados Unidos

Las autoridedes de salud publica de los Estados Unidos
registran al virus de fa aftosa como agente de fa clase cinco,
la mds peligrosa Tes estudios de DNA-recombinante con
todos los patdgenos de clase cinco estin actuaimente prohi-
bidos. En ¢l caso del virus de Ia aftosa no son permitides
ni estudios ordinarios de laboratorio; la tGnica exeepcidn es el
Centro de Enfermedades Animales del Departamento de Agri-
cultura en Phum Island, aguas afuern del extremo de Long
Islund, Nueva York Los estudios propuestos sobre el virus
de lz aftosa tendrin lugar agui Como es sabido, solo Amé-
rica Central, América del Norte, Austealia y Nueva Zelandia
estin libres de fa aftosa.

Las vacunas sctuales contra el virus se preparan e¢n cul
tivos de tejidos y sen inactivadas con acetifetilenimina. Sin
embargo, son menos que satisfactorias La inmunidad es refa-
tivamente trapsitoria, durando sdlo tres a seis meses. Esto
quiere decir que son necesarias vacunaciones frecuentes. Exis-
ten siete tipos mayores y 53 subtipos del virus, por io que
las vacunas no siempre protegen contra el virus que estd cir-
culzndo en ese momento

La fabricacion misma de la vacuna tiene su riesgos. Se
necesitan grandes cantidades de virus y la contencidn es un
problema  Algunos brotes de aftosa han sido atribuidas ya
sea a ua virus impropiamente inactivade o a un virus esca
pado deb lugar de elaboracién, manifestd al comité el Dr ]
7. Caliis, director del lzboratorio de Plum Island

Bl uso de técnicas de DNA-recombinante para producir
un antigeno significaria una vacuna mis segura y mds barata
que sz podrin almacenar por periodos prolongados, haciendo
posible planificar estrategias para combatir epidersias

2t ROJAS, § Wy REVALLOS, J M Utilizacidn de co-
ronts y cdscaca de algodén en raciones para vacas
lecheras (Compendio) Memoria ALPA 3:176 1968

22 TILLEY, J M. A y TERRY, R A A two-stage tech-
nique for the Jin rtitre digestion of forage crops
Journal of the British Grassland Socicty 18: 104-111%
1963

23 VOMNOUT, K y JIMENEZ, C  Supplemental by-pro-

duct feeds in pasture livestock feeding systems in ihe
tropics  ASA, Special Publications Bulletin 2-[: 71.B2
1973,

t'nd propuesta que aprobé el comité es un esfuerzo coo-
purative entre los cientificos de Flum Island, encabezados pot
Howzrd 1 Bachrach, una reconocida autoridad en el virco
y la emoresa comercial Gunentech Inc de San Francisco, Cali-
fornin En los altimes dos afios los cientificos de Genentech
han tenido éxito en desarroilar métodos moleculares para pro
duciy imsulina, hormona humana de crecimiento y somates
tina

Sin ¢mbargo, ¢l trabajo propuesto s mucho mis compli-
cado que o de estas sintesis antericres Inicialmente, los in-
vestimadares de Plum Island aislardn [ seccién de la bibliote-
ca pendtica del virus de la aftose que es responsable de
inducir la respuesta de inmunidad en los animales infectades
(este es un gen que codifica a una de las coatro proteinas,
VE-3, del virus)

L.os pasos finales abarcardn ia prusba de la proteina pro-
ducida en su potencia antigénica e inmenogénica Esto serd
hecho en animales en Plum Islzad 8i los resultades son satis-
factorios, entonces la VP.3 de otros tipos de aftosa serd si-
milarmente producida ¢ incorporada en la sub-upidad de ia
vazuna

Todos fos expurimentos de clonaie serin hechos en los la-
loratorios del Foreipn Animals Disease Control en Plum
Island. Estas instalaciones son mantenidas en condiciones que
¢xceden fos requirimicntos para P.3 establecidas en las guias
sobre DINA recombinante El trabaje sobre los clones sub-
rendmicos v la produccion de DNA sintético serd hecho por
Genentech en Californin a un nivel de contencion mucho mds
bajo

Varios miembros del comité expresaron su preocupacion
por e bajo nivel de contencién que habri en Genentech, 3¢
discuticron nivcles mis altos de contencién, pero el comité fi-
nalmente acordd, por nueve votos a siete con dos absten
ciones, que el nivel bajo sugerido era suficiente para fragmen-
tos del genoma virico i0s que era zltamente improbable que
produjeran un virus infeccioso. Los Fragmentos serin probu-
dos ¢n Plum fsland para determinar falta de infeccidn antes
de ser llevados a California Con todo, el comité formé un
subcomité para examinar los datos conocidos en la actualidad
sobre la icfectividad de! genoma virico vy de los clones sub-
gendmicos que serdn extraidos de Plum Island

Publicaciones

Planta Daninba  la Sociedad de Herbicidas ¢ Ervas Da-
ninhas estd publicando desde 1978 la revista Planta Daninha
destinada a publicar fos resultados de trabajos sobre malezns.
Contendrd trabajos originales de investigacidn, revisiones de
literatura y notas técnicas. El primer ndmero, de fecha encro
de 1978, contiene seis articulos y una nota técoica, Aunque
la mayor parte de ellos trata sobre la accidn de herbicidas
sobre malezas, cultivos y suelos, hay un trabajo sobre nema-
todos asociados a malezas y otro sobre lixiviacidn 1= berbici-
das. De periodicidad cuadrimetral, la direccién es: Planta
Daninha, Caixa Postal 70, 13 100 Campinas, S§P, Brasii
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Hacla wma vacwna contrd los bipanosomas

Los tripanosomas constituyen un obsticulo en ef future
de Africa Fstos protozoarios flagelados diezman a los ani-
males domésticos en ciertas partes de ese continente, impidien-
do el establecimiento de wna panaderfa préspera, por la terri-
ble enfermedad nagana, por ne mencionar fa enfermedad del
suefio (y lx de Chagas en América) del hombre Son, po
consiguiente, un objetivo primordial de la eampaga de la
Organizacidn Mundial de la Salud para encontrar nuevas for-
mas de controlar los pardsitos que asolan al Tercer Mundo
Ahora, ¢ esfuerzo cientifico auspiciado por la OMS L co-
menzado a producic resultados. Estos hallazgos pueden tener
significacién parn otros flagelados pardsitos del hombre y de
fos animales en otros continentes como América

Un equipo de bidlogos det Laboratorio Internacional de
Investigacidn en Enfermedades Animales (ILRAD) en Nai-
robi, Keoya, ha dado un importante paso en I comprensidn
de uno de los principales obsticulos para erradicar I enfer-
medad Esta es la ingenioss estrategiz del pardsito de evadir
fas defensas naturales de inmunidad de sus victimas, que
bace lmpracticable la vacunacion

El nude del problema ostd ea la cublerta exterior del
pardsite, una capn de plicoproteing que addguiers cuandn en-
tra en la corriente sunguinen de un animal Esta glicoproteina
es la que el sistema de inmunidad def animal reconoce, y para
la cual fabriza anticuerpos que deberian destruir al pardsito,
Ea infeccidn se aplacn por poco tiempo ante el ataque de los
anticuerpos. Pero el tripanosoma tiene un truco pars evadic
In captura; se pone a cambiar su capa proteinica, de manera
que ¢l sistema inmunc no io puede reconocer Esto sucede
una y otra vez, en una prolonpada serie de batallas que el
animal no puede ganar Los clentificos que han estado obser-
vando los cambios de cubierta en el laboratetio han contado
mas de 100 variantes. Claramente, ningunz sola vacuna po-
dria dar proteccidn

St los bidlogos pudieran cncontrar la forma cdmo los
tripanosomas  operan  esta desconcertante  diversidad,  ellos
creen que podsian eacentrar una manera de enfrentarse a los
pardsitos  Richard Williams y sus colegas Jobn Young y
Phelix Majiwa, del ILRAD han aplicado a este problema lus
kerramientas mids sofisticadas que se conocen en biologis, fas
de la ingenierin genética (Cf Trurrialba 200 139; 21: 373),
pars ver si pueden cncontrar la respuesta en los genes del
animal (Natwre vol 282, p 817}

TFenfan ya una idea de lo gue estaban buscando TPor
ciemple, sabian que los cambios no se realizaban mediante
mutaciones al azar, porgue un pardsito que ha sufrido va
riacién revierte a su tipo original si se le usa pata infectar
un animal fresco Tenlan también sospechas de que el tripa-
nosoma podria ser como otz cflufa infinitamente variable
Esz es la misma célula a la cunl el tripancsoma ha evolu-
cionado para vencer: el plobulo blanco sanguineo que pro-
duce la variedad sin fin de anticuerpos que reconocen las
variantes sin fin de las cubiertas protefnicas del tripanosoma.

