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El potencial erosivo de la lluvia en el Uruguay*

MICHEL H KOOLHAAS**

ABSTRACT

Twe nypes of distribution of rainfall erosion porential established for Urn-
guay are ieported in this paper Owe involver peographic differences in the ability
of the average annual rainfall 1o canse erosion. The other typer involves location diffe-
vences, only hrthe South, regarding the distribution of erosive vaini within the yea

The erorion potential of rainfall at different locations was measnved by an
erosion index which is based on the kinetic energy and maximum susiained intensit,
of each rainstorm. This index was mathematically etvalnated from one recording rain-
gage sitwated in Montervideo For the additiowal 1ain-stations, regrefsion equation
with a big conelation was employed, the same as wed by the US  Agricultural
Research Service The erosicu-index valnes vecorded on the iro-erodent map are the
location valwes of the rainfall factor, R, in the wniversal soil losy equation. The

index valwes found for Uragnay sanged from 240 to 600 in metric wnils.

The new information provided by the iso-erodent map, related to owr con-
ditions, can greatly enbance the precivion of field soil-los estimates in gaiding farm

planning of wil and waler conservation

Introduccidn

A erosion del suelo por el aguz puede conside-

rarse como funcién del potencial de Iz lluvia

para provocar erosién, “erosividad”, y de l
susceptibilidad del suelo a erosionarse bajo ese po-
tencial erosivo, “erodabilidad” (7).

El indicader simpie, mis preciso y prictico a su
vez, de la erosividad de la lluvia en una localidad, es
el indice de erosién El, definido por Wischmeler (14).
Este indice fue deducido en el "National Runoff and
Soil-Loss Data Laboratory”, del Servicio de Conser-
vacién de Suelos de los EEUU. (14,17). El término
El es una caracterizacién de In luvia, para cuantificar
¢l potencial erosivo de la misma, que define el factor
lluvia R, en la ecuacién universal de pérdida de suelo
(22

En este trabajo se describe ¢l procedimiento em-
pleado para establecer [a primera carta de iso-eroden-
tas del Uruguay, con la metodologia de Wischmeicr
(16). Iso-erodentas son lineas que unen dreas con
igual erosividad de la [luvia
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El trabajo esti enmarcado dentro del proyecto de
investigacion, conducente a la mejor adaptacion posi-
ble a las condiciones del Urugaay, de la ecuacién uni-
versal. Los objetivos primarios son las aplicaciones osi-
ginales del modelo de prediccidén (22)

La importancia de la ecuacion universal en la agri-
cultura radica en que sirve como guia en el estableci-
miento a nivel predial, de sistemas de produccién y me-
didas mecinicas conservacionistas

Revisidn de litevatnra

La erosion del suelo es un proceso mecdnico, que
requiere energia y gran parte de ella es aporteda por
la caida de las pgotas de luvia en ef impacto con el
suelo hitmedo. En efecto, el mayor agente erosivo cau-
sante de la erosidn por salpicadura y laminar, es el
impacto de las gotas de Huvia (10, 11, 13).

Es aceptado en general, que el potencial erosivo
de la fluvia es alguna funcién de la energia cinética
de Ja Huvia (7, 20). Wischmeier y Smith (20}, obtu-
vieron la mejor estimacidn conccida de la cuantifica-
cidn de la energia cinética de los aguaceros Para ello
se basaron en estudios relativos a la velocidad termi-
pal (6, 8) y a la distribucién del tamafio de las gotas
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(9), en funcién de la intensidad de ifuvia. Asi tam-
bién, utilizaron los datos experimentales de mds de
8.000 parcelas-afios {14).

La ecuacion de regresion que permite Ja estima de
la energia cinética (20), presenta diferencias sustan-
cizles con las obtenidas por Mihara en Japén y Hud-
son de Rodesia, citados por Kinell (7). La razén de
estas diferencias radica en el hecho de que el indice
L1, calculado por Wischmeier y Smith (15, 20), no
explica satisfactoriamente la erosividad en zonas tro-
picales y en donde predominan precipitaciones de oxi-
gen orogrifico (7, 19, 12). En dichas zonas existen
o se estudian parimetros sustitutivos (19).

Wiscluneier y Smith (20) propusieron la siguien-
te ecuacion:

b y o= 916 4 331 Ip x

donde, y = ton. corta - pie/pulgada - acre, x =
intensidad en pulg /hora Ta ecuacidn 1) es una ex-
celente regresion (19,20) para la cual existe una ta-
bla {21} y cuya equivalencia métrica se presenta en
el titulo ~'Procedimiento”.

En los EEUU se disponia en 1930 (13) de gran
cantidad de informacion sobre escurcimiento y pérdida
de suelo, proveniente de 37 proyectos de investiga-
cion en 21 Estados Estos datos se obtuvieron de pai-
celas mantenidas en el batbeche continuo y libres de
vegetacién a través de todo el periodo de estudio. Los
mismos sirvieron para determunar la 6ptima caracte-
rizacion de erosividad, sin la influencia perturbadora
de diferencias en cobertura, cantidad de materia orgd-
nica en el suelo o cualquier otra prictica de manejo

Del andlisis estadistico de wnas 40 variables sim-
ples e interacciones, la mejor variable encontrada para
predecis [a pérdida de suelo en barbecho continuo cul-
tivado, fue la variable FI, producto de la energia ciné
tica total de un aguacero por su mdxima intensidad
en 30 minutos Se definen como aguaceros, en fazdn
de la mis alta correlacién observada con las pérdidas
de suelo, lss lluvins mayores a 12,7 mm separadas
en el tiempo por 6 horas (14, 20).

El coeficiente de determinacidn entre pérdida de
suelo y los valores EI por aguacero, oscild entre el
71 y 96 por ciento de la variacion total de pérdida
de suelo, pamcela a parcela En cambio, la cantidad
de precipitacion explicé entre el 7 y 70 por ciento
de Ia variacién total parcela a parcela. Otros anilisis
mostearon resultados semejantes, por lo que se demos-
tré que [a pérdida de suelo no €s necesariamente pro-
porcional a la mayer cantidad de luvia ni a una es-
pecifica duracién de intensidad de Huvia (14). Por
tanto, el indice EI fue la mejor caracterizacién de Ia
erosividad de la Huvia. El indice de erosion por lu-
via anual siempre explicd por lo menos un 80 por cien-
te de la varianza total, El indice EI anual se obtiene
por la suma de los EI de cada luvia.

La carta de iso-erodentas en los EEUU (17,22),
se obtuvo por andlisis de 181 pluvidmetros registra-
dores y en 1700 localidades se utilizd una ecuacion de
regresion simple, cuya variable independiente era una
funcién compuesta. En efecto, el producte de tres pa-
rimetros de la Jluvia, estaba altamente correlacionado

con los salores del indice EI Estos pardmetros son:
[ara un periedo de retorne de 2 afos, [z intensidad
mixima en 60 minutos y la intensidad méxima en
24 horas, y la lluvia anual Fl producto de estos tres
pardmetros, explicé entre el 90 y el 98,5 por ciento
de Ia varianza entre los indices EI, para toda el drea
comprendida al este de las Montafias Rocosas en los
EEUU

Asi, es posible obtener buenas estimaciones del in-
dice EI, recurriendo a los pardmetros correlacionados,
en focalidades donde se carece de informacién pluvio-
grifica suficientemente precisa para la estimacién direc-
ta, mediante el andlisis de las bandas registradoras.

Materiales y métodos

Datos

Se analizé una serte de 20 aftos, de bandas diarias
del pluvidgrafo de la Estacion Meteorologica “FI Pra-
do” en Montevideo, para estimar directamente el in-
dice EI

Se utilizo la informacién obtenida para una serie de
30 afios*, acerca de a intensidad de 60 minutos para un
periedo de retorno de 2 afios, la cual es coincidente
en general con la proporcionada por Gianoni (5)

Finalmente, con los datos de méxima cantidad de
Huvia en 24 horas, de las 100 estaciones pluviométri-
cas que componen la Red Bisica de [n DGMU, se
ajustd una funcién tipo Gumbel mediante Ja ecuacion
general de Chow (1) Los datos proceden de una serie
de 30 afos, seleccionando maximos valores anuales
(2,3}, para calcalar la precipitacion probable en 24
horas para un intervalo de recurrencis de 2 afios

Procediniiento

El indice de erosion FI es funcidn de las carac
teristicas de cada aguacero individual EI valor de EI
para cada Huvia erosiva, es el producto de Iz energia
cinética total X mdximz intensidad en 30 minutos X
10-2. La energla cindtica se cuantificd mediante la si-
guiente ecuacion:

I E {(tm - m)
= 12,142 4 8,877 lgi;
(hi - mm)

donde, i es Ia intensidad en mm/h para el intervalo
de tiempo considerado

Para estimar la energia de las luvias erosivas, la
ecuacion II) se utilizd con la informacidn contenida
en las bandas registradoras del pluvidgrafo. Se toma-
ron incrementos de intensidad en una hora, calculan-
do i por 1) y por tanto:

6
I Etotal = X Fi donde, i == |
ol

. 6 horas

* Koolkazs M M Intensidad-duzzcion-frecuencia de Ja Huvia en el
Pracdo Aoatevideo, Facultad de Agrenomis 1977
Trabaio no publicada
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Logicamente, si pudiésemos calcular la energia pa-
ta tiempos menores de una hora, lograriamos mayor
exactitud, pero de hecho esa duracidn es el limite
prictico y suficientemente preciso (20).

Los valores anuales del indice de erosividad Ef
y los Ei por aguaceros médximos anuales se ajustzn o
una funcidn de densidad de probabilidad log-normal
(14,17,18)

Para el andlisis de fos datos se disponia de varias
alternativas (1,2,3,), optindose por el método analiti-
co mis exacto, originalmente expuesto por Chow (2)
Se realizd un grafico de los EI anuales y su respectiva
probabilidad de ocurrencia, de acuerdo con la Férmu-
fa m/(n+1). En ésta, m es el ndmero de orden, esta-
blecido en sentido decreciente y n es el nimero de
afios de la serie continua El periodo de retorno de
los EI anuales se establecié por un ajuste de densidad
log-normal

Segin Chow (2), la estimacién de los pardmetros
de Ia funcién log-normal es la siguiente:

IVY = 'ge x = In x, donde x == valores EI
vy X o= exp. vy + 1,3 o%
VI) ¢ X = CXP‘ ((rﬂy — 1,)'/’1 - :\‘2

VI} o = exp. (0% — 1)%, donde cv coeficiente
variagion.

VIIL) Cs = (exp 3o%y — 3 exp oy + 2)
(exp. o'y — 1)%

Para hailar los valores de EI, que es de esperar
sean igualados en promedic una vez en X afios, se
procedié de la manera siguiente:

¢-y
IX) o mm ¢ se distribuye segln una normal
gy

set distribuye segln una normal tipica, entonces,

X) v = % gy 4+ v, donde los Ze se toman de Ja
normal tipificada 2 la probalidad de ocurrencia.

donde los Zc se toman de la normal tipificada, de
acuerdo con la probabifidad de ocurrencia.

Para obtener una tabla de los miximos El por lu-
via, con su correspondiente probabilidad de ocureen-
cia (22), se analizaron los mdximos EI por aguacero
erosivo de cada afio, realizindose liego un andlisis si-
milar al indicado anteriormente.

La disteibucidn  porcentual medin del fndice EI
se debe conocer para establecer el patrén de erosivi-
dad de Iz luvia en Ia localidad y derivar el factor
cultivo-manejo (16), ea las aplicaciones de la ecun-
ctdn universal. Para elfo ajustamos una curva log-nor-
mal a cada uno de los meses en la serie de 20 afios,
interesando luego el walor EI correspondiente & un

periodo de retorno de 2 afios. Ese valor se relaciond
con la media anual, obteniéndose el porcentaje de
ese mes en el 30 por clento de los afios.

Finalmente, en cada una de las estaciones pluvio-
métricas se aplico fa siguiente ccuacién de regresion,
derivada por Wischmeier (16):

XN ET
métrico

= 1,735 X [ 0,87 X Q 22

donde Q es el indice, resultado del producto de Ia
mix. 124 h - 2 afios X médx 160 min - 2 afios X lluvia
media anual, expresando todos los valores en pulga-
das. La relacion entre el fndice en unidades métricas
e inglesass es la sigulente: EI X 0,5764 =
EI métrico

inglés

Resultados

En el Cuadro 1 se presentan los valores calcula-
dos del indice de erosién anual y Iz amplitud observa-
da en Ia seric continua de 20 afos.

Se realizdé un grifico con los valores del indice
en El Prado y con su frecuencia de ocurrencia que se
ilustra en la Fig. 1, junto con la curva ajustada.
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Los valores miximos por aguacero se exponen en tas dreas geogréficas del Uruguay. La obtencidn de es-
el Cuadro 2.

tz carta de iso-erodenias fue el objetivo primordial
de este trabajo.

En In Fig 2. se presenta la estimacién de la ero-

En la Fig 3 y Cuadro 3. se representan las diferen-
sividad media anual de la Illuvia con relacién a distin-

cias locales en Ia distribucidn de la erosividad media

A | SO-ERODENTAS
_' Valores medios anuales del indice
Lf de erasidn hidrica(Factor luvia,
i R_en la ecuacion universall
LI L Aeaiteds B IrglgriH K sibann FALULIAG DE ACROMCMIA
1317

L

-

A

Fig 2. Promedio aunal de valores del factor Huvie (periedo de retorne de 2 aifos).
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Cuadro 1. Amplitud observada y valores del indice
de erosién al 5-, 10-, 20- y 50 por ciento
de probabilidad,

Localidad 200 1 10% | 5%

Amplitad observada | 509

MMontevideo 142 - 490

205 ' 416 | <97 ‘ 576

a lo largo del afio, Gnicamente para Montevideo. En [a
misma es preciso aclarar que el porcentaje acumulado
es hasta el 19 de cada mes.

Fn el Cuadro 4, se muestra la distribucién del
tamafio de los aguaceros observados. El nimero total
de lluvias erosivas fue de 526, lo que da un ndmero
medio de lluvias erosivas de 26 por afio

Cuadro 2. Magnitudes mdximas esperadas del indice
El por aguacero individual.

Valores del indice normalmente excedidos una vez en

localidad |1 afic}2 afios | 5 afios | 1Q afios | 20 afos |50 afios

Montevideo| 15 35 [ 55 70 83 \ 105

Cuadro 3. Distribucion porcentual media del indice

EI mensual

EI < % Acumulido
Enero 37 12,3 0
Febrero 34 it,5 12,5
Marzo 22 7.5 24,0
Abril 23 7,8 31,5
Mayo 23 8.5 38.3
Junio 23 7,8 47,8
Julie 17 3,8 55,6
Agosto 18 6,k 61,4
Setiembre 19 6.4 67,3
Octubre 22 7,3 73,9
Noviembre 29 9.8 81,4
Diciembre 26 8,8 01,2

295 100,0

_H_ “HMH__H__LJ AL !,‘.F

e st

60

LG

DEL INDICE ANUAL

20t

%o

i i

i i

i Y
Tl i A0 T 2

[ {

(g 4 =f = i

E
i
[}”T’T’ “i"l I 1
121 ¥ LT 81 B 71 B 91 T 1 124 v
FECHA

Fig 3. Cuwrta de distribacion del indive de erasicn

Discusion

Una estimacion como la que se presenta puede
sufrir modificaciones, que no se cree sean sustan-
ciales, si en el futuro se analizan las bandas correspon-
dientes a uno o dos pluviémetros registradores que
no pertenecen a la DGMU (Direccidn General de
Meteorologia del Uruguay) La informacién utiliza-
da para establecer la primera carta de isoerodentas, es
Ia mejor disponible en el pais.

La estimacion del indice EI en Montevideo, sin
utilizar el andlisis de bandas, conduce al siguiente
resultado:

I24hs = 3,68 mm/h — 88,44 mm — 3,48 puig
160 min = 30,70 mm/h — 30,70 mm - 1,21 pulg

Lhivia media anual = 1012 mm

~» 39,84 pulg;

Cuadro 4. Distribucién del tamafio de los aguaceros

Indice EI % %% Acumulado
1- 5 19 19
G - 10 40 39
11 - 15 17 76
14 - 20 10 86
21 - 30 8 G4
31 - 40 2 96
41 - 50 2 98
51 - 60 1 9%
ol - 70 0,4 99,4
71 - 80 0,4 99,8
81 - 90 0,2 100,0
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por taato, el indice Q = 167,76 {Q ==348 x 1,21
X 39,84)

Aplicando la ecuacion XI) se obtiene Elmétrico —
291.4, siendo el calculado por anilisis de bandas,

Elmétrico = 293,0, como se observa en ¢f Cuadro 1

Se constata que existe concordanciz entre investi-
gaciones previas y métodos empleados. Este Gltimo,
sumado al éxito obtenido en otras partes del muado,
con métodos similares para determinar el factor lluvia
de la ccuacion universal (12), permite puntualizar la
idoneidad aceptable de Ia carta obtenida

Con relacion a la distribucién del potencial erosi-
vo anual de la luvia en los distintos meses, existe la
limitacion de extrapolarla 2 todo el pais No obstan-
te, comparando la extensidn territorial, valores, am-
plitudes de variaciones y distribuciones dei indice El
en los FEUU, con los obtenidos en nuestro pais, se
observa que:

a) La distribucidn en Montevideo es similar a la
tnica cueva que en los EEUU se aproxima mds a una
recta. Esta corresponde a parte de los Tstades de Tennc-
ssee, Arkansas, Lounisiana, Mississippi vy Alabama

b} el EI anual en los Estedos mencionados,
varia entze 347 y 1041 (valotes mélricos). Es
deciz, que una misma distribucién del indice EI se co-
rresponde con valores anuales muy diferentes y con
una doble ampiitud de variacion aproximadamente.

¢) Las cuevas de distribucién correspondientes a
zonas con un EI anual semejante al de Montevideo,
petntiten visualizar que en toda Iz zona al este de las
Montaiias Rocoses, excepto en lis zonas de 2), existe
una época, siempre primavera o verane, asociada con
un alto o muy alto inczemento de la erosividad de la
[lavia (17).

Por tanto, suponer la curve de distsibucion obte.
nida como vilida para todo el pais e¢s aventurado, es
una limitante real No obstante, ia hipdtesis tiene
posibilidad de ser cierta, teniendo en cuenta [a
homogeneidad de las luvias anuales y mensuales que
no permiten diferencias regimenes pluviométricos dis-
tintos.

Conclusiones

Lz carta obtenida permite un uso mds seguro de
la ecuacidn universal en nuestras condiciones. Ta ecoa-
cidon universal estima la pérdida de suelo por causa
de Ia erosién laminar y en sutcos. La pérdida de sue-
lo que la misma predice, es el movimiento pendiente
abajo del suelo de ung fadera especifica caracterizada
por el factor topogrifico LS. “Esta es precisamente la
informacién que necesitamos para el planeamiento
conservacionista” (19).

Las caracteristicas del modelo de prediccién, sus
modificaciones y limitaciones han sido tratadas am-
pliamente por diversos autores en distintos paises (12,
19,22)

Ia aplicacion del modelo en el Uruguay estd suje-
ta a limitaciones importantes, como ser estimaciones
locales del factor suelo y del factor cultivo-mancjo
Sin embargo, es posible ahora obtener estimaciones
razonables de pérdida de suelo que sirvan como guia
del planeamiento conservacionista de un predio o una
cuenca pequefia Bs evidente In necesidad de lz in-
vestigacion  orientada o verificar, adaptar vy gencrar
valores para los restantes factores de Ia ecuacion, ade-
cuados @ las condiciones de suele y clima particulares,
a los efectos de disminuir aquellas limitantes

La erosividad de la lluvia es méxima en verano
y minima en invierno, alcanzando un valor interme-
dio en otofic y primavera, siendo las diferencias esta-
cionales de erosividad mucho mis evidentes que Ia
cantidad de lluvia Tas mismas diferencias se obser-
van en la comparacidn mensual de lluvias y valores
del fndice ILa amplitud de variacién del indice en
Lérminos porcentuales es mucho mayor que fa can-
tidad de Huvia anual

Resumen

En este trabajo se presentan dos tipos de distribu-
ciones del potencial erosivo de Ia lluvia establecidas
para el Urugnay Una involucra la erosividad media
anual de Ia lluvia y sus diferencias por zonas geogri-
ficas La otra considera las diferencias por localidad, sélo
al sur del pais, de [a distribucién de In erosividad a lo
largo del afio

El potencial ecrosivo de la lluvia en las distintas
localidades fue medido por un indice de erosién basado
en la energia cinética y la mixima intensidad sostenida
de cada aguacero Este indice fue evaluado matemética-
mente en Jas bandas de un pluvidmetro registrador
instalade en Montevideo, Para las demds estaciones
pluviométricas, se empled la misma ecuacién de re-
gresion, que la usada por el U. § Agricultural Research
Service, con una alta correlacidn Los valores del {ndice
de erosion obtenidos, son los valores aplicables al factor
liuvia, R, en la ecuacidn universal de pérdida de
suelo Los valores del indice hallados en el Uruguay
tienen una amplitud de variacidn de 240 2 600 en uni-
dades métricas.

La nueva informacidn proporcionada por el mapa
de iso-erodentas adaptado a nuestras condiciones, pue-
de aumentar Iz precision de las estimaciones de pérdida
de suelo para guiar en el planeamiento de sistemas de
conservacion de suelos y aguas
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lo que ba cambiado La oposicion del Vaticane a la anticon-
cepeion, vy fa emergenciz de prupos fundmmentalistas musul.
manes en tode ¢l mundo islimico, han contribuido a congelar
lus actitudes en estas regiones gue dominan

En o resto, principalmente en las aldeas asidticas, estin
sucediendo simultineamente cuatro cambios Primero, Lt anti-
concepeion estd legando a ser ampliamente aceptada En Jugy
res tan separados entre si como ¢f estado de Kerala en la India,
Sri Lacks, China, y Java y Bali ¢n Indonesia, las tasas de cre-
cimento de la poblacion se han desplomado desde 215 o 3
por cieato a fines de los novecientos sesenta hasta t a 134
en fa actualidad, principalmente en los ditimos cinco afios En
ol resto de la region, la fertifidad estd también declinando
por primera vez en la historia reciente, sunque menos cspecta
<ularmente.

Segundo, las pricticas agricolas cientificas modernas {ren.
dimientos altos, fertilizacidn intensiva, variedades precoces d
trigo y arroz, cultivos miitiples, y ricgos en todo el o) s
estin extendiende y aceptando rdpidamente Las buenas coss.
chas han aliviado la escaser de alimentos Aun en dos de las
regiongs de Asin mis pobres, ambas con alpunos de los mds
bajos ingresos rurales v poblaciones mds densas en todo el
mundo, la produccidn de arroz se ostd elevando ripidamente
en Java en un 4 por dento al awio, en Bangladesh en up 35
por ciento
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TFercero, las hipertrofisdes grandes ciudades estdn cxpe-
licndo zlgunos de sus habitantes Fr una inversian de la larga
magcha fuera del campo hacia fas ciudades, ejéreitos de excam-
pesinos estin abandonando Jukarta y Calcuta para regresar
las aldeas, que una ver mds pueden alimentarlos v emplearios
Lu comision de planificacion de fa Indin ha ordenado un estudio
de este nueve fendmeno

Por ditimo, lus economias nacionafes de estas socicdades
largamente  campesinas pueden estar comenzando a  reflejar
¢l cambie. Un informe del Banco Mundini dijo en setiembrc
de 1978 que los paises en desarrollo ne productores de petrd.
feo han expandido sus economins en ua promedio de 4,9 po
ciento en 1977 {y aquellos entre Corea det Sur v Singapur en
G a 12 por ciento), condra 3,5 por ciento para las naciones
desarrolladas  Sus exportaciones se elevaron 14 por cientn cn
1977 v sus déficit en la balanza de pagos cayeron a 20 nl
millones de défares, de 37,2 mil milloges en 1975

Paraddjicamente, los cfectos desestabilizadores det  oreci-
miento demogrifico rdpido pueden haber sido el catalizador
que quebed las actitudes arraigadas de las viejus comunidades
que vivian de la tHerra Con poblaciones campesinas que s¢ do-
hlzhan cada 30 afios, su esquema de vida teansmitido por gene.
raciones perdid coherencia, y causd migracion masiva a las cbu-
dades, enajenamiento social, creciente violencin y hasta tras-
tornos politicos Pero las aldeas no podian, par si mismas,
luchiar con el crecimiento demogrifico, porque los anticon-
ceptivos necesarios v log granos de altos rendimientos 0o cstu-
vieron disponibles para elias hasta fines de los novecientos
sesenda

Parece haber side en los Gltimos 10 afios que los aldeancs
vonsiguieron luchar con el problema en condiciones mds fa.
vorables China, por ejemple, no consiguid kas nuevas semillas
hasta 1973 y 1974, cuando 30 mil toneladas de semillas de las
trigos mexicanos fueron discretamente embarcadas de Pakistin
v Australiz

La China encabeza shora a las sociedades campesings del
mundo ¢n la transformacion de ln agricultura tradicionsl me-
diante el riego, cultivos maltiples, control de plagas y reci
claje de desechos Pero fa agriculturz cientifice le da una
potencial ageicola atr mis grande a la Indiz que a China
Ya hemos comentado en Tarrinlba {(vol 28 p. 13) como en
India ¢l éxito de [n revolucidn verde ha hecho a los campe
sinos mis receptivos al cambio tecnolégico, con ¢l resultzdo
de que ahora una transferencia de tecnologiz agricola se ope.
rLoen mencr tiempo que antes

La agriculturz moderna se estd moviendo rdpidamente el
noroeste islimico de India al lano del Ganges, hacia Benga.
la Pero tnientras que los campesinos del Punjab se estin enri.
queciendo mds ripido realizando un cambio de una agricul
turt de subsistencia al cultive mederno mecanizado en poco
menos de una décade, sus idens de superioridad mascuding
han prevenide que la fertilidad caiga mucho Las caidas especta-
culares en las tasas de nacimiento, en cambic se estin tias.
ladando desde ef sur del subcontinente hindd Fn la mayor-
mente budista, empobrecida Sl Lanka, v en ¢l cstado mds
pobre de la India, Kernla, que es el mis densamente poblade
pero mejor educade y mis matriaecal, las tasas de crecimisnto
han caido casi repentincmente en mis de 23 por dento

Aunque la mayor parte del mundo musulmén no s¢ ha
plegado a la tendencin, partes de €] han sido afectados Fn al-
gunas aldeas egipcias, por ejemplo, un movimiento de lihe-
racidn femenina faradnico purece haberse concebido entre las
mujeres que luchan por una mayor igualdad, Estd emergien-
do, aunque lentamente, ¢i mismo cuadro de creciente produc-
tvidad y menguante fertilidad En las istas de Java y Bali,
en fas que los nuevos arroces le han dado r Indonesia los mis
altos rendimientos por hectires en el Asia tropical, ¢l ereci-
mignto anual de fa poblucién ha bajado de 3 a 1,4 por ciento
(y a 1,2 por cieate ¢n solo Java oriental y Bali), mientras que
Ia produccidn de alimentos se ha elevads en un 3 por ciento
anual en los ¢ltimos 10 afos Ena el Asia oriental, que se esti
industrializando tipidamente, el cuadro ¢ todavia mejor

Nada de este ajuste cultural habriz sido posible sie la
teenologin necesaria para llevarlo & cabo  Afos de paciente

investigacidn fucron empleados en produdir los trigos mexiu-
nos vy los arroces filipinos Las fundaciones Rockefeller v
Ford vy muchos cientificas individuales v sus instituciones me-
recen el crédito por su paciente v persistente labor, a despecho
de todo el pesimismo de los tecndcratas econdmicos adictos a
producit von sus computadoras predicciones catastroficas

Los antropdloges, las personas que més han visitado las
aldeas, y los que han permanecido en eflas por mds tiempo.
captaron lo que estaba sucediendo Pero la mayoc parte de sus
hallazpos estzban enterrados en revistas académicas o en biblio-
teeas universitarins Habia entonces que implantar una enorme
red de civicas de planificacion familiar, suministros de anti-
conzeptivos, universidades agricolas e instituciones de investi-
gacion (51 solamente en la India)

Todo esto necesitd dinerc. Las naciones ricas nunct con-
tribuyeron con ¢l 1 por ciento del TBN gue el Presidente
Keonedy les pidid en 1965 dar como ayuda al mundo pobre
fos Estados Unidos han disminuido su ayede 2 un misero
0,22 por dento un poco mepor que ¢l Japdo, pero un poco
menos que Rusia y Alemapia Occidental. La Gran Hretafia,
con 038 por ciento, estd mejos, pero sélo Rumania, Suecia y
Holanda estin un peco por debujo o por arriba de ese o
por ciento Sin embarga. de cualquier manera, fa ayuda exte-
rior inicid la tarea

It presidente del Bance Mundial, Mr Robert McNamara
advirtio en setiembre Gltimo que un total de 600 miilonegs de
personas estarfan atrapadas en pobreza absoluta” por el afio
2000, por debajo de cualquier definicién de decencia humana
Quizds. Pero st estos 600 miliones de personas pueden ajustar
suculbtura v encontrar un esquema de vida que reaimentc
esté a medida del fin del siglo veinte, que &5 lo aue ostd
comenzande a suceder en las aldeas de Asia, encontearin
formas de no caer en el hambre, en la ignorancia v enfermedad,
de no permitir que sus bhebds mueran o tengan vidas cortas v
escuilidas Los tiempos cambian y Jos hombres, uwna vez que
tengan fps medios tecnoldgicos y los aftos suficientes para
aduptarse, cambian con ellos

Publicaciones

Boletin de Promerafé Con fecha julio-setiembre de 1978
se ha distribuido el N® ¢ del Beletin de Promecafé, destinado
a Hevar informacidn, ampliar los contactos y crear nuevos in-
tereses entre quicnes trabajan en el campo de la caficultura
en el drea de México, América Central, Panamd, y el Caribe
Promecafé es In abreviatura del Programa Cooperativo Regio
nal pora la Proteccion y Modernizacidn de la Caficuitura en
Méxicn, Centro América v Panamd, cuyo Convenio fue fir-
mado el 31 de enero de 1978, v en ¢l que toman parte ¢l
IiICA y los Ministerios de Agricultura v los organismos del
cfé de los paises de la region, el Centro Agrondmico Tro.
pical de Investipacidn v Ensefianza (CATIEY, y el Organisma
Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria  (QOIRSA)
Contiene noticias, comentzrios, documentacidn al dia {un ar.
ticulo sobre transferencip de factores de resistencia a Hemi-
leia}, repertorio bibliogrifico, y resiimenes de publicaciones
recientes. La editora es Carmen Viliegas y los colaboradores
son CIL Fernindez, T Andrade y PG Sylvain

Publicaciones

ELCIT Iwformae Bl Centro de jnformacion Tecnoldpicn
{CIT) del Instituto Tecnoldgice de Costa Rica (ITCRY ha
iniciado la publicacidn de un holetin  informativo titulado
El CIT Informa, destinado a divalgar los servicios que ofre-
ce y cOmp pueden los usuarios utilizarlos mis eficazmente. Fa
periodicidad es bimestral v la fecha del primer nimern cs
cnero - febrero 1979



Field identification and relative pest status of Paragua-
yan leaf-cutting onts*————

HAROLD G FOWLER™* 5 W ROBINSON®®#

COMPENDIO

Se comparan dos nétedos para la identificacidn de las especies paragnayas de
hornrigas cortadoras (géucros Atta y Acromysmex) El emplea de wna formnda dife-

renciada de andlisis candnico permite distinguit enire las especies mejor gue wna clave
tradicional  En ambos casos se wiilizaron las cavacteristicar eteldgicar y eceldgicas de
las especies para distinguiilas El wse del analisis canduico puede sev iy aitil a ex-

tensionistas para detciminar el 1ipo de control apiopiade para la especie en cuestion,
sobre todo caaudo no er posible idewtificar con exactited la especie por falia de un
inxénomo especializado. Se divcunte brevements el estado de plaga de las especies
Aparentenmente las especies de Atta son de mayoer impostancia que las especies de

Acromyrmex en of Paragray

Introdunction

EAF-CUTTING ants of the genera Aita and

Acromyrmex are considered as the major pests

of agriculture in Paraguay (1, 3, 4, 2, 5, &),
A previous survey (2) revealed that Paraguay is richly
endowed with a complement of species of leaf.cuttess,
and a control scheme to develop a locally produced
bait has produced favorable results (5) However, due
to the lack of trained ant taxonomists within Paraguay,
species identification is often impossible, especially for
closely related forms At the practical level, it would
be highly desirable to understand how the behaviors
and ecologies of the different species and subspecies
relate to bait acceptability and control, and at this level,
an accurate identification of the species in question is
not essential.