S¢ sube que fa varicdad de células productoras de anti-
cuerpos es ¢l resultado del reordenamiento de genes anticuer
pos Para encontrar si los tripanosomas adoptan la misma tdc-
tica, Williams y sus colaboradores usaron procedimientos de
ingeniterin gendtica Primero, extrajeron el mensaje genético,
el RINA mensajero que especifica las cubiertas proteinicas, de
cuatro diferentes variantes de una linea de tripanosomas, to-
madas de un animal en diferentes etapas de una infeccidn.
Entonces usaron unad enzima que maneja la maquinaria pené.
tica hacia atrds para hacer una copia DNA radiactiva del pen
en: el molde del RNA mensajero. Después usaron la copia radio-
marcada como un sondec en los cromosomas del tripanosoma.

Hicieron esto para los genes de las proteinas en las cu-
biertas de cuatre diferentes variantes, y entonces compararon
los genes cromosdnicos gue los sondeos les habiana identifi.
cado  Buscaron diferencins en ef DNA de las distintas va.
riantes. Hasta ahora, sélo han hecho un andlisis algo crude
basado en los resultados de revolver el DINA cromosanico
con enzimas que lo cortan en sitios especificos gquimicamente
reconozibles. Estas enzimas son muy Gtiles para decidir si dos
pedazos de DNA son idénticos porque si lo son, los cortardn
en pedazos de idéntico tamafio,

Cuando "Williams y sus colegas revolvieron el DNA que
contenia fos penes de la cubiertz de proteina de cuatro dife.
rentes variantes de tripanosomas, no consiguieron pedazos de
tamaiio idéntico. Esto les indicd no sdlo que habia habido
cambios en ¢l DNA sino que esos cambios eran en pran
escala Los pequefios cambios que no ocurrieron directamen-
t¢ en los sitios de corte simplemente no afectarian la dispo-
sicion general de los fragmentos del DNA Le podrizn en-
contear tales diferencias notables por uwn reordenamiento pge-
neral del DNA De tal manera que para producir nuevas cu-
biertas de proteinas, los tripanosomas parece que reordenan
sa DINA

¢Podria este conocimierto conducir 2 una forma de vencer
al pardsite v eliminar su dominio sobre Africa? Esto no se
sabrd hasta que los bidlopos encuentren mds sobre los meca-
nismos v sobre los cambios reales involucrados Esto no es
probable que tome mucho tiempo El trabajo centinda z un
paso furioso en varios laboratorios y hay buenas probabili-
dades de que el tripanosoms tendrd pocos secretos al fina-
lizar 1980

Buenas noticias sobre el didxide de carbono

La complejz historia del efecto de invernadero def didxi-
do de carbono efectud un nueve virnje recientemente, con una
afirmacion de Sylvan Wittwer, de ln Michigan State Univer-
sity, de que cualguier posible incremento en el lidgido de
cathono en fa atmésfera, en ¢f futuro inmedinto, harl mds
bien que mal a la agricuitura dei plobo, Wittwer, quien es
jefe de la Estacidn Experimental Agricola de su universidad,
desarrollé este tema en una de fas sesiones de la Asociacidn
Americana para ¢l Avance de ln Cienciz en San Francisco
(New Scieatint, 31 de enero de 1980, p 317,

Arpumentd que cuaiquier que fuera el efecto de un au-
mento de didxido de carbono sobre el dima, los agricultores
ya enfrentan fluctuaciones mucho mis grandes, sfio a afio,
en el clima Pere un ressltado seguro de una atmdsferx en-
riquecida con didxido de carbono es que los rendimientos de
fos cultivos mejoran, a veces dramdticamente Asi, un mundo
hambriento podria estar menos hambeiento conforme se¢ peu-
mule mds didxido de carbono en fa atmésfera

Desde 1860, la cantidad de didxido de carbono en la at-
mdsfera ha aumentado de 290 partes por millén (ppm} a
335 ppm, un aumento de un 13 por ciento, Desde 1948 Ja
tasa de liberacién de CO: ha aumentado anuslmente en 4
por ciento, pero solo la mitad del CO; liberado permanece
en ia atmdsfera, Algo del resto debe disolverse en los océa-
nos, pero algo puede muy bien ser absorbida en tasus ma.
yores de crecimiento de los cultivos y de los hosques tropi-
cales, aungue los bosques mismos estin ripidamente destru.
yéndose por las actividades del hombre, La tasa actual de in-
cremento del CO. atmosférico es de 1,5 ppm por aio.

Los cultivos en invernaderc en condiciones experimentales
responden & niveles aumentados de €O, con rendimicntos
aumentados de 20 a 600 por ciento, con una fotosintesis e
mentada en 0,5 por ciento por cada 1 por ciento de aumento
en el €O, hasta con concentraciones de 100 4 300 ppm pot
encima del nivel atmosférico actual “Un incremento adicionul
hasta {00 ppm"”, dice Wittwer. “probablemente resultazia en
un 20 por ciento de aumento en las tasas de fotosintesis”.



Cocoa pod rot diseases; assesment of crop losses™
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COMPENDIO

Con el siempre creciente precio de los fungicidas y el alto costo de la mano de
obra, una medida econdmicanrenty vieble para el conhol de la enfermedad de la po-
dredumbre del fruto del cacao sélo prede ser desariolleda si las pérdidar pueden ser
estimadas con exactitnd Para este propdsito sz debz hacer wna distincidn entre I
incidencia de la enfermedad y las pérdidas del cultivo. Los 1egistros de incidencia
de la enfermedad se refieven sélo a la preszncia fisica del patdgeno en las mazorcas,
mientras que lo gne vale en consideracion econdmica es 5i las almsndias dentro de la
mazorca son fementables o no. Siendo esto ast, la infeccidn de lu mazotca no es
de importancia econdmica sino cusndo las almendias estin afectadas. La presente
hrvestigacion mnestra gque no ¢s siempre que wna mazorca es infectada que las almen-
dras se vuelven infermentables y, en consecnzncia, no comeiciables, Alrededor de 90
por ciento de todas las mazorcas que sou infectadas ya sea per Phytophthora palmivora
{Butl.) Butl o Boteyodiplodia theokromae se pierden. Por el countimio, menos de un
tercio de todas lai mazorcas que estin infectadas por Fusarium spp. se pierden Un
argumento existe asi contra hacer una conversion divecta de incidencia de la enfeymedad
a pérdidas del cultivo pues bay un margen de error hasta de 10 por ciento ain en
podredumbre negra (Phytophthora) y pedredumbre parda (Botryediplodia), en que
los dos valoves se consideran ser cercenos. El margen de crior en tal conversion directa
también dependzid de las incidencias velativas de las tres enfermedades en la planta-

cidn en la que se toman los registros

Introduction

OS8T of the records on the economic impor-
M tance of the pod rot diseases of cocoa have

been extrapolations based on direct substitutions
of disease incidence figures for pod losses. It is common
knowledge however that it is not every time there
are pod infections that the pods are so rotten that
all the beans have to be discarded Beans in pods which
are infected after they have started to ripen physiolo-
gically are classified as black pod fermentable It is
recognised also that failure to harvest such pods within
a few days of infection can result in total loss of the
beans. Judicial note of blackpod fermentables is hardly
taken in extrapolating crop losses from disease inci-
dence figures Opeke and Gorenz (5) recognised the
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1/ The suthor is grateful to the Cocoa Research Institute of Nigeria
for permission to publish these research findings.
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shottcoming in making a straight conversion of disease
incidence to crop loss but arbitrarily fixed crop loss
at 20 per cent for a disease incidence of 35-40 per
cent. Their attempt at solving the problem thus appears
not based on any known scientific principle. Ashiri
and Jacob (2) showed that cherelle wilt caused by in-
sects and diseases account for the greater part of
cherelle loss. However, Adebayo (1) showed that most
diseased cherelles are never harvested Such diseased
cherelles which would have developed into normal
mature pods are automatically left out of the figures
for total production and, of course, never feature io
records of disease incidence or crop loss. Since records
of disease incidence often fail to differentiate between
fermentable and non-fermentable beans and since there
are evidences that cognisance of diseased cherelles is
hardly taken in such records it will appear that the
records are not only inadequate but cannot form a reli-
able basis for a true assessment of crop loss. The present
investigation is an attempt at making detailed records
of disease incidences and crop losses with the ultimaz
aim of relating one to the other
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Table 1 —Cocoa pods harvested in farmers plantaticn

Number of pods
Hualthy Diseased
Farmers's garg {67 87
CRIN harvesters il 42
Total 478 129

Matevials and Method;

On 6th September, 1977 a farmer and his fow
helpers were requested to harvest all tipe and diseascd
cocon pods in a farm  Later that day five trained
harvesters were asked to go round the farm to harvest
all ripe and diseased pods

In anothzr experiment 200 mature cocoa trees were
selected in cach of plot E10 at the Gambari Expesi-
mental Station Ibadan (GES) and the 'C' clone plot at
Ibule in January 1976 At mounthly intervals throughout
the year all discased pods were counted and catepn
rised as young, immatute or mature. Diseased pods in
each age group were again classified in accordance
with the infecting pathogen viz: Phytophthora Pl
void, Botryodiplodia theobromae or Fusarizm spp. The
number of infections starting from wounded areas of
pods was also noted in each case After harvesting,
diseased pods were sepatated into those whose beans
were good enough for fermentation (blackpod fer-
mentables} and non-fermentoble ones