Here we prexent two suitable methods for the field
identification of the Paraguayan species of Aia and
Acromyrmex based upon ecological and  ethological
variables that are easily ascertained by a trained exten-
sion agent. The first is a simple dichotomous key, which
allows for the determination of the species in ques-
tion in a traditional way. The secord method is through
canonical correlation znalysis. Finally, we discuss the
relative pest status of the species in question
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Materiels and methods

Based upon data of the distribution (2}, and the
biotogy of the species and subspecies of Affa and
Acronsyrarex known to occur in Paraguay (2), data
were assigned numeric values (Table 1). The simple
dichotomous data were used to construct a field key, and
the numeric values were used {0 run canonical correla-
tions (7, through computer aided calcufations. Workes
sizes (the size of the major wotkers) was taken from
Fowler (2)

Results
Lield key to Parapnayan leaf-cutting anis

]l—Nests small or not visible. Ants small; similar to
Acronyrmex but lacking polymorphism. Ants
cut little or no vegetation, and when they cut,
they only take extremely small pieces Colonies
almost never reach pest status  Lesser genera

—Medium sized to Jarge ants, with polymorphic
forms. Ants cut vegetation, sometimes in
quantities, and can become economic pests .

genera Ata and Acromyrmex 2

2e—Leaf cutting ants of forests, orchards, shru-
blands or crops . . .3

——Leaf cutting ants of grasslands or shrublands 12
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Table 1 —-Behavioral and ecological attributes of Paraguayan species and subspecies of Atta and Acromy mev
and thenr relative pest status Values in parenthesis are those used for canonical analysis
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FOWLER AND ROBINSON; PARAGUAYAN LEAF-CUTTING ANTS

3—ILarge ants. Large nests with well developed
trails  Arta . 4

—Medium sized ants Small nests, at times me-
divm to large. Trails smaller and not as wide,
usually less than 20 m in length  Acromyrmes 7

4—Nest is a large mound, convex, and almost
always covered with vepetation. Nest entrances
open at grouad level No secondary mounds
visible Major workers with brillant, huge

head Ants cut both grasses and dicots.
Atta laerigata

—Nest consisting of loose soil, dispersed over se-
veral meters and concentrated to form several
mounds, or with only one mound which is
without a covering of vegetation . 3

3—Small, convex mound, without a vegetative
cover; often with terraces at 4 to 6 cm apart
in sites protected from meterological inclemen-
cies Trails originating often many meters from
the mound. Head of the major worker red,
more or less brilliant or somewhat dull, and
rounded at the edges. Cutters of dicots
b ‘ R . Arta saltensis

—Mound of nest consisting of loese soil, and
presenting several smaller secondary mounds.
Main mound often with a slight cover of ve-
getation  Major workers without brillant red
heads . S R

6—Nest consisting of a large mound, often with
terraces if located in sites protected from the
wind and 1zin, with many smaller secondary
mounds located at various meters from the main
mound. Nest entrances open near the secondary
mounds, or open aways from any external evi-
dence of the nest. Head of the soldier dully
brilliant, and smells of lime when crushed
Ants cut principally dicots .. Atta sexdens

-—Nest similar, but with many secundary mounds
and the main mound much reduced. Nest en-
trances open below ground level. Nests are
almost always located in well lighted areas, and
never under a vegetative canopy. Major wor-
kers rarely seen, and do not smell of lime when
the head is crushed Cutters of grasses prin-
cipally but will cut dicots in quantity .. .. ..
e Atta capignar

7-~Nests superficial, covered with straw or dried
vegetation. Ants o dark brown or black. Cutters
of dicots. Acromyrmex crassispinus or Acrontyr-
mex coronaris.

—Subterrancan nests, often hard to find. Cutters
of grasses and dicots . S i . 8

8—Nests marked by a superficial mound of loose
soil, with entrances sitnated in small mounds
which are often some distance from the main
mound, or with a large mound, resembling a
voung nest of Atta sexdens. Ants light brown
to dark brown. Cutters of dicots .
Acromyrmex  snbterraneons or  Acromyrmex
PHGOSHT

-—Nests resembling young nests of ctia sedens

9—Nests characterized by small protuding mounds
of loose soil :

~Nests and entrances hard to find; without exter-
nal evidence of their presence. Trails often
excavated and thatched

10—Aants yellowish-brown, Cutters of dicots and
prasses Acromyrmex lobicarnis

—Ants dartk brown to black. Cutters of dicots
Acromyrmex crassispinns, Acromyrmex hispi-
dur, Acromyrmex disciger, Acromyrmex lundi,
or Aromyrmex ambignus.

L1--Ants black, or with a dark head and a darker
gaster. Cutters of dicots . Acvomyrmex Lundi

—Ants a dark metallic color, uniformly colored.
Cutters of dicots Acromyrmex laticeps

12—WNests large with large major workers. Trails
wide and Jong. Afa ... .. R,
Ants small to medium, Trails thin, usually less
than 20 m long or not present
Acromyrmex e

13—Nests located in heavy clay soils. Mounds con-
vex and without vegetative cover, Entrances on
the mound surface in the form of raised tus-
rents, 4 to & cm hight, which orient outwards.
rents, 4 to 6 cm high, which orient outwards.
Frails numerous and radiating from the mound
in all directions. Major workers with red, wrin-
kled heads. Cutters of primarily grasses bub will
cut dicots Alta volleinveideri

—Nests located in red, sandy soils (A. saltensis
will nest in clay soils.) .

14--Nest mound convex and low, often with terraces
5 to 6 cm apatt, free of a vegetative cover.
Trails originate several meters from the main
mound. Head of major worker rounded at the
edges, dufly brilliant. Cutters of dicots ..
Atta saltensis

~—Nests marked by loose soil, presenting various
mounds, or of one large, convex mound covered
with vegetation |

13—Mound convex and tall, with 2 cover of vege-
tation. Entrances open at ground level. Secon-
dary mounds absent. Major workers with a

9

10

11

.13

. 16

14

15
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bright red head, very much rounded at the
edges. Cutters of dicots and grasses
Atta laevigata

«-Nests marked by loose soil, present in several
mounds, often with a covering of weeds Sol-
diers rarely seen Primarily cutters of grasses
Atta capignara

16—Nests small to medium in size, presenting a
mound of loose soil, often covered with vege-
tation. Detritus dumped to one side of the
mound Entrances present on the mound, and
are thatched and elevated, in the form of tur-
rents. Ants light to dark brown Cutters of
grasses Acromyrmex landolti

—Nests witliout external detritus heap or thatched
turrents as entrances ... ... ... .. .. 17

17—Nests hard to find, similar to smali nests of
Atta texdens or with several small mounds of
loose soil from which entrances open .. .. 18

—Subtetranean nests, characterized by only one
meund of loose soil near the entrance. The
entzance is neither elevated nor thatched. Ants
dark brown to black Cutters of dicots and
grasses . . Aeronmyrmex lobicornis, Acromyrmex
striatns, Acromyprmex beyeri, Acvomyrmex dis-
ciger, Acromyrmex hispidus ot Acromyimex
crassispins.

18—MNest wiht entrances located in various small
:mounds, or in one large mound, similar to a
young nest of Ana sexdens Ants a light to dark
brown. Cutters of dicots Acromyimex vu-
gosus.

L_Subterranean nests, hard to find. Entrances
without external markings of their presence.
Trails often hidden under grass cover. Aats
dark brown to black Cutters of dicots
Aevomyrnies ambigns,  Acronryrmex striahil,
Acromyrmex laticeps, Acromyrmex lundi, Acro-
myrmex heyerl or Aciomyrmex  crasuspinns

Canonical identification of Paragnayan leaf-cutting ants

The discriminating ability of the canonical corre-
lation analysis was quite good (Fig. 1), with the ma-
jority of the species and subspecies separated along the
canonical axis. The fit of the taxon (criteriz) wvalues
with those of ethology and ecology (predictors) was ex-
tremely good (r3 = 0.817, X* = 36969, P == 0.017).
For practical usage in the field for control purposes,
this model will wotk quite swtably for determining
what geoup the species in question falls into, and,
consequently, how it should be controlled. For cases
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canonical variate of behavior and ecology

Fig 1 The ubication of the Paraguayan species and subspecies of o
and  Acromyrmes alonp the canonical vasiates of taxon and
behavior and ecology  Location of the species derived frem
the formula in Table 2 Numbers refer to the species numbers
given in Fable 1

in which the discrimination of species is not good (ie,
Acromyrmex  oassispinns and - Acromyrmex  hispidus
fallax, Acromyimex divciger and Acromyrmex rugosus );
a perusual of Table 1 will further facilitate identifica-
tion if necessary. Also, the distribution of the species
(2) will allow an almost certain identification in those
cases where canonical variates may lead to the same
variable [oadings for both predictors and criteria.

The loadings of the canonical variates (Table 2)
indicate that the foraging strategy of the species in
question is the best indicator of the taxonomic rank
of the species in guestion. Nest type also load in hea-
vily, An identification to genus level is almost always
possible. However, in the case of Acromyrmex sub-
tevranens it can be seen (Fig 1), that this species is
ranked at the same level as species of A, and may
add credence to the common misnomer of local farmers
in considering this a species of Asfa.

Relative pest status of the Paraguayan leaf-entting
ants

Based upon our observations in the field and our
conrversations with local farmers, we have derived a
rough scheme for the relative pest status of Paragua-
yan Afta and Acromyrmex These data are derived in
part from the general distribution (2) and biology
(2) of the species in question. It should be pointed
out that leaf-cutters can produce extremely deleterious
localized damage, and are not damaging to the country
zs a whole Although it is extremely difficult to derive
at an estimate of the economic losses incurred by
Farmers due to the activities of these ants, our obser-
vations would indicate that A rexdens, Atta leavigata
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Table 2 Canonical loadings of behavioral and ecological characteristics (predictor vector) and
taxon and size characteristics (criteria veclor)

Part 1: Canopcal vector Part 2: Canonical vector
aormalized to give unit standardized to have unit
Variable within-group sum sgoare & tetal variance and scaled
sum ¢ross praduct {weighting to have maximum weighting
values) of unity
Criteria:
Genus —.2276 1 0060
Subgenus —1{) 0103 —0 1151
Worker size 02109 019266
Prediclors
TForaging strategy 03091 19000
Foraging territory 1437 0-[652‘
Foraging trails 03144 03701
Detritus disposal wef) 0726 -0 2349
Nest type 0 2848 0.9214
Galleries 01230 (3 3950
Habitat —{) 0023 —0 D07

and Acremyrnex sublervansns are the princpal pests
of orchards and broad leaf dicots for the country as
a whole (Table 1), while the major species affecting
the cattle industry through the removal of suitable
forage are Atta volleniweideri, Aita laevigata, Alta ca-
pignara, and  Aeromyrmex landolti. The remainding
specids  can, however, cause considerable localized
damage to crops or pasturelands under the proper con-
ditions.

Conclisions

Based on a comparasion of a traditional fieid key
and canonical comparison of the species in question,
a more reasonable identification of Paraguayan leaf-
cutting ants can be achieved throught the latter. The
use of the discriminating ability of this analysis involves
a minimal amount of calculation, and can be readily
carried out by field extension agents or local farmers
themselves. Although the use of nominal values in ca-
nonical correlation analysis is sometimes misleading
{7}, in this case canonical analysis allows a mose cleas
cat identification than a traditional field key.

Although it is difficult to assess the dizect economic
importance of the various species and subspecies, it
would appear that species of Atz are more demaging
at a national level than Acromyrmex. As further studies
focus on the economics of these species, this relation-
ship will be further clarified. Nevertheless, we feel that
there will be little change in our relative pest ranking.

Swnimary

Leaf-cutting ants of the genera Atta and Acromyr-
niex are considered the major polyphagous pests of
Paraguayan agricultural and ranching operations. Based
on a previous survey of these genera, 22 species and
subspecies are known to occur in Pataguay. As species
exhibit characteristic behaviors and ecologies, a suit-
able method of control for one species may not be
applicable for others. Due to this fact, and to the fact
that an accugate taxonomic identification is not read-
ily obtained by extension agents and untsained taxono-
mists, a simple multivariate formula was derived based
upon dichotomous species characteristics of biology.
This canonical analysis allows the discrimination of
species readly in the field, with minimal calculations.
This means of field identification is compared with a
traditional field key, based upon the same information.
The relative pest status of the known species and sub-
species of Aitta and Acromyrmex is also given
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Notas y Comentarios

Canserracién de gevmoplasma de tomate

El tomate es vn caso clisico de una planta que ha side
mejorads considerablemente por hibridacidn con cultivares pri-
mitives v cspecies sifvestres afines En los ultimes 40 afios
s han transferido gencs de resistencin a fa fusariosis, al Ver
ticillium v a los nematodos  Actualmente se trata de transfe

rie alto contenide de sdlidos en el fruto y resistencia a oteos
enfermedades

Pero, por otro lado, los cultivares importados y los nati-
vos mejorados han reemplazedo comgpletamente a los tipos
primitivos en ln costa del Ter, en donde proceden posible-
mente ocho de las nueve especies existentes de Lycopersicnim
Al extinguirse los cultivares primitivos, pente como Charles
M Rick de In Universidad de Califernia, en Davis, sefialan [a
importancia de las colecciones de germoplasma (Agricalinra
de lus Américas, noviembre 1978, p. 17). La mds importan-
te es la de Davis v desde 1948, en que se inicid Ia primers
expedicidn a las zomas de origen, se ha utilizado ¢l material
recolectado en ¢l mejoramiente del tomate

La tolerancia a la salinidad de I chermané, detectada e
su habitat de las islas Galdpalos, es un caso interesante Las
observaciones hechas demostraron que las plantas toleraban,
avnque con crecimiento reducide, hasta 100 por dento de
agua de mar en sus raices, y que eésa capacidad de sobrevivir
csos niveles de salinidad se basaba en ln resistencia de los
tefidos de la planta ¥ no a una barrera que impedia fa absor-
cidn de la sal (CF Turiadba vol 28, p 360)

Por su parte, Solannm pennclii, que se pucde cruzar ficils
mente con el tomate, crece sélo en lugares muy secos de las
quebradas del oeste pervano. Virtualmente no recibe mis pre-
gipitacidn que la condensacion de las neblinas frecuentes oo
lx zona Tiene, pues una resistencia natural a Ia sequia

Fl alte contenido de solidos sclubles en el fruto se des-
cubtié al sembrar L chmielewskii y se determing que aunque
es mis del doble que el de las especies cultivadas, es total-
mente inservible en esos frutos pequefios, del mab sabor y de
maduracion verde Perc ceuzando esa especie con un cultivar
corsiente, retrocruzando cinco generaciones y finalmente so-
metiendo el materinl a la seleccidn, se produjeron tomates
urandes de maduracién reja con 50 por ciento més de conte.
nido de sélidos

Otros desarrollos hzn seguido a los estudios de este ma-
teriat genético La wvariabilidad det germoplasma se puede me-
dir ahora por métodos bioquimicos. Por ejemplo, ia separacién
¢ identificacion de isozimas permiten una determinacidn simple
y mucho mds precisa de [a variabilidad genética Cop este
métedo se determind que la autopolinizacién predomina en
las especies I cheespranii y L parviflornm, en tanto que los

5 ROBINSON, 5. W, ARANDA, A and CABELLO. L
Field trials of baits against grass-cutting ants in Para-
guay  Tropical Agriculture (Trinidad) {in press)

G SCHADE, FH. The ecology and control of the leaf-cutt.
ing ants of Paraguay, In JR GORHAM (ed) Para.
guay: ecological essays. Miami, Academiy of Arts and
Seiences of the Americas {Miami), 1973 p 77-97

7 SREKANTAN, KS§ Canonical association between no-
minal measurements  Journal of the American Statis-
tical Association 65: 284 1970

sistemas de cruzamiento son muy diferentes en L pimpinelli-
fodiwm de en lugar a otro Las prucbas han indicado que
todas las especies silvestres se pueden hibridar eon los culti-
vargs de L gsexdemnm Por otro lade, hay especies como
boebilense 3 L perntianum que no pueden autopolinizarse v
dependen de I polinizacidn cruzada

Todo esto indica la importancia del mantenimiento de
las colecciones de germoplasma de los principales cultivos del
plancta 8§ se Hene en cuenta que ciectas poblaciones de I
bSirsutnm vy L peruriennm, conocidas hace 25 afios, ya no
existen, s bueno saber que en ciertas colecciones existen
ejemplares vivos cuya supervivencia estd sseguradn

Sol v arena, fijadores ded nitiégenn

La arena del desierte cataliza o conversion def niteogeno
atmosférico @ amoniaco bajo el impacie de la luz solar, El
Dr Gerhard Schrauzer, de la Universidad de California, en
San Diego, manifestd en una reunion reciente de la American
Chemicnl Sodiety, en Savennabk, Georgiz, que sus resultados
sugieren que uni hectdrea de desierto arenoso podria produ.
cir 2 a 20 kilogramos de amoniaco al afo. Los 2,7 mil mi-
Hones de bectéreas de este tipe de desierto de todo ¢l inun.
do podrian por consiguicnte rendir de 7,5 2 75 millones de
toneladas de¢ amoninco anualmente Estos nuevos resultados
pueden dar legar a uma revision drdstica de los estimados de
las fuentes v del equilibrio del amoniaco en T atmésfern. ¥l
amoniaco artificial claramente representa unn proporcidn mucho
mis pequefin de lo que se habia pensado, representando Ia
fijncién, por microbios y ahora, segin parece, por la arens
un papel importante (New Scientist 8 fehrero 1978, p 383)

Schrauzer cree que esta reaccion fotogquimica es importante
para fa produccidn de amoniaco en Marte y en otros planctas
y sugiere que un dia la reaccidn puede quizds ser empleada
mdustriaimente en regiones dridas. Encuentra que una frae-
cidon de uno por ciento de arena natural rica en didxide de
titanio y de hierro es responsable por €0 a 80 por ciento de
la actividad fijadora del nitrégeno Esto parece ser un equis
valente natural directo del didxido de titanio con impurezas
de hierro que actde como catalizador de rescciones fotoquimi-
cas similares en ¢} lohoratorio. Una céiula solar que utifiza
este catalizador y que produce 120 a 2590 kilogramos de amo-
tiaco por hestirea y por affo ha side yo construida, pero el
rendimivnte es demasiado bajo para use industrial prictico. Los
procesos futuros probablemente podrian invelucrar el use de
camas de catalizador alimentsdas con aire hiimedo tibio y luz
del sol concentrada con espejos. El amoniaco producido podria
ser shsochido fr sitn por dcido fosférico para rendir feetilis
zantes o base de fosfato de amonio



El conirol de la gallina ciega (Phyllophaga sp)' en maiz
con insecticidas aplicados por métodos sencillog*—————

ABS KING, JI. SAUNDERS*#

ABSTRACT

Five insecticides of low manumalion dermal toxicity were compared for the
control of white grubs (Phyllophaga sp.y in maize planted in July Single applica-
tions of aldrin (ar a dust), phoxim and caibofnran (a5 grannles), i phos-
ethyl and chlorpyrifos (as emnliifiable concentiates in water} weve made to the
seed in the planiing hole and of phoxim fas an e } applied at a bigh pressure
ta the base of young seedlings All gave satisfactory protection of the plants. Yields
from all insecticide treated plots were significantly higher than the check Differen-
ves in yield between insecticide freatments were wol significant.