Tabie 2 —Diseased cocoa pods in plot £10

The third experiment was conducted in 1977 using
three sub-plots of 50 trees each in plot N4/2 at GES
Ripe and diseased pods were harvested at fortnightly
intervals between January and December. Diseased
pods were separated in accordance with the pathogen
involved As in the preceeding experiment all pods with
non-fermentable beans were regarded as lost to the
infecting pathogen

Results

Table 1 shows that the farmer's gang left 11
healthy pods unbarvested. This represents 2.3 per
cent of all bealthy ripe pods Similarly, 42 diseased
pods representing 328 per cent of all diseased pods
were left on the trees 38 of those diseased unharvested
pods were cherelles or immature

Table 2 shows that beans in all young and imma-
ture P palndivora infected pods were non-fermentable,
Similacly, 833 per cent of all P. palmivora infected
matute pods including all pods in which infections
started from wounded areas were lost Beans in all
pods in which B. theobiomae infections started from
wounded areas were aon-fermentable, Oaly 2 of all
the pods that were infected by B theokromae contained
beans that were fermentable On the contrary beans in
all mature pods which were infected by Fusavinm spp.
were fermentable Beans in 89.7 per cent of all Phy.
tophthora infected pods were non-fermentable  Si-
milarly beans in 943 per cent of all Boiryodiplodia
infected pods were non-fermentable while beans in
only 31 0 per cent of all Fusaiium infected pods were
non-fermentable Table 2 indicates diasease incidences of

P paimivura B thiolromac Futarinm spp
b im jus A4 fm Al Y I M
1 10 18 8 25 2 72 8 4
Diseased
14(0)  104-(0) 6-4(12) A {d4) 10+ (15) (2} 224 (50) 04(8) 0+(4)
0 0 3 0 2 0 47 7 4
Fermentabte
0 0 34+ (m 0 2 {0) 0 204-{27)  04(7) 0-+(4)
1 10 15 8 23 2 25 1 0
Non-fermentable
() 10-+(0)  34(12) 4+ {0y 84 (13)  04-(2) 24 (23) 0+4{(1) ¢
¢t lost when disensed 100 100 833 100 g2.2 100 347 125 ¢
% lost {Average) 897 943 310

Y = Young or cherelies; Im o= Iomature; M os Mature

{ ) denates infections starting [rom wounded areas of pend
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Tabie 3 —Diseased cocoa pods in Ibule

P opudmiens B thealromae Friarium spp
b Im M Y im M Y Im M
G0 5% 88 G 3 2 72 16 28
Diseased
AT (13)  45(6) 794 (9) S+(1) 3+(0) 0-(2) 144 (58)  11-4-(3) 194(9)
0 0 20 {) 1 ¢ 6l 10 22
Fermentable
0 o 18--(2) o 14 {0) h 104{51)  84-(2) 194-{3)
G0 31 68 G 2 2 1 G 3
Non-fermentable .
A74-(13)  d954+(6)  G14-(7) S4- (1) 24-(0) 04-(2) i+ (7 3+ 0+(@)
% lost when diseased 100 100 773 10 667 100 153 379 214
&% lost {average) 859 90 1 198

{ ) <enotes infections starting from wounded areas of pod

Y = Younp or cherclles; Imo o= pmaturg; M= Aalure

196 per cent, 22.6 per cent and 568 per cent for
P palwivora, B theobromae and Fasariwn: spp  res
pectively Beans in 57 4 per cent of all diseased pods
were non-fermentable Of this amount 30 6 per cent,
38.8 per cent and 308 per cent were ascribed to P
palmivora, B theobronace and Fugavinm spp. respeu-
tively.

Table 3 shows that beans in all P palwsivora in-
fected young and immature pods at Jbule were non-
fermentable  As in plot E10 in all Botryodiplodia
infected young and mature pods were non-fermentable
Beans in 85.0 per cent, 625 per cent and 78.6 pet
cent of all Fusarivem infected young, immature and
maturz pods respectively were fermentable Beans in
599 per cent and 90 1 per cent of all pods infected
by P. palmivora and B. theobronme respectively weic
non-fermentable while beans in only 198 per cent of
all  Fusarinm  infected pods were non-fermentable
61.0 per cent, 34 per cent and 356 per cent of all
diseased pods at Ihule were ascribable to P palmivora,
B. theobromae and Fusariun: spp respectively

Table 4 chows that 62.5 per cent of all discased
pods in plot N4/2 were infected by P palmivora whilc
B. theobromae accounted for only 80 per cent A
total of 6107 pods were harvested in the plot withiin
the experimental period About 7.4 per cent of this
number were diseased with annual incidences of 4.6,
06 and 2.2 per cent for P palmivera, B theobromac
and Fusarinnr spp. respectively. The annual losses were
43 05 and 06 per cent for P. palmivora, B theo-
bromae and Fusarfxm spp. respectively giving an an-
nual tetal loss of 5.4 per cent Differences between the
number of pods with fermentable beans and those with
non-fermentable beans were severally and collectively
significant at 0 1 per cent level

Table 4 —Diseased cocon pods in plot N4/2

P pubmivera| 8 theobromac| Fusarinm spp

No of discased pods 280 36 132
No. of Fermentable

diseazed pods 15 4 96
No. of noa-fermentable

diseased pods 265 32 36
o diseased pods lost 946 888 2712
Annual incidence {5}) q6 06 22
Annual loss (96) 43 0.5 06

X = (N pini ~— pA/pq) = 217 7577

Discnssion

Any farmer will naturally want to hacvest all
healthy ripe pods since the beans in them are products
which he will sell to retrieve his capital outlay on the
farm That about 2.3 per cent of such healthy ripe
pads were not harvested can be treated as ovessight
This figure compares favourably with 3.1 per cent which
is the level of oversight exhibited by failing to harvest
4 of the diseased matuze pods. On the contrary failure
to harvest 38 diseased cherelles or inmmatuse pods
could not be due only to overside Rather, as Ade-
bayo (1) pointed out there is usually no usge on the
pact of farmers to harvest diseased young and imma-
ture pods The farmer’s records gave disease incidente
at 18.6 per cent which is considerably lower than the
actual figure of 270 per cent With this type of si-



60 TURRIALBA: VOL 30, NUM 1,

TRIMESTRE ENERO-MARZO 1950

tuation it is clear that the farmer is likely to unces-
estimate his losses to the disease Fis decisions to con-
trol the diseases which will normally be based on
such under-estimation will in most cases ha inappRLc-
priate for the situation

Results in Tables 2 and 3 appear to show that there
is total loss whenever cherelles or immature pods are
infected by P. palmivora. Similatly, only a few of those
pods which were infected at matatity became 1ipe
cnough for the beans in them to be fermentable.
The situation is no less serious with the charcoal
( Botsyodipledia} pod ot which causes beans in almost
all diseased pods to be non-fermentabie irtespective of
the age at infection. The high loss level exhibited
by these two diseases can be traced to the fact that
P palmivora and B theobiomae invade tissues of sus-
septible cacoa pods very quickiy. Usually tissues of in-
fected pod ate completely permiated by the pathogens
within 10 days. Full coverage is in fact accomplished
in less than five days any time infections start from
wounded areas of pods Thus only beans in pods that
have become physiologically ripe before they are in-
fected usually remain fermentable Even in such cases
pods must be harvested and the beans removed for
fermentation within a few days of infection It is thus
desitable that weekly inspection tours of plantations be
undertaken during the eainy season when all diseased
pods should be harvested to save beans in physiclo-
gically ripe pods from becoming non-fermentable, Thir
practice will also go a long way in reducing the build-
up of incculum for secondary spread of the discases in
the plantation Contrary to the rapid tissue colonisation
chserved for P, palmivora and B thesbionae tissue in-
vasion is usually very slow in fusarial rot except when
infections start from wouaded areas of the pods Un-
fortunately as shown in Tables 2 and 3 most fusarial
infections statted from wounded areas and since young
pods ate uswally most vulnerable infections of this
category of pods accounted for more than 60 per cent
of all fusarial infections in each of the two locations
There aze usually two types of wound infections. In
the first group the pathogen is restricted to a small
area. This is common in infections which start from
shallow wounds caused by mealybugs or mirids which
feed on pods Such infections do not appear to be of
setious economic problems excepting in cases where
there are numerous feeding wounds on a single pod
and especially when the insects feed on the pod at
cheselle stage In such cases the cherelle becomes hadly
deformed and withers although in some cases the
diseased condition persists till the pods eventually
ripen and the beans therein are reasonably fermentable
though fewer in number than in healthy pods It is
thus clear that heavy mealybug or mirid spots infections
results in loss of yield but this is not easy to estimulic
without carrying out artificial inoculations of simulated
or real mealybug or mirid wounds on pods of various
age groups and assessing the resultant reduction in bean
number and/or bean weight per pod. Entwistle (1)
showed that by feeding on pods mitid can reduce
yield by as much as 25 per cent The situation could
be worse if the mirid feeding spots are infected by

any of the common pod rotting pathogens No matter
what the age of the pod is all the beans are lost when
fusarial infections start from wounds or holes made
by the cocon husk mines, Masnigra sp @ Lithocolletides
o by the larvae of the moth Characoma stictigrapta
Noctuidae Such burrowing and tunnelling activity of
Characoma has been reported to greatly dispose cocoa
to attack by P. palmivera and other related disorders
(2) Loss is generally heavy in this second group of
wound infections.

Table 2 shows that more pods carried fusarial rot
than Phytophthora rot in plot F10 giving the erroncous
impression that the former is a more important disease
than the latter. A closer fcol at the datz shows however
that equai number of pods, 26, were lost to each
of the two pathogens. That figure represents §9 7 per
cent of the Phytophihora infected pods but only 310
per cent of the Fasarirn: infected pods. A similar si-
tuation was observed in Ibule where 899 per cent of
all Phytophiboia infected pods were lost as against a
loss of 198 per cent in Fasarinm infected pods. Tt is
apparent thercfore that although records of disense
incidence seem to suggest that fusasial rot is 4 more
important disease than Phytophthora pod rot the re-
verse is in fact true when one considers crop loss. A
cousideration of results in Table 4 makes the situation
even clearer. While incidence of fusarial rot and chas-
coal rot in the plot is 22 and 0.6 per cent respectively
crop losses are only 0.6 and 0.5 per cent respectively.
The two diseases were thus at about the same level of
ceconontic importance  Phylophthora pod ot was ho-
wever cconomically more important (4.6 per cent crop
loss) than the ather two discases combined

There is not much difference between disease in-
cidence (4 6 per cent) and crop foss {43 per cent) in
Phytaphthora pod rtot infections The corresponding
figures which suggest a similar trend for the charcoal
pod rot are 06 and 0.5 per cent On the contrary
there is a wide maegin between disease incidence
(2.2 per cent) and crop loss (0 6 per cent) in fusarial
pod rot infections Records of disease incidence will
thus not give a true assessment of crop loss which
should form the basis of any form of disease conirol,
There is thus no doubt that the age long practice of
equating discase incidence fo crop loss is defective
As desirable as it is, the separation of diseased pods
into blackpod fermentables and blackpod non ferment-
ables is a laborious exercise and almost impracticable
for a farmer with large acreages of cocoa However,
for the purpose of estimating annual crop losses for
the country, it is desirable that such distinctions be
made This will entail taking records in a number of
selected sample plantaticns in the cocoa growing areas
aver o number of years after which a correction factor
can be calcalated for each of the pod rot diseases As
an example reselts of the present investigation seem
to suggest a correction factor of 09 for P palmivora
and B. theobrome and 025 for Fusarinm spp. A ge-
neral or overali factor of 07 is indicated for a com-
bination of the three diseases. As pointed out above
more detziled recordings will be necessary before
definite correction factors can be obtained.



ADEBAYOQ: ASSESIMENT OF LOSSES DUE TG COCOA POD ROT DISEASES 61

Swwmmary

With the ever increasing prices of fungicides and
high cost of labour an economically viable measure for
the control of the pod sot discase of cocoa can only
be worked out if crop losses are accarately assessed
For this purpose a distinction should be made bet-
ween disease incidence and crop loss. Records of di-
sease incidence refer only to the physical presence cof
the pathogen on the pods whereas what counts in
ceonomic consideration is whether or not the beans
within the pods are fermentable. That being so, infec-
tion of the pod is of no economic consequence exce]t
the beans are affected. The present investigation shows
that it is not every time a pod is infected that the
beans become nonfermentable and consequently uamar-
ketable. About 90 per cent of all pods that are in-
fected by either Phytophthora palmivora (Butl) Butl
or Botryodiplodia theobromae Pat are lost. On the
contrary less than a third of all peds that are infected
by Fusarinm spp. are lost A case is thus made against
making a straight conversion of disease incidence to
crop Joss for there is up to 10 per cent margin of
error even in Phyrophthora pod rot and charcoal rot

Notas y Comentarios

Lot baneos v b transferencia de tecnologia

Como secuela de la Conferencia de las Naciones Unidas
sohre la Ciencia y Tecnologis para ol Deserrollo (UNCSTD),
estd tomando forma lentamente un proyecte intenacional para
determinar el papel preciso de fos bances de desarolio inter-
nacionales v locales, y las firmas de capital de riesgo, en la
tranferenzia de tecnologia al Tereer Munde In una reunidn
recieate en Paris, organizada por la Organizacion de Coope-
racién ¥ de Desarrollo Economico {QCDE), los economistas
def Banco Mundial, agencias de ayuda, como por ejemplo ¢f
Centro Internucional para la Investigacion y Desarrolio (CHD)
de Canadd, y fa Organizacion de Lstados Americanos, discutie-
ron la forma en que instituciones financieras tales como «f
Banco de Desasrolio Industrial de la fndia pucden impulsar
el desarrolle de teenologia mediante sus politicas de présta-
mos Jairam Ramesh, consuiter del OCDE y coordinader def
proyecto informd que uno de los objetivos del cstudio serd
ayudar a los bancos locales de desarrollo del Tercer Mundo a
promover el crecimiento de fa tecnologia en sus propios pai-
ses, estudiando los esfuerzos rcalizados en of pasalo (New
Scientist, Vol 81, p. 331)

El estudio se enfocard sobre [os paises en desacrollo que
han avanzado bastante en el camino del desarrollo industrial:
Arpentina, Brasii, Colombia, Corea del Suz, Costa de Marfil,
India, Malasia, México y Pert Equipos nacionales de econc-
mistas evaluarin hasta qué nivel las instituciones financie-
ras naciomales e internacionales han promovido ¢l desarrolio
de empresas tecneldgicas nuevas. De mayor importancia es ¢l

where the two values are considered to be close. The
margin of error in such a straight conversion will also
depend on the relative incidences of the three diseascs
in the plantation where the records are taken.

Literature cited

1. ADEBAYO, AA  The neglected side of black pod
control. East African Agricultural and Forestry Journal
A0 (1) 7276 1974,

&%)

ARKOTOYE, NAX. Biclogy of Charavoma stictigrapa
Hamps, Proceudings 1ith Conference of West African
Entomologists, Ghana 1974 pp 150-159.

s

ASHIRU, G.A and JACOB, W] Potential pod pro-
duction and pod loss in cocoa. Journal of Horticultural
Science -f6 (1): 95-107 1971

4. ENTWISTLE, PF  Pests of cocca Londor, Longman.
1971 779 p

5 OPEKE, 1K and GORENZ, AM. Phytophthera pod
rot; symptoms and economic importance In Gregory
PH (ed) Phytophthora disease of cocon London,
Lonpman, 1974 pp. 117-124

reche de que los equipos verdn si estos organismos han esti-
mulado ef crecimiento de los mecanismos financieros nece-
sarios, ¢l adiestramiento de la mano de obra especinlizada y
la administracion necesaria para llevar a cabo una revolucion
tecnologicz basada en recursos locales Ta formacitn de esa
confiznza en sl mismos pama adguirir y manejar nuevas tec
aologias fue una de las muy pocus demandas del Tercer
Mundo celuresemente acogidas por los paises desarrollados en
fa UNCSTD.

Ramest afirmi que el papel critico que han desempefiade
los bancos de desarrollo v comerciales, v las firmas de inver
siones, en el desarrollo de la tecnologia del Tercer Mundo
¢s considerable pero "no reconccida, sua por las mismas
instituciones  financieras” Por ejemplo, estima que en la
India, aproximadamente ¢l 50 por ciento de los activos fijos
de las compafiias andnimas publicas medinnas y grondes vie-
ne de instituciones financieras y def pobierne cadp afo. 8i la
India es representativa del Tercer Mundo, como parece serio,
entonces un 50 por ciento, o sean 150 mil millones de dola.
res, de los 300 mil millones estimados como la iaversion
total anual er el Tercer Mundo, estd canalizada a través de
fos buancos.

Ei Banco Mundial ka hecho cada vez mids uso de las cor-
poraciones financieras de desarrollo locales, especialmente para
constituir empresas de pequefa cscaln Desde fines de los
novecientos sesenta, ¢ mif millones, o sex un sorprendente
10 por ciento de todo lo prestado por el Banco Mundial desde
su formacidn, ha ido a esas instituciones financierss locales
para empresas pequefins.

El estudio de 18 meses se inmiciard en marzo de 1980,
siempzre que se encuentren los fondos necsarios. La meta s
US 8 500 000 que puede venir del Banco Mundial, Tas agen.
cias de ayuda y los mismos pgobiernos del Tercer Munde que
participan  Isto puede resultar no ser tan dificil, y e la
idea ha recibido ya un fuerte apoyo entre los senadores de
los Estados Unidos
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Notas y Comentarios

Un cambio importante en el comercio internacional

Por primera vez, en 1978, el comercio total de los Esta-
dos Unidos con paises en Asia orieatal {incleyendo Austra-
lia y Nueva Zelandia) excedid su comercio total con Europa
occidental La brecha probablemente se hard mis ancha gra-
cias u las altas tasas de crecimiento econdmice de muchos
paises asidticos (Cf Twrefatbs vol 29, p 9} En la primera
mitad de 1979, las exportaciones de EE UU al Asia oriental
subieron en casi 30 por ciento; las importaciones, sin embar-
5o, se elevaron en sélo 7 por ciento (The Eeoremist, De
cember 1st, 1979).