Introduccion

AS lurvas de Phyllophage sp.  (Coleoptera:

Scarabaeidae Melolonthinze), conocidas como

Gallina Ciega, Jobotos o Jogotos, causan pérdi-
das considerables en Costa Rica en maiz joven cuando
ln siembra se realiza en postrera, después del reinicio
de las luvias (agosto-setiembre} aunque también afec-
tan plantas sembradas en primera (abril-mayo), pero
con menor intensidad El género Phyllophaga esté am-
pliamente distribuido a lo largo de América Central,
existiendo especies diferentes segin las regiones agrocli-
miticas; sin embargo, los caracteres del dafio capsado
a las raices del mafz y otros cultivos, son semejanites

El tipo de control recomendado por Ia literatura
y por los boletines divuigativos nacionales consiste ge-
neralmente en la aplicacidn y posterior incorporacion
al suelo de aldrin, phoxim, heptachlor, carbofuran y
algunos otros productos, antes de sembrar (1, 3, 4, 5,
6, 7 8)

Sin embargo, en América Central, los pequefios
agricultores que practican control preventive son muy
pocos. Ademis, la incorporacién de productos quimi-
cos al suelo es un trabajo que consume mucho tiempo
ya que la mayor parte de las labores culturales se rea-
liza a mano o con traccion animal

1/ Coleoptera. Scarabavidac. Melolonthinae.
* Recibido para publicacion ol 8 de setiembre de 1978

**  Entombiogos, Programa de Cultivos Anuales. CATIE.
Costz Rica.

Tureialhy,
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Esta investigacidn se realizé con el fin de compa-
rar el grado de control que se puede cbtener con algu-
nos insecticidas de baja toxicidad dermal, aplicados so-
lamente en el hoyo def espeque al momento de la siem-
bra y un producto (phoxim) aplicado después de sem-
brar cuando el dafio a las plantas era visible

Materiales y miétodos

Il suelo de las parcelas, que anteriormente esta-
ban con yuca y malezas, se preparé para la siem-
bra con una chapia,® limpia y luego una aplicacién de
paraquat con el propdsito de no perturbar el suclo y
mantener la poblacidn de larvas. El maiz se sembrd
con espeque aun metro entre hilerns y 0,5 m sobre [as
hileras, en parcelas de 5 )X 8 m dispuestas en 4 bloques
al azar Los 7 tratamientos fueron: aldein 2,5% en
polvo (1 kg ia /ha); phoxim 2,5 granulado (1,5 kg
ta /ha) curbofusan 5% granulade (1 kg ia./ha); piri-
miphos-ethyl 509 concentrado emulsificable (1 kg
ja./he) y chlorpyrifes 44% ce (1,3 kg ia/ha)
aplicados en los hoyos dejados por el espeque al
momento de Ja siembia el 12 de julio, 1977  Tam-
bién se aplico un tratamiento de phoxim 5095 ce
(1 kg ia/hay al suelo en Ia base de las plantas
jovenes, apenas se notaban las primeras sefiales de

*  Tabor manual que consiste en cortar ks malas hictbas de Iz hase
usando un machete,
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Cuvadro 1. Namero de plantas de maiz perdidas a [a emergencia, a los 10, 17 y 24 dias después de la
siembra y peso de maiz obtenido en parcelas que recibieron diferentes tratamientos quimicas
para controlar larvas de Phyllophaga sp. en el suelo. Turcialba, Costa Rica, 1977

Por cieats de plantas perdidas antes de [n emergencia v 2 diferentes pe-
riodos después de le emergencin debide o galling ciega (G C )
otras causas (Qfcos)®
N . N Namero de Pesa de grano
Después de ia emergengin plantas sanas !icc.‘t}!
Antes de 1 a les 20 ddas {Tan/ha)
ntes de Ia -
emergencia 10 ds 17 ds 2 ds
G.C GC Ctros GC Otros
Aldrin 312 0,7 (1% 0,0 G,0 0,1 374w 2,16 a%uw
Phoxim 33,2 1,3 {.5 0,2 0,3 0.8 373 1,86 a
Carbofuran 20,8 0,2 n,2 0,5 0,7 0,3 408 2,09 a
Chlorpirifos 30,5 0,8 1,2 0,5 0,0 1.3 379 2,21 a
Pirimiphos-ethyl 20,5 0,6 0,2 0,5 0,0 4,9 389 225 &
Phoxim, después
de la siembra 33,7 16,1 1,3 0,0 1,1 0,0 363 1,72 a
Testigo, sin
aplicacidn 30,5 i35 36,5 0,4 24,4 il 134 u,la b

*  Qtros iocluye dafle de cortadores

#%  Numeros del total (328 plantas) de 0 repeticiones

EE

dafio, empleando una bomba de presion. El tratamien-
to testigo no recibié insecticida En todos los trata.
mientos, se resembraron todas aquellas plantas fal
tantes a la emergencia. De cada parcela correspondien-
te a un tratamiento, se tomaron dos muesiras de sue-
lo de 0,25 m* hasta 20 cm de profundidad, antes de
aplicar los productos quimicos y una al final del ex-
petimento, 2 la cosecha con el propésite de cuantificar
la cantidad de larvas presentes Se establecid el nb-
mero de plantas destzuidas en los cuatro surcos centra
les de cada tratamiento al cabo de 10, 17 y 24 dias
después de la primera siembra. El maiz se cosechd a
los 150 dias, se desgrand y pesd a 14% de humedad
Se analizé la variabilidad en el namero de plantas des
truidas y en el rendimiento del mafz por unidad de
superficie.

Resultados v discusion

El nimero de larvas, antes de la siembra, varié de
4 a 24 por me, su distribucion fue uniforme a tra-
vés del campo experimental. Todos los insecticidas que
se aplicaron al momento de Ja siembra resultaron igual-
mente eficaces para controlar el dafio de leevas de
Phyllophaga sp. Los rendimientos que se obtuvieron

{Agronis sp, Spodepiiye frugiperda) v larvas de Diabrotics baltcats

Cantidades seguidas por letras iguales no difieren entee st osignificativamente segGn Prueba de Duncan (0.05)

de estos tratamientos no fueron estadisticamente di-
ferentes entre si. El tratamiento de phoxim en la ba.
se de las plantas jovenes necesité el mayor niimero de
resiembras. Su rendimiento resultd infericr al que
se obtuva en los tratamientos anteriores, pero esta di-
ferencia no fue estadisticamente significativa. El ren-
dimiento que se obtuvo del tratamiento testigo fue
significativamente inferior a los tratamientos que se
cibieron insecticidas (Cuadro 1). Al final del expe-
rimento, el ntmero de larvas en reposo fluctud entre
0y 4 por m®

Todos los productos que se usaron proporcionaron
un buen control de las larvas de Phyllophaga; sin em-
bargo, la aplicacién de los productos solo en el hoyo
dejado por el espeque resulté mds ripida y proporcio-
né un uso mis eficiente del insecticida. Es poco pro-
bable que una aplicacién localizada altere en forma
apreciable la fauna del suelo en aquellss dreas no ocu-
padas por una planta tratada. En caso de no haber to-
mado las precauciones necesatias antes de la siembra,
el tratamiento con phoxim puede servir de paliativo
Este tratamiento ha sido recomendedo previamente
(5). Sin embargo, el muestreo del terreno, previo a la
siembra se recomienda como una prictica necesaria. Se
ha demostrado que es necesario usar insecticidas cuan-
do la muestra revela una larva por m* o una larva
por dos macollas de mala hierba (1). Otras investi-
gaciones aconsejan aplicar insecticidas cuando se reve-



KING AND SAUNDERS: GALLINA (CIEGA DEI MAIZ (PHYLLOPHAGA) 19

la upa larva por 0,25 m® (2} Es conveniente realizas
estos muestreos al momento de arar el terreno

El empleo de aldrin 2,5%, en los lugares en que
ada es permitido su uso, es generalmente mis econdmi-
co; sin embargo, si no pudiera emplearse o existiera
esistencia a los hidrocarburos clorinados, el fosforado
phoxim (Volatén) proporciond casi igual proteccion
al aplicazse en el hoyo de Ia siembra. Es necesario pun-
tualizar que el carbofuran (Furadan) es un carbamato
de accién sistémica que protege a las plantas jéve-
nes de ataques de Diabrofica sp., gusanos cortadores
y Spodoptera frugiperda. Sin embargo, es un produc
to mis costoso y de manejo delicado

Resumen

Se estudid el efecto de cinco insecticidas en el
control de larvas de Phyllophaga sp (Galline Ciega)
en maiz sembrado durante Ja época lluviosa Estos pro-
ductos se seleccionaron debide a su baja toxicidad ai
contacto con la piel rumana Se hizo una aplicacion de
aldrin (2,59 polvo), phoxin (2,59 Volaton granu-
lado), carbofuran (5% Furadam granulado), primi-
phos-ethyl (5095 Pirimicid concentrado emulsificado)
y chlorpyrifos (459 Lorshan concentrado emulsificado)
al hoyo del espeque durante Ja siembra. Ademis, se
incluyd phoxim (509 Volaton concentrado emulsifica-
do) dirigido a [as raices después de la germinacidn y
a la primera sefial de dafio. Esto corresponde al momento
en que se hace la resiembra, si estz es necesaria. Todos
los productos se aplicaron en las cantidades recomenda-
das comercialmente.

Notas y Comentarios

Publicaciones

Restimones de Investigaciones en Café Bi Instituto Satva-
doreiio de Investigaciones del Café ha iniciado la publicacion
de un anwario con el nombee de Resdmenes de Inrestigaciones
en Café, que contiene compendios, algunos con cuadros nu
méricos, de fos proyectos de investigacién realizados por ¢l
ISIC EI primer nlraero, que aparecié en seticmbre de 1978,
contiene cerca de 50 compendios en 75 pidginas. La publica-
cidn tiene mucha utilidad pues se da cuenta de los resultados
de lo realizado en el pais en su principal cultivo, de algo
que generalmente se quedn en los archivos y se publica en
muy pequefia proporcion. Creemos, sin embargo, que ha fal-
tado poner los nombres de los responsables de cada actividad,
lo que facilitaria la intercomunicacion entre especialistas, den-
tro y fuera de E! Salvador, La direccidn evs: Institute Salvado.
1eiie de Investipaciones del Café, Sta. Tecla, T Salvador

Cad tratamieato proporciond un nivel de protec
cion a la planta y de rendimiento similar, aunque me-
jores que el testipo Se demostrd la ventaja de la apli-
cacidn en forma sencilla de estos productos.
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Publicaciones

Ciencias de Li Agrienlinrg la Acedemia de Clencias de
Cuba ha Iniciado en 1977 Ia publicacién de la revista Crencias
de da Agriculrura, que continda la misién asigneda 2 la Revista
de Agriculturd, que fue descontinuade en 1976 Es de perio-
dicidad anual, habiendo aparecide dos niimeros, uno correspon-
diente a 1977, y otro a 1978, con un promedio de siete
articulos por nimero. El nimero 1 tiene un indice completn
de fos nueve volGmenes de la revista antecesora, desde 1967 a
1976 {no se publicd en 1969) Los articulos son sobre culti-
vos y suelos, ocupdadose de cafa de eziicar, arfoz, frijol, to-
mate, pifia, café y suelos. Se nota que en e actuzlidad se
usa_fa coma para scparar los decimales (aunque en algunos
grificos figura el punto} En la Revista de Agriculinra se utili-
zaba, invariablemente el punto, por lo menos en sus prime.
ros afios. El editor es Fernando Ostega v la direccitn es, Di-
reccidn de Publicaciones, Academia de Ciencias de Cuba, In-
dustria N* 452, La Habans 2, Cuba
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Notas y Comentarios

Ei Programa Agra-Forestal del CATIE

El Centro  Agronémico  de  Investigacion y  Ensefianza
(CATIE), con sede en Turrialba, Costa Rica, ccupa un lugar
destacado  entre las instituciones asociadas a la Universidad
de las Nacienes Unidas, hobiendo sido Iz primers entidad
tispda al Programa de Recursos Naturales de la UNU (Véa-
se Turrialba vol 28, p 8). Segén el informe znual de la Uni-
versidad VBl Tercer Ado 1977-1978 7, el CATIE se ha cons-
lituide &n sede det Proyecte sobre Sistemmas Agroforestales,
coordinado por el Dr Gerardo Budowski.

Ll Programa del Uso v Manejo de los Recursos Naturales
es el mds reciente de los programas de fn UNU y se enfocs
en al actunlidad en tres campos: los tropicos himedos, las
wonas dridas, v la escaser de energiz en las zonas rurales

B} proposito del subprograma de los tropicos himedos s
analizar los sistemas tradicionales, y determinar como se pue-
den hacer modificaciones, adaptaciones, e introduccion  de
nueva tecnclogia, para proteger el ambicnte, aumentar fa pro
ductividad, y satisfacer Ias aspiraciones de las poblaciones lo-
cales Los problemas en esta drea se investigan utilizando el
concepto de “sistemas de recursos”, que puede ser definido
como la cadena de procesos mediante los cuales los recursos,
tento humanos come naturales, sufren una teansformacion &
uny producto final o un servicio Tal congepte es Gl para In
investigacion y I ensefianza ya que mgestrd un paiuriise L.
prensivo del problema y facilita la cooperacidn interdiscipli-
naria Se seleccionaron cuatro sistemas de recursos para las in-
vestigaciones iniciales: 1) sistemas de cnergin rural, o los
que coording la Universidad de ife, Nigeria, 2) sistemas agro-
forestales, los que coordina ¢l CATIE, 3} sistemas interac-
tivos de tierra agua, los que coordina la Universidad de Boger,
Indonesin, y 1) sistemas interactivos tierras altas-tierras bajas,
los que coordina Lo Universidad de Papua Nueva Guinea.

Ei proyecto agroforestal es el que nos interesa por of mo-
mento, por haberse iniciade en el continente americano  Ln
bucna pacte de los trépicos hamedos, el crecimiente de [n
poblacion y la creciente demanda por alimentos y materias
primas para k exportacion estin cjerciendo gran presién sobre
los sisternas tradicionales que se han desareollado  principal-
mente para satisfacer necesidades de subsistencia ¢ intercambio
focal La resultante intensificacién de In agricultora, que a
menude adepta téenicas inaptopiadas, desarrolladas en regio
nes templadas, ha conducido casi invariablemente o un circuio
vicioso de deterioro ambiental v o una disminucidn de la ca-
pacidad productiva Uno de los métodes mds promisorios
pacz mantener una zlta productividad, minimizando al mismo
tiempo el dafio social ¥ ambicntal, lo constituyen los sistemus
agroforestales, que combinan cultive de drholes y cultivos
agricolas, y a veces también panade, (les que han dado en
Hamarse sistemas agrosilvopastoriles) Los estudios de pric-
ticas tradicionales de uso de la tiersa podrian  suministrar
mucha de la informacién necesaria para desarrollar métades
agricolas gue son especificos a un lugar ¥ cultura deter-
minados

El CATIE se vonvirtid en Ia primera institucidn asociada
al programa en octubre de 1977, Fue designado coordinador
del proyecto agroforestal el Dr Gerardo Budowski, Jefe del
Programa de Recursos Naturales Renovables del CATIE. En
marzo de 1979 se realizd en Turriatha, sede central del CATIE
un Taller con participacion de expertos latinoamericanos sobre
experiencias en sistemas agroforestales. La investigacién sobec
las bases cientificas de estos sistemas y sobre las practicas tradi-
cionales de uso de la tiersz se realizard en cooperacidn con el
recién formado Consejo Internacional de Investigaciones Agro-
forestales con sede en Nairobi

T eervialba publicod una de las primeras investigaciones agro-
forestales realizadas en América Latina, unz sobre el sistema
“taungya”, realizada en Costa Rica por Aveline Aguirre, de

México, discipulo del Dr Budowski (Tenialbs Vol 13, p
168. 1963) Por cso vemos con especial simpatia, y le desea-
mos éxito, 1 este proyecto agroforestal que puede tener re-
percusiones en el mejoramiento social v econdmico del trdpico
smericana

Lo camepaine del alepbol carburante en Brasil

Estas sen algunas cifras referentes al programa nacionad
del aleohel en e Brasil, destinado & disminuir la dependencia
del pais del petséheo importado (cf  Trreialba 260 219).

Frn 1977, ¢l consumo de gasolina en Brasil bajé por pri-
mera vez, de 14,65 millones de kilolitros en 1976 2 14,14 mi-
Hones v para 1978 se estima gue el consumo bajart mis. a
13,00 miliones Este s¢ debe princpaimente a que cf alco-
hol entregado para fines carburantes aumentd de 171 miél kifo.
litros en 1976 a 638 mil en 1977, y que ef estimado pare
1978 alcanza a 2 millones Esta altima cifra representi una
pasticipacién de un 13,3 por cicoto en fa mezcia carburante
usada en Brasil en 1978 cn comparacion con 4,3 en 1977 3
1,15 en 1976 (Brasil Acncareiro Qutubro 1978, p 20)

La expansitn de los cafiaverales esti mereciendo todu la
atencion del Gobierno para producie la materia prima para lu
{abricacion de sleohol anhidro  Eatre las medidas tomadas
estd implantar una red de 15 viveros productores de cafia
semitla en varios Estados Cada vivero deberd producir cerca
de 1350 toneladas anuales de semilla, fa cual serd entregada
a las destilerias zutdnomas en fase de instalacion, y ¢l saldo
serd entrepado a los industriales azucarercs v a los sembra-
dores de eafia. Cada Estacidn Central Planalsucar  plantaed
anuaimente un vivera pre-primaric, destinado a producic Ia
semilia bisica, certificada, do cafin azicar

Por otra patte. dentro de los planes de promocidn de la
campafa, se puede sehalar una hazafa deportiva que dibe
haber tenido clerto impacto en el pablico brasilefio Dus mo-
tocicletas YVamaha RS 125 v un automdvil Fiat 147, movide
gste altimo con 100 por ciento de alcohol, partierun del ex-
tremo sur del pais, en Chui, consiguiendo cruzar et Brasil de
punta a punta llegando al extremo noste {en In cota BV-8)
frontera con Venezuelw, en 12 dias

Bl viaje estabiecio dos marcas: por primera vez dos mato
cicletns de 125 co reabizaron une travesfa completa del pafs,
v ¢l Tiat se comirtia en el primer automdvil en cruzar el tc
rritora nacional movido solamente con afcohol

El consumo de combustibie del avtomévil durante los pri-
meros 3335 kildmetros, en carreterns asfaltadas y de tierra
fue en promedio de 12,5 kilémetros por litro, lo que se consi-
dera bueno por los técnicos. El recosride totel fue de 6813
kilometros, realizado en 137,5 horas, a una velocidad media
de 515 kildmetros por hora

Sétina Conferencia de Investigacién en Carvan

Esta circulande el primer anuncie convocande a la Sétima
Conferencin Internacional de Iovestigacion en Cacao, la que
tendrd lugar, del 4 al 12 de coviembre de 1979, en Douala.
Camergn El tema del certamen serd la influencia del medio
ambiente sobre el crecimiento v produccion del cacaotero
Habrd también una sesidn especial dedicada exclusivamente u
métodes v téenicas de extensidn

1.4 Conferencin comprenderd las cinco sesiones siguientes:
1} Agronomia, incluyendo rehabifitacion, suelos y nautricidn,
2} Genética y meioramiento; 3) Enfermedades y plagas; 4)
Diversos, espucialmente aspectos secio-ccondmicos de la pro-
duccion y 5) Métodos v téenicas de extensidn

Los idiomas oficiales serin francés, espafiol e inglés, El
certamen esti patrocinado por la Alianza de los Paises Pro-
ductores de Cacao y ¢l Gobierno de la Republica Unida de
Camerdin. Para mayores informaciones, dirigirse a M. Mbondji
Mbondji, Station de Recherches Agronomiques de Nkolbis-
son, B. P 2067, Yuaownde, Cameram



Pre-emergence weed control in corn in Trinidad*

COMPENDIO

Se evalud, en wu peviode de tres afior en swelos francos cerca de St Anguitine,
Doinidad, la vespuesta de malezar y nealz (Zea mays Looco Pioneer' ) cultivado bujo
Hnvia a tratamientos de precmergencia o combinados de atvazina con alacloro piinaclor.
Todos las tratmientos beybicidas redujeron el crecimiento de malezay durante las pri-
meras 5 semanas Tratamientos de aliazing o prinaclor solos canswon poco daito, pero
ningwio de los tratamienios beibividas afectaon el iniero de dins basta In media
emision de barbus, o la poblacidn de plantas a la cosecha Teodos dieron rendimientos
significativamente nuls altos, expresados en wihmeros de mazorcas y en peso, que el
testigo sin tratamiento. pero las hatamientor combinadoc dieron 1endimiento signica-
tivamente mefoies gue las fiatamientos con wn solo berbivida, los que cantaron algung
pévdida de rendimiento comparados con el testigo sin malezas. Ensayos bioldgives con
mestras de swelo fomadas después de la cosecha de maiz mastraron fitetoxicidad a las
4 sewmanai con lodos los tratamientos con herbicidas, exceplo alaclor sole, y a lar 8
semanai se detectaron vesiduos i6lo en las parcelas con atiazina sola. La atrazina ndy
alaclor foe el hatamiento nris eficaz en ol estudio, combinando mn excelente control de
nialezas con bnena tolesancia y sendimientos, y nkvgrna adividad cevidual g las

R A I BRATHWAITE#®

8 remiaias

Itroduction

N TRINIDAD and Tobago, as elsewhere in the
Commonwealth Caribbean, Corn (Zea mays 1)
for both green cobs and shelled dry grain is

mainly grown as a subsistence wet season (June to De-
cember) crop on farms of Jess than 4 ha, but in recent
years mechanised larger-scale production has been un-
dertaken (2, 3).

Control of weeds is traditionally by hand on small
holdings whereas atrazine, recommended by Kasasian
and Seeyave (G}, is frequently applied pre-emergence
on large scale cultivation Commonly occurring weeds
like Digitavia spp., Echinochloa spp. and Panicum spp
are resistant to this chemical and experience in Jamaica
{43, and elsewhere (1, 5, 9) has shown that heibicides
like alachlor and prynachlor can be used alternately or
in combination with atrazine to provide more effective
weed control and shorter soil residual period

% Received for publication July $7th, 1078

“*  Depantment of Crop Science. The University of The West Indies. St
Augustine. Trinidad

The experiments reported here were designed to
further evaluate the effects of single and combination
treatments of atrazine and the two previously men.
tioned herbicides on weed control and yield of com for
green cobs near St Augustine, Trinidad, over a 3-year
period.

Alatesialy and wethods

‘Pioneer hybrid X306 corn was grown near St
Augustine, Trinidad, during the wet season of 1975-
1977 on clay loam soils containing 08 - 15 per cent
organic matter, cation exchange capacity of 60 - 7.1
meq/100 g and pH of 6.1 - 65 The experimental
area was disc ploughed and a broadcast application of
approximately 580 - 620 kg/ha of fertibizer (20:10:10)
was made prior to finaf rotavating. Corn was planted
by hand in mid-June of each year approximately 5
cm deep in rows spaced 75 cm oapart with intra-row
spacing of 15 - 20 cm. Rainfall recorded at or near
each site was 580, 570, and 578 mm in 1973, 1976
and 1977 1espectively No serious plant diseases were
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observed in any year and insect pests were effectively
controlled with weekly applications of carbaryl
Individual piots measuted 30 x 100 m and were
arranged in a randomized block design with fous repli-
cates The hetbicide treatments (Table 1} used wete
selected from previous screening trials as being the most
promising, and consisted of atrazine plus alachlor, atra-
zine plus prynachlor, atrazine, alachlor and prynachlor
All were applied with a koapsack sprayer in 450 litzes
Jhectare of spray solution immediately after planting,
Five weeks after planting crop injury and weed
control were assessed visually using a rating scale of
0- 10 with 0 for severe crop injuey or complete control
of weeds and 10 for full health and vigour of the
crop ot complete weed cover. Major weed species were
Cynoadon dactylon (L) Pers, Cypeins rotundus 1.,
Digitaria spp., Echinochloa spp, Elensine indica (L)
Gaettn., Exphorbia spp, Phyllanthus amarns Schumach
and Thenn and Periwlaca oleracea 1. Corn plants were
counted in 5 m* per plot 6 weeks after planting and
at harvest; only the former data are presented Days to
midsilking were taken as the number of days from
planting to siflc emergence of 50 per cent of the plants
iti each plot Macketable green cobs from 13.5 m* of
each plot were harvested by hand at about 85 days
after planting Cobs were counted and weighed
Analyses of variance were computed on the daia
for plant population and cob yields, and differences
were tested with Duncan's multiple range test at the
5 per cent level of significance (7). Coefficients of
variation for all parameters were less than 15 per cent
In 1975 and 1977 after the corn was harvested,
soil samples taken to 6 cm depth were bioassayed using
cabbage (Brasiica oleracea var. capitata 1., cv. ‘Kono
Cross') and beans (Phaseolus valgaris L., cv. "27-R’) as
indicators of residual herbicide activity. These crops
wete evaluated for residue injury at 4 and § weeks
after planting

Reiults and discnssion

The totat rainfall recorded during the cropping pe-
riod was similar for each year but rainfall distribution
in relation to herbicide application varied. In 1975 no
rain feli during the week prior to herbicide treatment
and only 254 mm was received during the subsequent
2-week period. Thus, the herbicides did not perform as
well as during 1976 and 1977 when rainfall was more
favourable for herbicide activity.

The effects of the treatments on weed control and
crop vigour are sunumarised in Table 1. Throughout
the study relatively uniformn weed infestations existed
with grasses, the dominant species, comprising 38 - 62
per ceat, broad-leaved species 21-30 per cent and sedges
2-8 per cent The combination of atrazine with ala-
chior consistently provided the best weed control This
result was expected because of previous eeports (1, 4,
9y, as well as observations from the screening trials.
Excellent control was also given by the mixture of
atrazine and prynachior. Herbicide combinations per-
formed better than the single compound treatments;
nevertheless satisfactory weed control, a score of 3.5 or
less, in decreasing order was provided by the atrazine,
alachior and prynachlor theatments, pacticularly in 1976
and 1977 Similar obsecvalions bave been reported [rom
another clay foam soil (4), except that ineffective
weed control was obtained with prynachler; the slight
difference in weed flora in the two studies may be a
possible explanation. ' rotundns was effectively con-
trolled by the alachlor alone treatment which also gave
the best control of most of the grasses, However, weed
growth was reduced by all herbicide treatments as com-
pared to the unweeded control plots during the first 5
weeks, the critical period for weed control in corn
(8). Subsequent growth reduction was apparently aided
by the vigorous growth of the closely planted corn

Table 1—Weed and crop scores of corn (v, Pioneer hybrid X306) at 5 weeks following various treatments
for controlling weeds on clay loam soils in Trinidad, 1975-77.

Weed  Scores Crop scores
Pre-emergence weed Hesbicide  rate
control treatments (kg n i /ha)
1975 1976 1977 1975 1976 1977
Clean-weeded control 0 nao 90 1] W00 109 100
Atrazine -+ alachlor 1G4 20 38 0.5 10 g ¢ G5 95
Atrazine 4 prynachlor 1.0 4+ 5.0 33 20 15 90 90 90
Atrazine 30 ] 3.9 2.5 3.0 85 85
Alachor 3.0 45 30 335 2.5 990 S0
Prynachler 160 60 35 35 85 85 83
Unweeded control 1] g0 1040 85 75 7.0 65
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Table 2 —Plant population of corn (cv. Pioneer hybrid X306) at 6 weeks following various treatment for
weeds on clay loam soils in Trinidad, 1975-77.

Phint population {1000s/hat
Prevemergence weed Herbicide  rate
contrel  treabments (ki o § /had
1975 1976 Hired Average

Clean-weeded control 0 80 7 a® 8242 836a 822a
Atrazine - alachlo 10 - 20 St.6a 83 7a 829a 8274
atragine -~ prynachios 10 4 50 80.3 1 836a 81 7a 819a
Atrazineg 39 80 Ga 83la 83 5 a 823a
Alachior 30 8ida 81 2ab §12a 81 3%a
Prynachlor 10.0 B10a 794 b 796 b 8OO0 &
Unweeded control 0 532 b 631 ¢ 645 ¢ 63 b

“ Means within 2 celomn pot foilowed by the same

Visual ratings at 5 weeks after planting indicated
slight injury to corn with atrazine and prynachlor, both
herbicides singly. In addition to similar findings, Ham-
merton (4) also reported reduced vigour in the same
hybrid from alachlor alene, but no such observation was
made in this study This difference in response might
be attributed to eavironmental factors or crop produc-
tion systems. None of the herbicide treatments affec-
ted the mean number of days to mid-silking.

In the previous preliminary screening trials none
of the herbicide treatments reduced the plant popula-
tion, but in 1976 and 1977, reductions were observed at
6 weeks after planting following the prynachlor alone
tzeatment {Table 2}, Over the 3-year period ail her-
bicide treated plots at harvest had normal populations

fetter  dilfer significantly at the 506 level

which showed no significant difference, an observation
in conformity with that of Hammerton (4}. The un-
weeded crop had the lowest plant population never
being less than 25 per cent of that of the clean-
weeded control repardless of the time of population
determination.

Martketable cob yields expressed as numbers of cobs
and weight of cobs are summasised in Table 3. The
effects of hesbicide treatments on the number of cobs
harvested are important commercially because in Tri-
nidad markets green cobs are sold by number and not
by weight Generaily, the data for cob yield, both in
number and weight, showed similar variation over the
J-year period; the lowest yields of marketable cobs were
harvested in 1975 when rainfall appasently reduced the

Table 3 —Marketable green cob yield of corn (cv. Pioneer hybrid X306) following various treatments for
controiling weeds on clay loam soils in Trinidad, 1975 -77.

Green cob numbers (1800s/ha} Green cob weight (kgshad
Precemergence weed
contral treatments the 1§ /ha) ] !
L b 1975 i 1976 1977 Average 1975 1976 1977 Average

Clean-weeded control 0 73 G a® g80.2a 80 8a 782a 21915 a 25187 & 25960 a 24354 a
Atrazine -+ alachior 16 4+ 20| 731ab 7990 80 1a 7T a 21695 a 252142 25433 a 2ibda
Atrazine 4~ pninachlor 110 - 50 | 729ab 7% 1 ab 813a 774 21480 a 2531 a 22551 22851 a
Atrazine 30 70 1ab | 715 be | 8092 742a  [21015a | 21509 b 20503 21009 ab
Alachior 3.0 653 bc | 715 be i 772ab | 713a j17535 b | 21420 b | 20354 19773 ab
Prynachlor 10.0 60% ¢l 6o7 ¢ 702 b | 668a (37245 b 117023 c© | 18432 d | 17967 b
Unweedwsd control 0 361 digos5 & 487 c| 448 b | 7028 «¢] 8833 d| 8759 el 8207 ¢

# Means within a columns net follewed by the same letter differ significantly at the 305 level
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effectiveness of the heibicide treatments, whereas better
yields were tecorded in the other 2 years during which
winfall distsibution was conductive to good weed control
and satisfactory corn production. The 3-year averages
showed no significant difference in cob number with
herbicide treatments which, like the clean-weeded treat-
ment, yielded significantly more cobs than the unweeded
control which was the lowest yielding treatment in
each year. However, in the individual years, piots
treated with single treatments of the herbicide ge-
nerally gave significantly fewer cobs than the herbicide
combinations which consistently gave cob aumbers nct
significantly different from those of the clean-weeded
crop. This contrel treatment gave the largest number of
cobs in. all years, except 1977 when the atrazine plus
prynachlor treatment gave the most cobs

The unweeded control gave significantly lower cob
weights than all herbicide treatments and the clean-
weeded controf. With the exception of the atrazine
plus alachlor treatment in 1976, the clean-weeded con-
trol was the best treatment but the 3-year average was
never significantly different from those of all herbicide
treatments, except the prynachior treatment . It seems
therefore that the herbicide combinations may be motz
beneficial than atrazine alone since it was shown earlier
that excellent weed control without significant crop
injury could be obtained with atrazine as a mixture
with either alachlor or prynachlor.