Natugalmente, los paises agrupados en Asin oriental tie-
nen una amplia variacién en sus esquemas de comercic  Esta
dos Unidos y Japon son comerciantes glohales. Corea del
Sur v Formosz estin tratando de hacerle Nueva Zelandia
y Australia estin forjando ripidamente lazos con sus veci-
nos peogrificos Fn 1978, mas de la mitad de las exporta-
ciones de Australin fueron a Asia oriental; una tercera parte
de sus importaciones vienen de alli, reemplazando su tradi-
cional dependencia de Europa

Los pofses recientemente industeializados de la regidn
(Corea del Sur, Formosa, Hong Kong, Singapur) son todavia
parcialmente dependientes del comercio con la regién, pero
conforme se eleva In ealidad de sus productos, estin depen-
diendo menos. Los paises menos desarroilados (Malasiz, Tai-
landia, Indonesia y Filipinas) permanecen mis prandemente
dependientes de la cuenca del Pacifico,

China puede baberse reincorporado a la comunidad inter-
nacional pero, en 1978, el 70 por ciento de sus exportacio-
nes todavia fue con los otros palses de Asia oriental y la
mitad de sus importaciones vino de alld Fsto puede estar
ahorz cambiando FEn los primeros siete meses de 1979, las
exportaciones de FEUU a China fueron de 1000 miliones de
dotares, contra 874 millones en todo el afio de 1978,

Los dirigentes de Estados Unidos estin luchando por con-
vencer a4 los hombres de negocios que hay mayor prox{e§§1o
en comerciar e invertis co paises con ecanomias en.m[‘néo
crecimiento, que ol que hay en erigir basreras protecciontstas
contre sus exportaciones. El caso de Corea del Sur se usa
como ejemplo. El déficit comercial de Estadas iInidos con
Coren del Sur de 600 millones de dolures en 1978 se con-
virtié en un superavit de 200 millones en los primeros seis

meses de 1979,
Publicaciones

Food and Nutrition Bulletin, El Programa dundial con-
trz el Hambre, de la Universidad de las Naciones Unidas estd
distribuyendo una publicacién trimestral, Food and Nuwteition
Bullstin Incorpora’ y continda el PAG Bulletiy del Protein
Calorie Advisory Group de las Naciones Unidas Fl admero
5 del volumen i, que tenemos a fa mano, contiene nueve arti-
culos, scbre los campos de Politica de Alimentos y Nutrician,
y de Conservacion de Alimentos Poscosecha, ademds de notas
y noticias Notamos que la mayor parte de los tml?ujos.son
adaptados o resumidos de publicaciones previas El primer
asticulo, de Lowell Lynch del MIT, hace upa revision intere-
sapte de metodologia de planificacidn nutricional, No hay
“gbstracts” que faciliten ¢ examen rapide del valos de los
trabajos. Aun algunas de las conclusiones son poco informa-
tivas: un trabajo del jefe del grupo de teobajo sobre tecnolo-
gia de poscosecha, sobre el beneficio inesperale de un pro-
yecto lechero, en la conclusidn sdlo expande el titulo sin
revelar cudles fueron esos logros no esperados La direccion
es: United Nations University, 29th floor, Toho Seimel Build-
ing; 15-1, Shibuya 2-chome, Sibuya-ku; Tokio 130, Japdn

L okra come poductora de aceite

La ckea (Hibiscus escnlentus) puede ser un dia una po-
tente fuente de proteina y aceite para los paises de ln zopa
tropical (Agricidtural Rerearch, Tuly 1979) La Universidad de
Faerte Rico y el Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos han cnconteado que la okra tiene un potencial de pro-
duccién de proteina superade sélo por el tripo vy Ja soya
La okia también podeia competir con el alazor {Cuthumus
tinctonrons) en fa produccion de aceite

La mayoria de los estudios sobre produccidn de okea se
ocupan de a cipsula inmadurz, usada como verdurs El pri-
mer estudio parn determinar jos efectos del espaciamiento
sobre la produccion de semila, proteina v aceite de okra tuvo
fugar en Puerto Rico Alli, Gerardo Mangual Crespo y F.
W. Martin encontraron que la produccidn de semilla era com-
parable a la de muchos cultivos oleaginosos de las zonas tem-
pladas y tropicales.

En produccién de aceite, ¢l cultivar “Clemson Spineless,
corn 612 kg por hectiren era superado sélo por In palmera
aceitera africana (2200), que es reconocida como la planta
que mis aceite produce por unidad de superficie Los culti-
vares "Evergreen Velvet y ‘Red Ckra compitieron o supe-
raron & la soya, girasol, sésamo, man{ y ricino.

Las plantas de okra crecen hasta Henar el espacio que se
les ha asipnado, expresn Martin, Tas plantas que tienen hasta
un metro de espacio de crecimiento se vuelven muy grandes
y producen muchos frutos. Conforme la densidad del cul-
tivo aumenta, se incrementa ¢ rendimiento total de frutas
pero disminuye el rendimiento por planta. Por consigaiente,
debe encontrarze vor Jemsidud de plantiv dptima

Los miximos rendimientos de semillz pueden ser obteni-
dos, en el caso de "Clemson Spineless’, con 58 mil a 86 1nil
plantas por heetiren “Clemson Spineless’ puede tolerar los
espactamientos mis estrechos ¥ es la variedad de mayor
rendimiento, variando desde un minimum de 1,18 hestr 4
toneladas por hectirea en Puerto Rico, es decir 25 por ciento
m:'u;l que en Louisiana, donde se cultiva 2 okra en gran
escala

En algunos pezises, como en Brasil, la okra os tan libre
de males que se conoce como el cultive que siemprz paga.
Las semilins de ckra se producen en abundancia v es ficil
cosecharlas, [limpiarlas y almacenarlas, ya sea en pequeda
como en gran escaln Pueden ser molidas y cernidas para
producir un alimento Gtil paza los animales, o después del
molido pueden ser tratadas con agua, La proteina v el aceite
pueden entonces precipitarse mediante técnicas simples

Publicaciones

Resumen de Invesiigaciones en Café

Aunque ya hemos comentade la aparicion del primer nu-
mero de este anuario (Twrrialba, Vol 29, p 18), desearin-
mos hacer constar que el segunde nimero {Ado 11, N* 2,
1978-79), aparecido en octubre de 1979, constituye una me-
jora en relacién con el primero ED Instituto Szlvadorefio de
Investigaciones del Café (ISIC), de Sta, Tecla, se ha esme-
1ado en presentar, <lara y oportunamente, los Ultimos logros
de la investigacién en €l pais. Se nota unna preocupacién
por la adecuacion de los cafetales, mediante pruebas de va-
riedades e hibridos resistentes a la roya, v de insecticidas
que s¢ usan para ia broca, para un eventual control de He
mileia y de Hypothonemus, cuando aparezcan en Ei Salvado:,
En el caso de la roya esto ha sucedido zl escribirse esto
(diciembre 1979), conforme lo ha acunciado el ISIC

Una innovacidn que se nota en este nadmero es el poner los
nombres de los responsables de cada investigacidn, lo que fa-
cilitari Iz intercomunicacién entre los especialistas del he-
misferio (y mis alld por cierto). Felicitamos al ISIC, en i
persona de su Director General, Francisco A Fischnaler, por
mantener y mejorar esta Gtil publicacida



Desarrollo de sub-sistemas de alimentacién de bovinos con
rastrojo de frijol (Phaseolus vulgaris, L.). [I. Balonce me-

tabdlico a varios niveles de energia y proteina suplementa-
ria” F LOZANO, A. RUIZ, M. E. RUIZ##