Similar effects were observed in 1979 and 1977
when herbicide residue activity was evaluated Soil sam-
ples from all herbicide treated plots, except alachlos
alone, showed damage in both indicator crops ab 4
weeks after the corn harvest. At 8 weeks, injury to
cabbage, but not beans, was observed with the atrazine
alone treatment. Similar results were reported from
Jamaica {4) and suggest that only the alachlor treat-
ment would be acceptable where susceptible crops like
beans and cabbage follow a green corn crop. Converse-
ly the combined treatments may be safer than atrazine
alone when used in the production of a corn crop for
dry grain in rotation with susceptible crops.

The application of atrazine plus alachlor was the
best overall herbicide treatment giving excellent weed
control, satisfactory corn tolerance with acceptable yield
and less residue activity than the standard atrazine treat-
ment. A number of more recently available herbicides
ate currently undes study with a view to identifying
treatments for adequate weed control combined with
ments affected the number of days to mid silking o:
higher yield, expressed as cob numbers and weights,
shost residual activity.

Sammary

Response of weeds and rainfed corn (Zea mays L
cv. Pioneer’ hybrid X306) to single and combined pre-
emergence treatments of atrazine and either alachlor
ot prynachlor was evaluated over a 3-year petiod on
clay loam soils near St Augustine, Tiinidad. All her-
bicide treatments reduced weed growth during the first

5 weeks Single treatments of atrazine and prynachior
caused slight injury, but none of the herbicide treat-
ments affected the number of days to mid silking or
plant population at hasvest They all gave significantly
higher yields, expressed as cob numbers and weights,
than the unweeded control, but the combination treat-
ments generally gave significantly better yields than the
single herbicide treatments which caused some loss of
vield when compared with the clean-weeded control
Bioassays with soil samples taken after the corn harvest
showed phytotoxicity at -i weeks with all herbicide treat-
ments, except alachlot alone, and at 8 weeks residues
were detected only in plots treated with atrazine alone
Atrazine plus alachlor was the most effective treatment
in the study combining excellent weed control with
good crop toletance and yields, and no residual activity
at 8 weelks
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Consideraciones sobre una posible solucién a la ecuacién

tundamental de H. Jenny”

e WILFREDG VERA E, RENE ELISSEGARAY €, WALTER LUZIO L, MONICA MENIS M %#

ABSTRACT

A solntion to Jemn's equnation of soil formation was exploved nsing basic para-

meters sweh ar the slements of soil minerals

An emphiic expression yielding the change of a given element within ihe
soit minerals was obtained from weathering iate data The expression war used to
imfer changes in a given soil poperty as the vesult of soil weathering. The equations
were lested with data oblained  from an expetiment of intensified leacking oven

rofcanic ash soif

Introduccion

EGUN Jenny (2), el suelo es un sistera fisico
abierto en el cual las sustancias pueden ser agre-
gadas o removidas Asi, las propiedades de cada

sistema (5,, 8., 5 etc ) estin funcionalmente interrels-
cionadas y quedan expresadas como:
F (85 8,8 .) =0 f1]

A su vez, las relaciones entre lus propiedades del
suelo y los factoses de formacion se pueden expresar
por la ecuacién:

S = f (dorpt, ) 2]

que representa la ecuacion fundamental de Jenny (2)
y que establece que la magnitud de cualquier propie-
dad del suelo (s) es funcidn de los factores de forma-
cién de suelos, El cambio total de una propiedad depen-
derd de los cambios que se produzcan en los factores
de formacidn, es decir:

s
ds m( ‘ ) o,r,p,t,ded o (

|m

=)
(el
.
) § oy
o [

) chep.t, & 4

gs s
s C]|O’P}t,lff + e cho,ttdp 4
or £p
os
( '€T) cho,rpd 4 [3]

La dificultad de la solucidén prictica de esta ecua-
cidn radica en la imposibilidad de cuantificar algunos
de los parimetros que ella incluye.

Por esta razén, en este trabajo se discute una po-
sible salucién que tomaz en cuenta elementos bisicos del
suelo en i, que son cuantificables en su totalidad

Método

Se tom¢ como base la ecuacién fundamental de
Jenny (2) y mediante anilisis diferencial se discute
una solucion de ésta

Disension

Es un hecho que las propiedades de los suelos no
permunecen constantes a través del tiempo. Su varia-
cion dependert de la variacion de los constituyentes
det suelo, lo cual no es mis que la expresion de ix
forma e intensidad como actian los factores de for-
micidn

Los cambios que sufren los constituyentes inorgi-
nicos dependerin, a su vez, de las condiciones de me-
teorizacion en el transcurso del tiempo; transforma-
ciones que serin mds o menos importantes segiin sea

"
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la resistencin de esos constituyentes 2 los procesos de
destruecion y o las condiciones del medio ambiente
del perfil. Dentro de estas dltimas, es probable que ¢l
micto-medio ambiente, Ia intensidad de la lixiviucion
y Ia accesibilidad (1) sean los mecanismos que gobiet-
nan en forma decisiva el curso de la meteorizacion

Si se considera que un proceso nommal en los suelos
¢5 la meteorizacion de minerales primarios a minerales
secundarios, la cantidad y naturaleza de estos éltimes
constituird un reflejo de Ias condiciones en que se de-
sarrollan estos procesos

Asi los minerales, por efecto de los procesos de
meteorizacidn, liberan al ambiente parte o Ia totalidad de
los elementos que los constituyen La tasa de libera-
cién dependers de Ias caracteristicas estructurales, fi-
sicas y quimicas del mineral primatio, ademds de las
condiciones del medio ya sefaladas anteriormente.

Si se cuantifica este proceso, resulta que la canti-
dad Q de un elemento § (Qf;) que existid en un tiem-
po t,, variard a Qin, en el tiempo n, después de ocurrids
la meteorizacion, o sea:

Qi Qig
metcorizacion ¥
-
t n At = 'n -t}

AR = Qin — Qi

La expresion que relaciona estos cambios correspon-

—— e my 3‘0 {0i) [M[]
At

donde:

Al
. es la variacion en cantidad de un elemento con
At respecto al tiempo,

¢ (Qi): expresa la tendencia de la variacién de Qi en
ef tiempo, y

=i es un factor que depende de las caracteristicas de
cada mineral, o sea, representa Ja tasa a Ja cual
un elemento puede ser liberado

La funcidn ¢ se obtiene mediante andlisis estadis-
tico de regresién y correlacién de datos obtenidos en
experiencias de terreno o laboratorio El factor m, o
constante de meteorizacion, se obtiene al asignar el
valor 1-10~co al mineral del suelo mis resistente a
la meteorizacidn A partir de éste pueden obtenerse los
valores de m para los demds constituyentes.

Para obtener la cantidad total de la variacidn del
clemento ¢n un transcurso de tiempo, se utiliza la si-
guiente expresion:

Qi

( d(

] rnm—— - my j dr

) a(Qi)

Qilk+p
donde:
Qi+ es el contenido del elemento en el tiempo
K, y

Qikp:  represenia la cantidad a la que varia el ele-
mento en una transcutso de tiempo p

Como esta ecuacion cuantifica la forma ea que varia
un determinade elemento, o sea un constituyente del
suelo, indirectamente estd midiendo ]a variacidn de las
propiedades de los suelos como se planted en un co-
mienzo. O sea, si Vx representa una propiedad del
suelo, ésta quedard expresada como una funcion de la
suma de las variaciones de los distintos constituyentes

Vo= f [t gt (Q11) 4 mi2 4 (Q2) 4

m's qls (Rs) + mit gt (QE) 4
m @3 (=)
mrs prs {Qus) .} 163

b omts % Q) 4
Por lo tanto:
5
Vx = f x ~ mi% ﬂ.ij (Qij) [7}

donde:

Vx . propiedad del suelo

1 : constante de meteorizacion

£, wij : funciones

i : elemento

i : constituyente (mineral)

24 : contenido del elemento en un constituyente

Como i} varia & medida gue avanzan los pro-
cesos de meteorizacion, Vx también varia:

I S
AV = Af v ~ mij trij(Qi,i} {8}

Por otra parte la ecuacion fundamental de Jeany
(2), establece que una propiedad del suelo es funcion
de los factores de formacidn de suelos, es decit:
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s f(chbonpt, ) {21
En consecuencia, por analogiz s = Vx, o sea:

f(c,ornpt . . .) =

I
£ N w mij
t

wii @i | 19

de manera que la ecuacién [3] cambia a:

&Vx oVx
dVx = ( ) (
ol 0,£,p, bl o chr,p,tde 4
tVx iVx
( or ) clo,pt,de 4 (Ep ) clyrpt, do ¢

tVx
(E:t ) chogp o [10]

El cuociente de cada sumando identifica a una climo-
funcién, una biofuncion, una topofuncién, una lito-
funcion y una cronofuncién respectivamente, y Ia suma
de estas funciones representa la derivada total que, a
st vez, corresponde a la variacidn que muanifiesta una
propiedad del suelo en ef transcurso de la meteorizacion

Aplicacicn

En un trabajo realizado por Vera y Elissegaray (3)
se obtuvieron datos experimentales de In variacion de
diferentes elementos y propiedades de un suelo deri-
vado de cenizas volcdnicas y sometido a [ixiviacion in-
tensificada.

Con el fin de aplicar las formulas obtenidas se uti-
lizaron algunos datos del trabajo de Vera y Elissegaray

(3)

Lz tendencia de la variacién del Ca soluble a
través del tiempo queda expresada mediante la ecua-
cidn:

Cp — e—tut p—031 {il}
Con un coeficiente de correlacion de -0,86%%
Experimentalmente se obtuvieron los siguientes va-

lores: al inicio de la experiencia Ca = 1,16 meqy/!
al término de la experiencia Ca = 0,30 meq/]

Al aplicar la formula (3) se obtiene:

d(Ca) = -0,53 e~0.0 {~13 gt

Cas 5
f d(Ca) = 0,53 e J( gt (e
Cat £

donde:

Ca,: Contenido de Ca al inicio de la experiencia
(en el tiempo t,).

Ca;: Contenido de Ca al término de la expetiencia
{en el tiempo t;)

Entonges:

Cﬂ.'n - Cﬂ.l e e—(l‘ﬁﬂ (tﬁ -0 8% tl*—!}uﬁl’a)
donde:
Ca, = x

Cay = 1,16 meqg/1

b, = 3
by, o= 1
Por lo tanto x = 0,59 meg/1 que corresponde al

contenido de Ca soluble al final de la experiencia La
diferencia con el dato experimental de 0,09 meq/L se
puede explicar en base al coeficiente de correlacion que
se obtuve y que fue de —0,86%%,

La variacion de una propiedad del suelo a través del
tiempo se puede cuantificar mediante la ecuacidén [7]
Para su aplicacion se utilizaron los datos experimenta-
les refacionados con el complejo de intercambio del tra-
bajo ya mencionado

Ef valor inicial de la CIC fue 32,59 meq/100 g de
suelo y el valor final fue de 27,13 meq/100 g de suclo.

Las ecunciones que reflejan la teadenciz de los
cationes de intercambio son:

Na = e -1t (r = — 0,86%%)
K = oo g2 (r = — 0,94%%)
Mg m ot oo (r = — 0,94%%)
Ca = eitn g-hos (r = — 0,81%%)
H = 4,226 4+ 0,001 ¢ (r = 0,26 )

Entonces
CIC = Na+ K+ Mg+ G+ H
CIC mm @05 =101 4 gouvws EROTh L b p B0
ERIB 0 L4226 4 0,001t
Por lo tanto CIC = 27,046 meq/100 g de suelo
Al igual que ea e caso anterior la diferencia de
0,084 meq/100 g de suelo con el dato experimental, se

puede explicar a causa de los coeficientes de correlacidn
parcin[es_
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Revnmen

Se analizd una posible solucidn a la ecuacion funda-
mental de Jenny, en funcién de pardmetros bisicos
como son los elementos que forman parte de los
minerales constituyentes del suelo.

Considerando Ia meteorizacién (tasa y tendencia)
de los minerales del suefo, se cbtuvo una expresidn
cmpirica que coantifica la variacion de los elementos
ce dichos minerales. A partir de esta Gltima, se deter-
mind la ecuacion que refieja los cambios de uma propie-
dad del suelo en el transcurso de ia meteorizacién

Notas y Comentarios

Candecoracicn  tenczobune para Gerarde  Budowski

Por sus gstudios y aportes conservacionistas, el Dy Gerardo
Budowski fuc condecorade por ol gobierno +enciolano con la
Orden “"Henry Pittier” en su Primera Clase B galudén fuc
entregado por el Ministro del Ambients y Recursos Natu-
rales Renovables, ingeniero Arnoido José Gabulddn, ef § de
enero de 1979, en Caracas, Venervela, La  condecoracion
vs otorgada por el Gobierno de Venezuela sobre la base de
una decision conjunta de los Ministros de  Apricultura
Cria, v del Ambiente y Recursos Renovables

Gerardo Budowski, de nacionzalidad venezolang, se ha dus.
tacado internacionalmente en el campo de las ciencias fores-
tales v de la ecologin. Pura Twrrialba, que ha contado siem-
pre con su colaboracién v apoyo, esta noticia es muy grata,
v se complace en expresas sus felicitaciones por esta puea
distineidn que ha recibido en su carrera LI Dr  Budowski
ha vuelto o Costa Rica después de teabajar tres ados en kb sede
de Ia Unesco en Paris, como iniciador de los programas du
ceologia y conservacidn y desempefar por seis afos en Ginebra
el cargo de director peseral de Ta Unidn Internacional para la
Conservacion de Jn Naturaleza y los Recursos Naturales Ac-
tuzlmente es Jefe del Programa de Recursos Naturales Renova-
bles en el Centro Agroadmico Tropical de Investigacidn y
Ensehunzae (CATIE) con sede en Turrialba Costa Rica

Cultive de célukas para produciy dregi

Las  compafias farmacéuticas  estin  deseando  obtener
formas mids fdciles y baratas de hacer muchas drogas apro-
rechando un proyecto audaz, en gran escala, de cultivo de
células vegetnles, que ha iniciado In Universidad de Shef-
ficld, Inglaterra, La técnica ofrece una alternativa a la extrac.
cion de ingredientes wvitales de plantas, algunss de ellas no
cubtivadas v situadas en lugares poco zccesibles (New Scientist
vol 81, N® 1137, p. 97}

B equipo de Shefficld espern tener una planta pifoto tra-
bajando durante 1979 Las pildoras anticoncepcionales estin
entre fos productos que se podrian manufacturar mediante
el cultivo e células vegetales, Esta posibilidad recibe un em.
puje de la actual escasez de los rivomas del cabeza de negro

Las ecuaciones obtenidas se probaron con datos ex-
perimentaies de un suelo derivado de cenizas volcnicas
sometido a lixiviacion intensificada
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mexicano { ovores Hoctbrnda) del corl se extraen los o
terotdes que se usan en las pildoras (CF Tersialba vol 27,
po226) . Y asi, hay otras fuentes vegetales que no son abun.
dantes y cuya obtencién crea problemas a las firmas farmacéu-
ticas de Europa. Sioa esto se une el clima imprevisible, o
hecho de que las cosechas sdlo ocurren en clertas épocas del
afio, v los cambios pofiticos, se comprenderd el porqué las
firmas farmacéuticas estin deseosas de hacer inversiones en
el caltivo artificial de oludus vegetades, En Alemunia Ocd-
dental y en el Iapon hay ya laboratorios que estin produ-
ciende tabaco y alimento para el gusano de seda (CF Twrrial
ba 28: 192) con cultivos de células vegetales. Otras posibili-
dades son la fabricacion de morfing vy otros alczleides que
normalmente son extrafdos de amapolas; 1z digitaling v otros
estimu'antes  del corazdn  que se  encuentran  maturalmente
en da digitaly v ootres compuestos usados como  condimento
aditivos o laxantes

El trabajo n Sheffield estd dirigido por Johr Barnad,
ingeniero quimico, v por su colega Michael Fowler Han mos.
tredo va que el tejido vegetal como el de lus hojas, puede
ser estimulado para que se dividn rdpidamente en ¢l medio
de cultivo apropiado v o formar una masa de células “no di-
ferenciadas”, esto es, célulns que no forman tejido Los célu.
las pueden ser separadas mediante unn agitacién suave. A in-
tervalos, ¢l producto elaborado por las células puede ser extrai-
Jo del fluido o si no secretan ¢ producto, las células puc.
den ser cosechadns y el producto extraido de ellas. La pro-
ductividad de los cultivos de células puede ser controlada de
manera que produzean, en una intensidad constante, morfina.
digitzlina o muchos otros productos

El cuitive de células vegetales ha sido desarroilado mucho
menos que el cnltivo bacterinl o fungaso. Los problemas sor
Jiferentes  Lus células vegetales no crecen solas naturalmen
te) tienen que ser separadas, v oprevenie que se adhicran a los
lados de los recipientes v que comiencen a formar <olonins
multicelulures Las células deben ser agitadas para separarlas
pero suavemente para evitar dafiarlas,

Un avance crucial se hizo hace pocos meses cuando fue
evidente que, simplemente por seleccion repetida de las cepas
de mis alto rendimiento en los cultivos, era posible elevar In
productividad ripidamente hasta cinco o diez veces Este des-
cubrimiento hize potencinlmeente econdmica la tecnologia cos.
tosn empleada en el cultivo de célalas, por lo menos para fas
drogas mds caras que se requieren en grandes cantidades
Conforme la ingenivelz genética vepetal se expanda gradual
mente, fambidn aumentard lz gama de productos que se po
drinn hacer con cultivos de células vegetales



Etficiency of fertilizer phosphorus utilization by common
bean (Phaseolus vulgaris [..) cv 'Carioca’, under different

methods of applying phosphatic fertilizer™”

AM L NEPTUNE*#* T MURAOKA*** ] W B STEWART#w®*

COMPENDIO

Un experimento fue Hevado a cabo en nn swelo Teria Rova Estructurada, orden
Alfivol, pava extudiar 1} la eficiencia de la ntilizacidn del {osfore del fertifizante por
poi el frijol (Phaseolus vulgaris, L.} co. “Carioca’, bajo diferentes modos de aplicacion
de ette fertilizante; 2) la influencia de wna pequeiia dosis de "arvangne” del fertilizants
witroyenado et la wtilizacion del fdifero del fertilizante v riceverra.

Lo datos munedtran gne diferentcs modas de aplicacion del fevtilizante forfata-
do no afectaron la produccin. Siv embaigo, ol fertifizante que fne colocado en banda

o & e de profundidad, 4 cm abajo de la semifla y a distancia de 4 cm de la livea de
sembradura acnsé wna mejor eficiencia de Ia wtilizacién del {désfore aplicado

No bubo efecto del witrdgenn de “arvangne’

.

en la wtilizacién del férforo del

fertilizame El peso y el wimero de nddutos no fueron afeciados por la aplicacion del

nitrégeng o por el fosfore del feitilizante

Infrodnction

at the adequate moment, adequate quantity and

source, nature of the soil, root systems of the
ciop, climatic conditions, chemical and physical proper-
ties of the fertilizer and interaction, which may occur
between nutrients of the fertilizers, exert an influence
in the fertilizer efficiency.

The fertilizer should be applied to the soil either
at planting, in banding or broadcasting, incorporated
or not.

MANY factors, sach as correct localization, supply

Generally, the application of the fertilizer to the
side and below the seed is considered to be the best
method (4, 5, 6, 7, 11). However, due to the chemical

*  Received for publication Mareh ath, 1978
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Centro de Energiz Nuclear nma Agricaltura. 13408 Piracicaba.
5¥. Brasil

vee= University of Sasskatchewan. Dept os Soil Science, Canadi

EXE]

properties inherent to each nuteient, contained in the
ferttlizers, the importance of their localization cannot
be the same for all of them. For example, the nitrogen
moves faster in the soil solution as nitrate ion, whereas
the phosphate ion moves slowly in the soil solution
and at short distances.

Procedures for the application of fertilizers have
beers the subject of extensive studies (3, 5, 6, 7, 11, 12,
16Y) but there is little information concerning the loca-
lization of fertilizer in Phaseolus vulgaris Cook and
Hulburt (4) suggested banding placement at 2.5 to
4.0 cm distance and 4 to 5 cm below the seed and
Miranda ef al. (15) obtained good results with banding
application. Neptune et af (13) observed that the
broadcast application of phosphatic fertilizer was the
worst placement for the bean; the best placement was
the application of fertilizers at 5 c¢m distance from the
seed row at 10 cm depth. They carried out the experi-
ment with ‘Tguagw’ cultivar in a low fertility soil (Ru-
brozem)

The objectives of this experiments were to study:

a) the efficiency of fertilizer phosphorus (ordinary
super-phosphate-"*P} utilization by common bean (Pha-
seolns valgaris L.} under different methods of apply-
ing phosphatic fertilizer.
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b} the influence of a small dose of starter nitrogen
fertilizer (urea-¥INYy on utilization of festilizer phospho-
rus and on number and weight of nodules

¢) the influence of fertilizer P and its method of
application, on the utilization of a starter dose of ferti-
lizer nitrogen and on number and weight of nodules

Matesial and methodrs

The crop utilized was bean (Phaseoluns rulgaris)
cultivar "Carioca’,

This cuftivar (local name: feljio Carioca) has in-
determined growing habit, long peduncle and a growth
cycle arcund 90 days. According to DArtagnan ef of
(8), good yields have been obtained by the producers
of this cultivar, which shows great resistance to disenses

The seeds were inoculated with a mixture of strains
of Rhizebimm: 127-K-14 and 127-K-17 (from Nitragis,
Co, USA) and CENA-04 The sowing was done in
02/11/74.

The experiment included 8 tieatments arranged
in randomized complete block (RCB) with 6 replicates

The teeatments were the following: T,) 30 kg
N/ha surface broadcast and worked into the soil to
n depth of 8 ecm and 80 kg P.0,/ha surface broadcast
and wotked into the soil to a depth of 8 cm T,) 30
kg N/ha as treatment 1 and 80 kg P,0,/ha surface
broadeast. T,) 30 kg N/ha as treatment 1 and 80 kg
P.0,/ha banded on surface 4 cm away from the seed
row. T,) 30 kg N/ha as treatment 1 and 80 kg
P,0;/ha banded at 8 cm depth (4 cm below seed and
4 ¢m distance from seed row, depth of seeding being
4 ecm) Ty} 30 kg N/ha as treatment 1 and 80 kg
P.0,/ha banded at 8 ¢m depth mid-way between rows
(22,5 cm away from seed row, distance between row
being 45 cm). T,) 30 kg N/ha as treatment 1 and
258 kg/ha gypsum (rate containing an equivalent
amount of sulphur to that contained in the single super-
phosphate supplying 80 kg P,05/ha) surface broad-
cast and worked into soil to a depth of 8 cm Zero P.
T,) Zero N. 80 kg P,0,/ha broadcast on surface and
worked into the soil to a depth of 8 cm. Ty) Control -
Zero, N, Zero P. 258 kg/ha gypsum (rate containing
an equivalent amount of sulphur to that contained in
the single superphosphate supplying 80 kg P.0;/ha)
surface broadcast and worked into the soil to a depth
of 8 cm.

Urea (45% N), ordinary superphosphate (209
P,0;) and potassium chloride (6095 K,0) were used
as sources of N, P and K, respectively The urea was
labelled with *N at 4.0 percent atom excess, and the
superphosphate was labelled with *P at 0.5 mCi/g

& aYn

The plots were divided into two-sub-plots, and
one of which was treated with isotopically labelled fer-
tilizer. The other received unlabelled fertilizer

Each treatment plot consisted of 5 rows, each 10 m
long with a row spacing of 45 cm Within each row,

the plants were spaced at 3 cm Each plot was 225
m* The labelled festilizers was applied to the sub-plot
2 m long and 90 cm wide, over an area of 1.8 m®
Unlabelled fertilizer was applied to the rest of the plot
area 207 m* Only the central one meter lenght of the
middle row (row 3) of the subplot treated with label-
led fertilizer was harvested for "IN and/or **P analysis

Yield measurements were made on the harvest from
the 9 meters of rows 2, 3, and 4 of the whole plot,
leaving out the 50 cm lengths of the rows at each end
of the plot This included the area harvested for N
and 7P analysis.

The potential evapotranspiration (Et) was caleula-
ted by the method of Penman adapted to the conditions
of Piracicaba {14} (Fig 1)

Soil Analysiv

The experiment was carried out in Textural B Terra
Roxa Sail (TRE) order Alfisol.

Soil samples from the different horizons of the
profile and composite soil samples from the experimen-
tal site, at different depths, were taken for chemical
analysis. The pH value was determined by a glass elec-
trode in soil: H,O and soil: KCI ratio 1:2.3; organic
carbon by the method of Walkiey and Black, as descri-
bed by Jackson (10), total nitrogen by the semi-micro-
Kjeldahl, and nitrate and “exchangeable” ammonium
by the magnesium oxide-Devarda alloy methods, des-
cribed by Bremmer (2); soluble phosphorus was deter-
mined by photocolorimetric method after extraction
with NaHCO, 0.5M (Olser method) and H.SO,
005N, exchangezble potassium was determined by
flame photometry after extraction with a solution of
KCL 0 05N; exchangeable calcium and magnesium were
determined by atomic absosption spectrophotometry after
extraction with a solution of KCl 1N; exchangeable
aluminium was titrated with a solution of NaOH 0.02N
after extraction with a solution of KCI 1N; and ex-
changeable hidzogen was titrated with NaOH 0.02 N
after exteaction with calcium acetate 1N, adjusted to
pH 70 {Table 1)

Plant Analysis

The harvested plant, separated in prain and straws
(husk, stem and leaves), and the nodules were dried
in a ventilated oven at 65 to 70°C and weighed. On
the ground samples, passing through 40 mesh screen,
total nitrogen was determined by the plant digestion
procedure described by Hanway (9), and total phos-
phorus was determined after the plant digestion with
nitric-perchloric acid, by the vanadate-molybdate-yeitow
method.

The radioactivity of **P was measured by Cerenkov
radiation {17, 1), atilizing a liquid scintilator (Nuclear
Chicago Corporation, Série 720, U.S.A)).

For the “N/*N isotopic ratio determination, the
plant samples were prepared according to the modified
Dumas method (13}, and the isotopic composition
of N, liberated was determined in the mass spectrometer
Varian-Mat, model CH-4, by measurement of the fon
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Fig 1 —Precipitation and Potenciut Evapotramipivation (ET ). calculated by the medhod of Penman,

currents corresponding to mass 28 (VN *N), mass 29
("IN #N) and mass 30 (PN ¥N).

Resulis and discussion

The fertility status of this sandy clay loam soil is
of medium fertility with a high content of exchange-
able potassium. Exchangeable aluminium content is Jow.
The data also indicate a decrease in the contents of the
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exchangeable cations and soluble phosphorus in rela-
tion to the increase in the depth of soil (Table 1).

Data regarding grain and straw yield are given in
Table 2. The placement of phosphorus fertilizer did
not affect the yield It can be inferred by the data that
the phosphorus level of the soil was adequate for the
cultivar, and, for this reason, there was no response
to apphcataon of the phosporus fertilizer The high

Table 1 —Soil 2nalysis of the experimental site at dif ferent depths

m eq/L00g soil
Bepth pH ¢ . CTC
om H:0 aClz
Gac K+ Car Mgt Na ¥ Al ¥ H+
0-20 5.95 515 0.38 5.49 1.10 25 016 342 1100
20-40 6.25 5435 G 39 473 1.23 019 015 301 1040
40-60 630 | 5.63 0.13 452 1.30 022 0.08 5.00 980
P in ppm
Depth Za N PRMm PEM
cm oM Total NaHCC: H=504 N0 NHy
{OLSEN) 005 N
0-20 1.96 10 295 860 680 1.26
20-40 1.20 008 0 45 3.79 244 1.91
40-60 1 GG 0.06 019 282 130 1.30
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Table 2 —FEffect of methods of applying phosphatic
fertilizer and starter nitrogen on grain and
straw yield®.

Treatrents Grain Steaw
TaEE 2157 1575
T 2165 1558
T 2234 1588
T 2180 1563
Ts 2247 1643
Tz 2081 186G
T1; 2170 1417
Ts 3004 1388

CV g 787 1222

= Means of six replieates, The values are not significantly different
at the 005 level Tukey's test

ee  f; = surface brozdeast and worked inte the soil; f» - surface
broadcast; Tz = banded en surface 4 om away from the seed
row; Ts = banded at 8 cm depth; Ts = banded at 8 cm depth
hetween rows; Ta o= pgepsum; T3 o= as Fr {withaut nitragen);
and Tx = gypsum  All the treatmeats except Tr and Ts received
3¢ kg N/Zha

grain yield reached can also be attributed to the favour-
able climatic conditions during the growing season (see
Fig. 1) and to the good insect and disease control
performed during the experiment

In respect to the concentration of phosphorus and
the amount of this nutrient (Table 3} in the grain and
in the straw, there is no significant difference among
the treatments But the percentages of the phosphorus
in the grain and in the straw, separately, derived from
the fertilizer, indicate that the treatment T, was su-
perior to the other treatments, followed by the treat-
ment Ty The similar trend was observed in respect to
the percentage of the utilization of applied phosphosus
in the plant (grain + straw) All those data confirm
that the application of phosphorus fertilizer banded at
§ cm depth, 4 cm below the seed and 4 cm distance
from seed row, was the most efficient placement. As
Neptune and coworkers (13) have observed with
‘Tguacu cultivar in a low fertility soil, in this experi-
ment, the broadcast application of phosphatic fertilizer
also resulted in a low phosphosus utilization by bean
plant ‘The worst treatment was the surface banded ap-
plication (T,)

The data of the Table 4 indicate that the percen-
tage and the amount of nitrogen in the grain and in
the straw derived from fertilizer aze approximately equal
for all the treatments; this means that the placement
of the phosphorus fertilizer did not affect the utiliza-
tion of starter nitrogen It is evident, therefore that

Table 3 —Effect of methods of applying phosphatic fertilizer and starter nitrogen on phosphorus utilization:
% and kg/ha of total P and P derived from the fetilizer (PDIF} in the grain, straw and tota;
percentage of utilization of festilizer phospharus (% UPE) and A value (mean of six replicates).