ABSTRACT

In order to effectively develop caitle feeding syvtems based on the wse of
common black bean crop yesidue, a wittogen balance and  digestibility study vai
conducted using 15 Romo Sinnano bull calves aveicging 150 kg in liveweight (LW')
and 12 months of age Duwing 35 days, the auimals iwere gradually adapied 1o mana-
gement in individual cages and feeding regimes consisting of bean stiaw ad libitum,
Blackstrap mizlasser and a protein supplement contaiving 92 per cent crude profeis
(CP). The latter two feed ingiedients were varied swch that at the end of the adap-
tation period 13 treatments resulted from the modified factorial combination of the
following lerels: 0, 100, 200, 300, and 400 g CP/100 kg LW /day (variable X;)
and 0, 05, 1.0, 1.5, and 20 kg of molasses, as fed, /100 kg LW /day (variableX,)
Daily recoids of feed intake were kept In addition, feces and wiine were collected
during 7 days The chemical analyser weve conventional  Bran siraw consumplion,
i the abience of both protein and molasses supplznentation, was 182 kg/100 kg
LW /day The intake tended to increase with additions of X, aud sightly diminish
ar X, increased. The maximum value for total dvy matter consumplion was 37 kg/100
bg LW /day The vaviable X, was transformed to Z (total CP intake, g/106 lg
LW/ day) considering the N comtribnted by all feed ingredienti. Absolute N vetenticn
increased nearly linearly due to divect effects of both variables Z and X, according to
the function Y, = —1365 + 0.13Z + 438N, - 60000277 - 0.006ZN, (R == 0.99,
P < 001), where Y, = g N retained /100 kg LW /day The efficiency of thiv reten-
tion i described by the function Y, = — 1436 4+ 021Z + 937 X, - 000022 -
003ZX,, (R* = 093 P < G.01), where Y, = N retorl oin ar O of the N coninnied
Ar an intake of 365 g CP/100 kp LW /day, the efficiency of retention was 33 per
cent regmdles of the molasses level At higher CP iutakes, the efficiency bicreased
when walasser was abrent or fed at Tow levels but decreared when molasses way fed
at high levels. This resnlt conld be attvibuted 1o the laxative effect impaited by the
molasses, decreasing the CP digestibility. This was supported by the CP digentibility
data showing improvenent as CP consumption was incveased althongh the extent of
it war attennated by increments in melasses intake  Since G0 per cent of the rnpple-
mentary CP was ef npow-protein nature (mea) the increases noted in apparent CP
digestibility ae explainable by an increase of the N solubility in the yumen It is
concluded that in cases like thir the evaluation of N sowrcer thowld be based on N
retention parameters The velatively bigh intakes obtaived and the data on N refention
atlow the coudlusion that the common bean copp vesidiue iv o roughage that could
wiilized adrvantaveonsly i ruminaint feeding

*  Recibide para publicacion el i1 de junis de 1979

<*  Estudiamte graduado, Asistente de Investigacidn y Nutriciondsts, res-
poctivamente, Centro Agrondmice Fropical de Investigacidn v Ense
sefinnza (CATIE}. Turrialba Costz Rica
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Intvadnceidn

S practica del pequefio productor que, paralela-

mente a [a actividad ganadera, desarrolle al-

gin tipo de actividad agricola, caracterizada ge
neralmente por la produccién de granos bisicos para
antoconsumo y venta De estos cultivos sesulta un vo-
lumen considerzble de residuos de cosecha que bien
podrian ser utilizados en la alimentacién animal De
los diferentes cultivos que realiza el pequefio produc-
tor, destacan las leguminosas de grano que ocupan un
Iugar predominante en Ia dieta del campesino latino-
americane (8).

El valor nutritive del rastrojo de frijol y su poten-
cial para la produccién de carne y leche son ignorados;
por coasiguiente el desarrollo de sistemas apropiados
de alimentacion con este material implica la generacién
secuencial de informacion bésica, partiendo desde esti-
maciones de disponibilidad y caracterizaciones fisicas
v quimicas, hasta llegat a pruebas de produccién (16).

La produccién de este residuo, su composicion fi-
sica y quimica, como también su digestibilidad iz vitso
v aceptacidn por parte del animal fueron determinados
en un experimento previo (18). Con base en este tra-
bajo se concluyd que fos animales realizan un consu-
mo adecuado de este residuc (2,4% del peso vivo),
siempre y cuando se le suplemente de tal manera que
el contenido de proteina crude de Ja racién ofrecidu
sea por lo menos de § por ciento. Estos resultados de-
mosteaton que no existen barreras de aceptabilidad del
material por parte del ganado bovino

Uno de los posibles ingredientes en raciones a base
de rastrojo de frijol es la urea; sin embargo, Ia eficien-
cia con que los rumiantes usan este suplemento de-
pende de una serie de factores tales como la cantidad
y calidad de proteina verdadera en lz dieta (3) y [a
naturaleza y cantidad de casbohidratos facilmente fer-
mentables (2, 9). Por tal motive, se planted el presente
trabajo con el propdsito de evaluar el balance de nitr6-
geno de toretes alimentados a base de rastrojo de fri-
jol suplementado con proteina cruda y melaza

Cuadro 1. —Arreglo de tratamientos

Materiales y métodos

Se utilizaron un total de 15 toretes con un peso y
edad promedio de 150 kg y 12 meses, respectivamen-
te Dichos animales fueron desparasitados interna y
externamente, dosificados con vitaminas A, D y E, se-
gan recomendaciones del NRC (14), y alojados en
jaulas metabdlicas. Tuego de un periode de 15 dias de
adaptacion a! manejo en jaulas y consumo de rastrojo
de frijol, tanto los animales como los tratamientos se
distribuyeron utifizando un disefio irrestricto al azar,
con dos variables (proteina y melaza) y cinco niveles
dentro de cada variable, de acuerdo a un atreglo fac-
torial modificado, segin se presenta en el Cuadro 1.

Dado que sdio se contaba con 15 animales para
sstudiar 13 tratamientos, fa proeba se realizé en dos
tases de 27 dias cada una Durante la primera fase,
se aplicaron los tratamientos I al VII y, durante [a se-
fundz, los tratamientos restantes, De esta manera, al-
gunos animales fueron utilizados dos veces logedndose
asi dos repeticiones y ua sélo perfode de recoleccion
por tratamiento.

Los primeros 20 dias de cada fase se utilizaron
para adaptar a los animales a los niveles de suple-
mentacidn planeados, los cuales se lograron por medio
de la administracion de vna mezcla de melaza y un
suplemento proteico, constituido por 78,5 por ciento de
harina de carne, 20,5 por ciento de urea, 0,5 por ciento
de sal y 0,5 por ciento de harina de hueso, en base
fresca Dicho suplemento contenia 91,5 por ciento de
proteina cruda, de la cual 60 por ciento era aportada
por urea. El rastrojo (4,895 PC) fue ofrecido tal cual
se obtiene del campo, sin limites de consumo. Tam-
bién se ofrecié a discrecion agur fresca y minerales
traza

El perfcdo de recoleccién de heces y orinz se rea-
lizé durante los altimos siete dias de cada fase, Tanto
las muestras de heces y orina, como las de alimento fue-
ron analizadas para determinar su contenido de PC
por el método de miczolKjeldahl y el contenido de hu-
medad por deshidratacion al vacio (1)

X Protefan cruda suplementaria, g/100 kg PV/dia

G 166

&

200 6o 400

c,0 I
0,5 v
5,0 VI
15 IX
2,0 X1

Melaza al natural
kg/100 kg PV /dia

11 il
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Resnltados y dircasion
Consnmo de alinentos

Aunque no fue proposite del trabaje el evaluar el
consumo de alimento, se considera conveniente hacer
algana mencién al respecto. Cabe destacarse que Los
suplementos fucron consumidos en su totalidad en
todos los tratamientos, logrindose asi [os niveles de
suplementacion inicialmente planeados.

En ausencia de suplementacidn, ¢l consumo de
materia seca (MS) fue de 1,82 kg/100 kg de peso vivo
(PV). Este consumo se considerd satisfactorio para el
tipo de material en estudio, y es el resultado de la
alta selectividad que ejerce el animal en favor de las
vainas, cuando se le presenta rastrojo de frijol a dis-
crecién Ea explicacién a este comportamiento estd dada
por los resultados obtenidos por Ruiz ef of, (18),
quienes encontraron que el consumo de las vainas era
mayor que el de los tallos, considerindose que esta
preferencia estaba dictada por factores de aceptabilidad,
aunque las vainas son mis digeribles que los tailos
(569 vr 48%).

El consumo de MS total aleanzé 3,7 kg de MS/100
kg de PV cuando la suplementacién fue mixima. Este
aumento en el consumo de MS se debid principalmente
al consumo del suplemento, aunque el consumo de ras-
trojo de frijol tendié a aumentar conforme aumentd el
nivel de suplementacién proteica En contraste, la
melaza cruséd ligeras disminuciones en el consumo de
rastrojo. Estos resultados estdn sujetos a comproba-
cién ya que el nidmero de animales empleados en el
trabajo se considera muy bajo como para poder eva-
Iuar el consumo voluntario de alimentos en forma con-
fiable, especialmente si se consideran también las condi-
ciones de restriccion de movimiento de los animales
en Jas jaulas metabdlicas

Balamce de nitrégeno

En estudios estrictos de balance metabdlico es ne-
cesaric tomar en cuentz la ingestién total de N. Con-

secucntemente, se transformd X, (g de PC suplemen-
taria/100 kg PV/dia) a Z (g de PC total consumida/
100 kg PV/dia). Esta transformacion fue lineal, dado
que cf consumo de PC total se mantuvo en relacion
directa con el consumo de PC suplementaria (r=0,95).
Como resultado de un consumo similar de rastrojo, en
funcién del nivel de proteina supiemcntaria, el aporte
de N del rastrojo fue de solamente 95, 107, 95, 120 y
108 g/100 kg PV, para los niveles correspondientes
de 0,100, 200, 300 y 400 g de PC suplementaria

La retencion de N, expresada como retcncidn ab-
soluta (Y, = g de N retenido/100 kg PV/dia), como
por ciento del N consumido (Y,) y como por ciento
de! N absorbido (Y,), se presentz en los Cuadros 2,
3 y 4, respectivamente Los analisis de varianza mostra-
ron un efecto altamente significative (P<0,01) de Z
sobre fo stres parimetros mencionados. Ia melaza afec-
té en forma significativa (P<{0,05) la retencion abso-
luta de N y a la retencidn expresada como por ciento
del N absosbido (P<0,01). La interaccién melaza/
proteina no afectd In retencion absoluta de N, aunque
si se encontré un efecto sobre Y, v Y, (P<0,01)

Fl analisis de regresion para retencidén absoluta de
N concordd con el andlisis de varianza. Los efectos de
la suplementacidn encrgética y consumo de PC total
sobre 1 retencion absoluta de N, se describen en Ia
funcién Y, {Figura 1); se puede notar que ésta au-
ments conforme aumentan Z y X,, predominando el
cfecto lineal de ambas variables, con una pequefia in-
fluencia de la interaccién FEstos resultados concuer-
dan con los obtenides en otros trabajos (2, 4, 9, 10},
los cuales indican mayores retenciones de N cuando se
aumentan el aivel de PC y de energia consumidos. Ls
de destacar ! hecho de que la PC tuvo un efecto de
mayor magnitud sobre la retencidon absoluta que la
melaza (Figura 1), indicando que en el rastrojo de
frijol el contenido de PC es el factor mis limitante.
Por ejemplo, en ausencia de suplementacién energéti-
ca, a niveles crecientes de proteina consumida, se nota
que la retencion de N aumenta ripidamente, lo que
podria conducir a la interpretacién de que Ia energia

Cuadro 2 —Retencién absoluta de N, g/100 kg PV/dia, en toretes alimentados con rastrojo de frijol, suple-

mentados conn proteine y energia

\ A Protedna cruda tetzl, /100 ky PV/dE
Promedios

X o 267 205 120 508
R 00 A 26,4 19.5 25,7
22
2 > 0,5 9.6 370 234

P
= 2 L0 1.6 24.6 0.2 25,1
g o R
g5 =2 1,5 17,4 P s 55,0
-
- 2,0 7.1 30,8 50,1 29,4

Promedios 33 13,5 27,% 41,2 9,7 27,0
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Cuadro 3 —Retencion total del N, 95 de N consamido, en toretes alimentados con rastrojo de frijof, su-
piementados con proteina y energia

Proteina cruds total, g/100 kg PV/dia
Promedins
X 96 207 295 420 508
’;_1 :g 0,0 5,2 33.8 35,5 24,8
2 i 0,5 19,4 33,7 26,6
ER 10 6.3 32,0 36,4 24,9
§c 1.5 36,2 30,6 33,4
2%
2w 2,0 00 32,1 31,1 28,0
I
Pramedios 10,8 27,8 326 32.2 543 27,8
contenida cn el rmastrojo {celulosa) pudiera no estar Los consumos de PC y de energla (melaza) tuvie-
asociada a su alto contenido de lignina (18); es de- ron un efecto positivo sobre la retencidn de N rela-
cir, que Ja dispeniiblidad de la celulosa, como fuente tiva al consumo total de N, aamentindola hasta un
encrgética para el rumiante, seria adecuada
Usando el mismo modelo matemitico de fa fancidn | ¥ ) i ¥ T
Y, se obtuvieron las funciones que describen el efecto a0k k":’,%gkz"d i
. age ® PESD
de Z y X, sobre Y, v Y, Dada la gran similitud ? lxz? oes
hailada entre estas dos funciones, Gnicamente se mues- P
tra la correspondiente a la retencién relativa al consumo P os
(Y.), la cual se muestea en la Figur 2 33 ' -
Nig
L5
£ 30 / 20 -
1 { 1 1 ) H %
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[e] ™
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Protena cruda consumitde, ¢ /100 kg de peso vive fdin (2] Frateing consumida, 9 /%00 kg de peso /dio (2}
Fig 1—Efjecto del corsume P C total (N.X 6,25} ¥ de omedaza ol Vig 2 —LBfvcto del consumo de P C totad (2} y dvl nivel dv melaza
natwal, sobre la retencidn de N oo animales alimentados o s suplementaria (Xi) sobre la retencidn de N e awimales ali-

de ravirofo de frijal memtados a base dy rastrejo de frifol.
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Cuadro 4 —Retencion total de N, ¢/, del N absorbido, en toretes alimentados con sastrojo de frijol, suple-

mentados con proteina y energia

Proteina cruda total, g/100 kg PV/dia
Promedios
96 207 295 420 308
.8 0,0 11,6 42,8 £2.4 33
53
S~
Z i 0,5 29,6 3.2 L
[
= 1,0 13, % 3.0 322
o @ ;
g = 1.5 42,3 0.8 1.6
E;
“ 2,0 40,4 f1,1 37.9 0.9
Promedios 21,8 36,0 N 6,0 il,2 30,5

punto a partic del cual la retencion ticnde a disminuir
(Figara 2) La magnitud de Ia mixima reteacion dis-
minuyd al incrementarse el nivel de melaza Esto, a su
vez, ocurre a niveles de PC cada vez mis bajos.

Al nivel de 365 g de PC/100 kg PV/dia, [a re-
tencion relativa de N parece ser independiente del aivel
de energia suplementagia. La explicacion de este fend-
meno escapa Ja comprension del tema, aunque podria
significar el punto de Y, en el cual se obtiene el Gpti-
mo estado nutricional tanto de los microorganismos
del rumen, como del animal mismo. A este fin val-
dria recalcar que este pardmetzo (Y,) es en realidad
¢l indicader de cudn eficientemente se utiliza el N
total ingerido

Con niveles superiores a Jos 365 g de PC consu-
mida/100 kg PV/dia, la suplementacién con melaza
tuvo efectos negativos, haciendo disminuir la reten-
cién de N conforme se incrementaba lo cantidad ofre-
cida al animal (Figura 2) Aparentemente, este com-
portamiento fue causado por la extremads rapidez de
fermentacion de la melaza en el rumen, impidiendo,
de este modo, que niveles altos de N consumido sean
retenidos, a pesar de que el animal continfa en capa-
cidad de retener mayores cantidades segln se despren-
de de la Figura 1. Por otro lado, si aunado a la ri-
pida fermentacion de la melaza esti ocurriendo una
disminucion en el consumo de rastrojo (la otra fuente
importante de carbohidratos en la dieta), I retencion
relativa de N estaria siendo limitada por una falta de
carbohidratos mis lentamente fermentables, que per-
mitan una mayor eficiencia en la utilizacién del N re-
circulante (9, 11).

Aunque la funcién Y, indica cambios muy marca
dos en la retencidn relativa de N al suplementar con
N el rastrojo de frijol, se hace Ja salvedad que en el
Cuadro 3, donde se presentan los valores observados,
existen muy pocas diferencias entre los tratamientos
que incluyen N suplementario Es mids, In diferencia
que tesalta cs aquella entre el nivel con cero de suple-
mentacion nitrogenada (96 g de N total ingerido) y
los demis niveles Se podria derivar de esto que, en
comparacion con la eficiencia de retencion de N su-

plemontario, ¢l N del restrojo es de apepas 30 por
ciento disponible. Ante tal situacidn y en consideracion
al bajo contenido de PC en el mstrojo, la suplemen-
tacion de &ste con N es critica.

Digestibilidad de la profeina

Los datos sobre la digestibilidad de ln PC en Ia
racidn se presentzn cn el Cuadro 5 El andlisis de
varianza mostrd  diferencias  altamente  significativas
(P < 0,01) debidas a fos niveles de Z y X, observa-
dos, como también de la interaccién de ambas varia-
bles. Las relaciones que existen entre Z y X, con Ia
digestibilidad de la PC (DPC) estin descritas en Ia
funcion Y, fa cual se presenta en la Figura 3.

1 1 T 1 T T
. MELAZA |
ES] o xg/ 00 kg de pesa
%z
~" 0.0
854 ~
-
b
= e .
o
hl
z
g
2 -
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[
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B 551 .
2
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7 2
g Yy 2387+ 02487 +¢1 178x2-00002M -001TAT X2
45 RE:par (P00 1
T ] I 1 1 ! 1 iy
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Broteing tonsurmde. §/100kg de peso | 1)

Fig 3 —Digestibitidad do fa B C en [funeidn del nicel de Z (P 4
compmidia) ¥ Xr oo animales alimentudis o base de nutiage
doe Jrijsl,



68 TURRIALBA: VOL 30, NUM

TRIMESTRE ENERG-MARZO 1980

Cuadro 5 —Digestibilidad aparente de la proteina crude,

suplementados con proteina y energia.

Cr, en toretes alimentados con rastrojo de frijol,

Proteina cruda total, g/100 kg PV/dia
Promedios
a6 207 295 420 508

B LE 0,0 44,6 79,0 88,3 70,6
R
E > 0.5 65,4 85,0 75.7
= ¥ 1,0 46,9 79,6 81,8 70,4
oo
5 S 1,3 38,2 78,1 68,2
23
=& 2,0 31,8 72,8 50,7 68,4

Promedios 47,8 61,8 77,1 82,0 84,6 70,7

Pareciera que, hastz el nivel de aproximadamente
250 g de PC/100 kg PV/dia, poca o ninguna influen-
cia tiene Ia cantidad de melaza ingerida sobre la DPC,
aunque si es muy notable ef efecto positivo de fa PC
total ingerida. Se propone que esto es debido 2 que <l
rastrojo per se no provée la cantidad de PC necesaria
para que fas bacterias del rumen puedan proliferarse
adecuadamente para efectnar un nivel de digestion ru-
minal concordante. A través de la suplementacién pro-
teica (promoviendo un mayor consumo de PC) esta
situacion es subsanada lograndose asi una mejor utili-
zacién de iz PC en la racion

Es necesario ejercer cautela en la interpretacion de
datos de DPC, especialmente cuando se utiliza nitrd-
geno no proteico (NNP) como fuente de PC, ya que
el NNP es complementamente hidrolizado en el rumen
y no aparece en las heces, por lo que su digestibilidad
aparente es muy cercana al 100 por ciento (7) Tn el
presente estudio, 60 por ciento de Ia PC suplementada
estaba en forma de NNP (urea), lo que podria estar
clevando los valores de DPC observados. Por otro lado,
el suplementar ei rastrojo de frijol con proteina ver-
daderas (40 por ciento en el presente estudio) podria
haber mejorado las condiciones fermentativas y acti-
vidad sintetizadora en el rumen (3).

El efecto positivo de la proteina suplementaria
sobre la digestibilidad de Ia PC total tiende a alcanzar
un miximo para luego comenzar a disminuir (Figu-
ta 3). El punto de méixima respuesta estd en funcidn
del aivel de melaza utilizado, disminuyendo el valor
muximo a medida que avmenta la cantidad de melaza
suplementada Con respecto a Iz melaza, se encontrd
que su efecte se manifiesta o niveles de PC consumida
superiores 4 250 g/100 kg PV/dia A partic de este
punto hay un decaimiento en Ia tasa de mejoramiento
de la DPC con incrementos en el nivel de melaza (Ti-
gura 3). Esta disminucién en la DPC puede ser el
resultado del efecto laxante de la melaza (13} dis-
minuyendo, asi, el tiempo de retencién de la PC en el
tracto digestivo y su digestibilidad

Digestibilidad de la materia seca

En contzaste a lo obtenido para la DPC, el andlisis
de regresion para la digestibilided de la materia seca
(DMS), mostté un efecto significativo lineal (P <
0,05) de la PC consumida y un efecto cuadritico al-
tamente significativo (P < 0,01) de Ia melaza, segin
se muestza en la funcion Y, (Figura 4}, Fs evidente
que la DMS sufre cambios muy pequefos cuando el
nivel de X, no excede 1,0 kg/100 kg PV/dia En prin-
cipio, esta observacidn parecida incongruente pues el
92 por ciento de la melaza es fermentada en el rumen
segin Geerken y Sutherland (6). Es decir, se deberia
esperas aumentos en la digestibilidad de la MS total al
afiadir un ingrediente tan digerible como la melaza. Sin
embargo, también se conoce que adiciones de melaza
pueden disminuic la digestibilidad de [a fibra (15,
17), probablemente debido a cambios en la composi-
cion de la poblacién bacteriana ruminal (5} Conside-
rando los efectos de Ia adicidén de melaza a un nivel no
superior al 1,0 kg, pareciera que los dos aspectos re-
cién mencionados son de igual impottancia y, conse-
cuentemente, no hay cambios en los valores de DMS

Con niveles superiores a X, = 1, se observa una
tendencia definida hacia un mejoramiento de la DMS.
Segiin Ruiz y Aregdn (17), el decaimiento en la di-
gestibilidad de una fuente de fibra como la punta de
cafia de azticar, al afadir melaza, alcanza un punto
asintético despuds del cual no ocurren cambios adi-
cionates en la digestibilidad de 1z fuente de fibza Si
la digestibilidad del rastrojo de frijol se mantuvo
constante & partir de X, == 1, entonces al adicionar
mids melaza se estaria aumentando, por sirople pro-
medic matematico, la DMS total

Con niveles bajos de melaza, la influencia positiva
de la PC sobre la DMS es evidente (Figura 4). La te-
facion directa entre estas dos variables se mantiene 2
niveles altos de X, aunque su importancia disminuye.
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Fig. 4. —Digestibilidud de la M 5 de raciones a hase de rastrofo dv
Jrijel en relecidn al consamo de BC totad y welaza suplemen-
tarid.

Lsto Gltimo probablemente es causado por una situa-
ci¢n de aproximacion a In capacidad fermentativa del
rumen con referencia a los alimentos estudiados

Una apreciacion del valor de 61,3 por ciento de
DMS, en ausencia de melaza y PC suplementaria (es
decis, con consumo de PC total = 96 /100 kg PV)
permitiria clasificar el rastrojo de frijol como un forra-
fe de buena calidad Este valor es compasable al obte-
nido en condiciones /i» witre para las vainas del ras-
trojo (18); esta similitud se hace comprensible si se
toma en cuenta ln alta selectividad que demuestra el
bovino en favor de las vainas (18) Con adiciones
moderadas de PC al rastrojo y con bajos niveles (o
ausencin) de melaza, la DMS puede incrementatse
hasta niveles superiores a 65 por ciento. Con alimentos
con esta proporcién de MS digerible se podria espe-
rar un rendimiento animal comparable a jos que pue-
den observarse con pastos tropicales de excelente ca-
lidad (12).

Conclusiones

Con base en los resultados de este estudio, se elabo-
raron ias siguientes conclusiones:

1. El rstrojo de frijol sin tratamiento quimico o fi-
sico es apetecido por el bovino.

2 El nutriente limitante en el rastrojo de frijol es
la proteina. Consecuentemente, su suplementacion
con nitrogeno causa altos aumentos en retencion
de N y digestibilidad de materia seca.

(93

La suplementacién del rastiojo con melaza mejora
fa reteacidn de N aungue en una magnitud clara-
mente inferior al efecto de la proteina cruda su-
plementaria. Sdlo con niveles de melaza superiores
a 1,0 kg/100 kg de pese vivo/dia se mejora la
digestibilidad de la materia seca total de la racidn.

4 La digestibilidad de la materia seca de raciones ba-
sadas en rastrojo de frijol es adecuadn y permite
proponer que este residuo sea usado en lz alimen-
tacion de rumiantes.

Resumen

Para el desarrollo efective de sisteras de afimenta-
cion de bovinos, a base del residuo de la cosecha de
frijol com@n, se realizd una prueba de balance de ni-
trogeno y determinacidn de digestibilidad wsando 13
toretes Romo Sinuano, promedio 150 kg de peso
vivo y 12 meses de edad. Durante 35 dias, los ant
males se adaptaron gradualmente 2l manejo en jaulas
individuales y al consumo ad libitum del rastrojo de
frijol, un suplemento proteico conteniendo 92 por
ciento de proteina cruda (PC) y melaza de cafia
Estos dos ultimos ingredientes se varizron de tal ma-
nera que al final del periodo de adaptacion se conta-
ron con 13 tratamientos resultantes de la combinacion
factorial modificada de los siguientes niveles: 0; 100;
200; 300 y 400 g PC/100 kg peso vivo/dia (variable
X)) y 0; 0,5 4,0; L5 v 2,0 kg de melaza ai natu-
1al/100 kg de peso vivo/diz (vasiable X,) El perfodo
de recoleccion de heces y orina fue de 7 dias. Ademis,
se registraron los consumos diarios de ahmento. Los
andlisis quimices fueron convencionales El consumo
de rastrojo sin suplementacion proteica y energética
fue de 1,82 kg/100 kg PV/dia Este consumo tendic
a aumentar con adiciones de X, y a disminuir ligera-
mente con adiciones de X, El nivel de méiximo consu-
mo de materia seca (MBS} total fue de 3,7 kg/100 kg
PV/din. La variable X, se transformd a Z (consumo
de PC total, g/100 kg PV/dia) tomando en cuenta
el aporte de N de todos los ingredientes almenticios
Ia retencion absoluta de N aumentd casi linealmente
por efecto directo de ambas variables de acuerdo
con la funcion Y, = 15,65 4+ 0,132 -+ 4,388, -
0,00002Z* — 0,006Z%,, (R* = 0,99; P < 0,01),
donde Y, = g IN retenido/100 kg PV/dia la efi-
ciencia con que ocurnid esta retencidn se describe con
1a funcién Y, = —14,36 4 0,217 4+ 9,37X, -0,0002272
- 0,032ZX., (R* = 0,93; P < 0,01), donde Y, =
retencion de N, 94 del N consumido. Con un censumo
de 365 g PC/100 kg PV/dia, la eficienciz de reten-
cibn de N es de 33 por ciento sin importar mayor-
mente cf nivel de melaza. Con mayores niveles de PC
consumida, ln eficiencia aumenta con ausencia, o bajos
niveies, de melaza, pero disminuye con altos niveles
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de melaza atribuyéndose este resultado al efecto laxati-
vo de este alimento, disminuyende asi la digestibili-
dad de la PC. Esto se corrobord al estudiar la digesti-
hilidad de ln PC, la cual aumentd con incremen