G ¥ kg P/ha th PRFF kp/he POTY

Treat- G U PF A Value
ment Grain Straw Grain Straw Graia Straw Girain Straw Tatal {ka/ha)
T,%% 0432 0126 9.59 207 11 06c%  833b 1 3le Q175¢ 140%¢ -f 26¢ 228 ab
1 04410 D132 889 21l 15 12b G 40h 134be 0 135¢  1:48¢c 4 23¢ 206 wb
T, 0424 0126 977 211 10 84c 653k P05 O011%c 119¢ 3 3% 300a
I 0414 0.145 925 227 2995 13 0da 292z 03082 306 q.1%a 85 ¢
Ts 0422 1136 99 225 1966b 10822 185h 0241h 200b 5 98h 1-i8 be
Ty 0431 0136 9 38 214 — — —— s — e e

T: 0431 0134 933 200 12 28¢ 742b 1.15¢ 0153¢ 130¢ 3 58¢ 253 a
Ta 0 439 0133 923 V87 e —- o — - o e
CV % 509 9.96 662 1130 010 14 23 1866 2009 17061 1278 23.08

*  Those values within a celumn not followed by the same lettess are

significantly different at the 003 level by Tukeys test

ve Ty m supface breadepst and worked into the soif; Ta =~ surface broadeast; s handed on surface 4 em away from the seed row; Ty = banded

at 8 cm depth; Ts = banded at B cm depth between rows; Tao = gypsum; To o= as Tp {without nitrogen); and Ts = pypsum

ments except Tr and Tu received 30 kg N/ha

All the treat-
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Table 4 —Effect of methods of applying phosphatic fertilizer and starter nitrogen on nitrogen utilization:
percentage and kg/ha of nitrogen derived from the fertilizer (NDFF) in the grain, in the straw
and total; percentage of utilization of nitrogen fertilizer (¢ UNE.); and A value (%)

o NDET ke/ha NDTF wUNTE A Value
Treatment
Grain Straw Grain Stran Total thg/ha)
Ty 625 666 467 118 585 1950 462
T. 673 647 491 1.22 G616 2052 {21
Ta 513 551 382 1.4 I 86 16 19 562
T : 565 5 63 415 111 527 17 33 550
T; 600 598 512 117 629 11063 471
Ta 547 550 04 124 527 17 57 527
cv 1702 1806 16 88 13 85 14 66 1§64 1701

®e

Means of six replicates. The values are not significantly different at the 005 level by Tukey's test

Ty = surface broadcast and worked into the soil; T2 = surface broadeast: Ta = banded on surface 4 cm away from the seed row; Ty = banded

at 8 cm depth; Ts = banded at 8 em depth between rows; To = pypsum; Tr o= as T (without nitropen); and Ty = gypsum Al the treat

ments. except Froand Tw recehved 30 kg N/ba

there was no e¢ffect of starter nitrogen. From the total
of 30 kg/ha of applied nitrogen, the bean plants uli-
lized 49 to 63 kg N/ha, corresponding to the effi-
ciency of fertilizer nitrogen ulilization of 162 to 210
per cent, respectively

The A value depends directly on the fraction of the
element in the plant derived from the fertilizer. Thesc
two parameters are praportionally inverse, consequently,
if the N or P fraction is low, the correspondent A
value wiil be high. The experiment showed that the
A values vary with methods of fertilizer placement

Table 5 -Weight (in mg) and number of dry nodu
les per plant.*

st ) nd ) rd .
Treat. 14t sampling 2nd sampling 3rd sampling
ment
weight number weight number weight number
1 3500 21 7300 31 2200 )
8 68 25 19 7800 41 36 50 16

CVeg | 43 15 3038 1953 | 488 Y 33 67

* Means of six replicates.  The values are not significantly different

at the 005 fevel by Tukey's test

{Table 3 and 4) From the soil fertility point, a rela-
tive classification of nutrient concentrations into low,
medium and high A value, in different soil types, has
not yet been established

The data of Table 5 refers to the weight and number
of nodules for the three samplings. Generally, these
data show a high coefficient of variation Apparently
the starter nitrogen did not affect the weight and num-
ber of nodules,

Conclusions

The tollowing conclusions can be drawn:

The different methods of applying phesphatic Fer-
tilizer did not affect the grain yield and staster nitrogen
utilization However, considering the fertilizer phospho-
rus utilization by the crop, the best treatment was teat
in which the phosphorus feritlizer was banded at 8 cm
depth, 4 cm below the seed and 4 om distance from
the seed row, and the depth of seeding being 4 cm

There was no effect of starter nitzogen fertilizer on
utilization of fertilizer phosphorus, and on the weight
ot number of nodules

Sunimary

An experiment was conducted in Textural B Terma
Roxa Soil (TREY}, order Alfisol, to study: 1) the ef-
ficiency of fertilizer phosphorus utilization by common
beans (Phaseolns wilgaris, 1.} cv Carioca, under dif-
ferent methods of applying this fertilizer; 2) the in-
fluence of a small dose of starter nitrogen fertilizer on
utitization of the fertilizer phosphorus and vicz-versa;
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33 the influence of fertilizer P and its method of ap-
plication on the utilization of starter nitzogen

The data show that different methods of applying
phosphatic fertilizer did not affect the grain yield, bat
considering the fertilizer phosphorus utilization by the
crop, the best treatment was that in which the phos-
phorus fertilizer was banded at 8 cm depth, 4 cm below
the seed and 4 cm distance from the seed row

There was no effect of starter nitrogen fertilizer on
the utilization of fertilizer phosphorus. The weight and
number of nodules were not affected by the starter
nitrogen nor by the fertilizer phosphorus
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Vigor hibrido, capacidad combinatoria y accién génica en
un cruzamiento dialelo de cinco genotipos de trigo de pri-
mavera (Triticum aestivum L.) para porcentaje de proteina

y rendimiento proteico™/——-

PATRICIO BARRIGA**, JUAN FUENTEALBA®*

ABSTRACT

Five caltivars of spring whear (Triticum aestivam L) were crosved in o diallel
systent do edimate hybrid vigor, combining ability and types of genetic effects for
frotein content and protein yield. I} bybiids produced a lawer protein content than
the midparental and  higher parems ralne, contrastingly, a large amonnt of bybrid
vigor exitted foi protein yield in the F1 generation The analysis for general com-
biving ability indicated that a laige pait of the total genetic vaviation observed for
protein content was asiociated with genes wich werve additive in their effeuts
Genetic ravigtion in protein yield appeared 1o be coutrolled largely by nonadditive
gene action Jinks and Hayman's graphic analysis demostrated partial dominance for
protein content and everdominance for protein yield The relationship between protein
and protein yield was net significant, bnt tended 1o be positive

Introduccidn

L reconocimiento de Ia crisis mundial proteica en
los afios recientes ha impulsado la investigacion
en relacion a la cantidad y calidad de ln protei-

na del trigo, atn cuando el énfasis en el rendimiento
continfia siendo uno de los aspectos mis importantes
en los programas de mejoramiento.

El desarrollo de trigos hibridos comerciales puede
ser uno de los métodos para incrementar el rendimiento,
no solo en cantidad sino también en calidad nutricio-
nal. La posibilidad del uso de hibridos comerciales de-
pende de una produccién econémica de grandes canti-
dades de semilia hibrida, de una superioridad signifi-
cativa del comportamiento del hibtido sobre fa varie-
dad o variedades més productivas de la regién y que por
lo menos mantenga el hibrido un adecuado nivel pro-
teico, condiciones ya sefizladas, entre otros, por Paro-
dt (15) y Parodi er ol (17).

* Recibido para la publicacion el 3t de agosto de 1977
1/ Este trabajo cs parte del Proyecto S-17-7 financiade por la Biree-
cion de Investigacion de la Uriversidad Austral de Chile

#2 Ing. Agr., M.S. y Biol y Quim.. M.S. respectivamente  Pro.
fesores del Instituto de Produccién Vepetal, Universidad Austeal
de Chile  Castilla 367 Valdivia, Chile

Siendo uno de los factores méas importantes por
considerar el conocimiento de la naturaleza y la mag-
nitud de ia expresion de Ja heterosis en fa obtencidn del
tripo hibride, diferentes estudios sobre porcentaje de
proteina usando distinto material genético y evaluado
éste, bajo condiciones ambientales diversas, han indicado
que los hibridos F, dificilmente superan al promedio
de sus progenitores (6, 11, 17) y sdlo ocasionalmente
al mejor progenitor del cruzamiento (16) En contras-
te, una gran cantidad de vigor hibrido para rendimien-
lo proteico ha sido sefialado en los hibrides F, de ave-
na (13, 14).

Estimativas de la capacidad combinatoria general y
especifica para lz expresion del caricter porcentaje de
proteina ha sido indicada en varios progenitores de
trigo. Para algunos investigadores como Chapman vy
McNeal (5) y Ram y Srivastava (19), gran parte de
fa variacién total del porcentaje de proteina esti asocia-
do con efectos significativos de capacidad combinatoria
general, lo cual es una medida de la varianza aditiva
Para otros como Parodi ef af. (17), Diehl (6) y Kuhr
(11) la accidn génetica aditiva fue tan importante co-
mo la no aditiva en Ja expresibn de este caricter.
Mientras que para Brown, Wiebel y Seif (4) el conte-
nido de proteina estd asociado con efectos significativos
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de capacidad combinatotia especifica, una medida de ia
varianza no aditiva.

Una revision de la literatura en cuante a los valores
de hereditabilidad para porcentaje de proteina estima-
dos por diferentes métodos (1, 2, 3, 11, 17, 19} nos
indica que la hereditabilidad es relativamente baja en
comparacion con otros caracteres agrondmicos en trigo

En cuanto a la herencia del rendimiento proteico,
Ohm y Patterson (13, 14) indicaron que en su germo-
plasma este caracter estaba controlado por accidn gené-
tica de tipo no aditivo, y que operaba en base a sobre-
dominancia. La estimativa de la hereditabilidad fue
baja.

Son por lo tanto objetivos de este trabajo, evaluas
fn magnitud del vigor hibrido, la importancia de los
efectos de capacidad combinatoria, y el tipo de accidn
génica involucrado en fa herencia del porcentaje de
proteina y rendimiento proteico en Ia generacion I,
de un cruzamiento diaielo entre cinco cultivares de
trigo de hibito de crecimiento primaveral

Material y métodos

Los cultivares de trigo de hibito primaveral, Inter-
medio’, Naofén', “Express’. Locofén' v 'Toquifén,
fucron cruzades manualmente en la temporada 1974-73
en un sistema dialelo que no incluyd reciprocos. Los
cinco progenitores y los diez hibridos [, se sembraron
en I Estacion Experimental Santa Rosa, Valdivia, de
la Universidad Austral de Chile, durante la temporada
1975-76, en disefio de blogues completos al azar con
tres repeticiones Cada genotipo se sembid en un golpe
de seis semilias, espaciado a 30 ¢m entre y sobre golpc;
un golpe o la supetficie equivalente a un golpe, cons-
tituyd la unidad experimental Después de la emer-
gencia se replanté para uniformar Iz poblacién en aque-
{las unidades experimentales donde hubo deficiencias

Los catacteres evaluados en semillas de fas plantas
[, (endosperma F,) fueron porcentaje de proteina y
rendimiento proteico. El poscentaje de proteina se ob-
tuvo determinando el contenido de nitidgeno total por
el método micro-Kjeldahl y multiplicando este valcr
por el factor 5,7, expresindose en valores corregidos
a una base de 14 por ciento de humedad El rend:-
miento proteico fue calculado multiplicando el rendi-
miento de semiflas por pascela por ¢ porcentaje de
proteina de la semilia

Con los valores de los quince genotipos se realiza-
ron los apdlisis de varianza para comprobar los efec
tos de progenitores, hibridos y progenitozes r+ hibridos,
pasa ambos caracteres; las diferencias entre los genoti-
pos se compararon mediante la prueba de rango milti-
ple de Duncan Los datos originales para porcentaje de
protefna fueron analizados con transformacién angulac
en todos los cdlculos de varianza.

Para estimar fa magnitud def vigor hibride, se de-
terming la heterosis comparando los hibridos para cada
cardcter analizado, con el valor promedio de los proge
nitores del cruzamiento respectivo y la heterobeltiosis
con el valor del mejor progenitor del cruzamiento es-
pecifico. La significacion de las diferencias entre [os

valores del hibrido v el promedio de sus progenitores
0 su mejor progenitar fue establecido mediante las -
ferencias minimas significativas {DDMS)

Las varianzas v fos efectos de capacidad combina-
totia general (CCG) y especifica (CCE) para cada ca-
ricter fueron calculadas con los valores promedios de
los cinco progenitores y los diez hibridos Ty, usande
¢l método 2, modelo T de Griffing (7). Ademis se
ebtuvo la refacion CCG/CCE, para ambos caracteres
estudiados, como una estimativa de Ia relacion de los
efectos génicos aditivos y no aditivos

Ef andlisis grifico de Jinks y Fayman para accién
Lénica (8, 10) fue utilizado para determinar los efec-
tos generales de dominancia y la relacién de dominan-
cia dentro de los progenitores, basado en datos ¥,
para ambos caracteres. Las hipotesis, para progenitotes
y repeticiones derivadas de los andlisis de varianza
para homogeneidad de fos valores Wr (covarianza)
menos Vr (varianza) se consideraron aceptadas en el
presente trabajo de acverdo con la literatura (12, 17}
Por otra purte, las premisas del andlisis grifico de
Jinks y Hayman, el sistema de cilculo de los diversos
parimetros, la elaboracion del grifico de dispersion
como también la comprobacién e interpretacidn de
los resultados, fucron ya descritas por Midller of o/ (12

Ademis se efectuaron andlisis de correlacion simple
entte porcentaje de proteima, tendimiento proteico y
readimiento de semilla

Resultados v disensidn

Los resultados del andlisis de varianza (Cuadro 1)
sefialan diferencias significativas dentro de los genoti-
pos considerados en este trabajo, tanto para el conte-
nido de proteina como para rendimiento proteico. Da-
das estas diferencias, al subdividir los geados de liber-
tad de genotipos, en efectos de progenitores, hibridos

Cuadro i —Cuadrados medios para porcentaje de pro-
teina y rendimiento proteico para los proge-
nitores e hibridos TY,

Cuadrados medins
Fuente <de G 1
yariacion ! Porcentaje Rendimjeate:
: N proteico
de proteing {g/parc }
Genotipos L4 0,6195% 35,0931
Progenitores -k 1LGROB* 1,2106
Hibrides [, o 0,210 2,0280
Prog ¢+ hibridas 1 0,0524 20,2087 %
Error 28 0,2802 1,2589

* oy te gipnificativos ol nivel de 005 ¥ ¢80 de probubilidad cespectivie
mente
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Cuadro 2-—Valores medios de los progenitores y sus
hibridos F, posible para porcentaje de pro-
teinn y rendimiento proteico.

Genotipos Pnrccn(;l']'c ilu;:;flitlrii;?m
de proteina e/ parc )
Intermedia 11,73 hes 2,23 abc
Naofén 12,77 ab (RIS
Lxpross 13.67 a 206 alhe
Loncofén 11,50 ¢ nuG o ¢
fouuifén £2,10 b 1.2% ¢
Intermedio x Naofén 12,67 abe 2,62 abe
x Express 12,93 abe 2.8 abe
¥ Loncofén 12,27 be 4,03 ch
x Tequifén 12.25 ho 5.07 ahe
Naofén x Express 12,05 he 3,89 ab
x Loncofén 11,95 be 2,82 abu
x Toquifdn 12.27 he 1,88 bc
Lixpress x Loncofén 12,80 ab 4,152
x Toquifén 12,70 ab 3.96 ab
Loncofén  x Toquifén 11,97 he 2,70 abc

¥ Los valores unidos por fromisma feira. oo differen estadisticamente
eire sf. de aceerdo o e proeha de oringo mdadtiple de Buencin

P < 0 5

v progenitores i hibridos, se detectaron entre progeni-
tores diferencias altamente significativas para porcentaje
de proteina. Los efectos de progenitores wr hibridos
fucron altamente significatives para rendimiente pro-
teico Los hibridos no difirieron entre s5f en porceataje
de proteina y rendimiento proteico

La comparacion de los valores medios de los pro-
genitores y sus hibridos ¥,, para ambos caracteres, sc
presentan en ¢f Cuadro 2. Entre los progenitores, 'Ex-
press’ fue el que presentd los mids altos valores para
ambos componentes, mientras que 'Loncofén’ los mils
bajos. Los hibridos 'Express x Loncofén’ y ‘Express x
Toquifén’ mostraron los mejores valores de porcentaje
de proteina y los hibridos ‘Intermedio x Loncoférn’,
Txpress x Lonconfén y "Express x Toquifén’ los mis
altos valores de rendimiento proteico. Ademds los hi-
brides como grupo produjercn mis proteina por par-
cela (3, 12 pg/parc} que los progenitores (1, 70
a/parc).

En general se puede decir que los hibridos deriva-
dos de "Txpress’, mostearon atributas relativamente su-
periores en cuanto a ambos caracteres, hecho que esta-
ria indicando el potencial de este cultivar para pro-
ducir hibridos con contenido y rendimiento  protéico
aceptable.

Vieor bibrido

En el Cuadro 3 se indican los porcentajes de hete-
rosis y heterobeltiosis en fas pobiaciones hibridas para
ambos caracteres En contenido de proteina Jos hibridos
presentaron un valor promedio negativo de heterosis
de ~0,43%, con upa vadiacion de -9,00 a 5,636k
Cinco de los hibridos fueror superiores al promedio
de sus respectivos pregenitores, cosrespondiendo la mis
alta expresién de heterosis a la cruza Intermedio x
Toncofén' El promedio de heterobeltiosis fue de -4,49%
vosu amplitud oscilé entre ~11,99 a 4,607 los hibri-
dos fueron consistentemente inferiores al mejor proge-
sitor del crezamicnte excepto ‘Intermedio x Loncofén’

La tendencia desfavorable de expresion de contenido
proteico encontrado en este germoplasma permite corro-
borar lo sefialado por {a literatura {6, 11, 17), en ¢l
sentido de que oy hibridos F, dificilmente superan
significativamente al promedio de sus progenitores o
al mejor progenitor del cruzamiento, en porcentaje de
proteina

Esta reduccion del contenido de proteiny en los hi-
bridos F, puede haber sido magnificada debido al gran
incremento en el rendimiento de semillas de las com-
binaciones hibridas Asi se puede apreciar (Cuadro 3)
que los hibridos F; produjeron mis proteina por par-
cela que e promedio de sus progenifores, con un valor
promedio de heterosis de 88,48%; tres hibridos tuvie-
ton desviaciones significativas con respecto al promedio

Cuadro 3 —Porcentaje de heterosis y heterobeltiosis en
los hibridos T, para porcentaje de proteina
y tendimiento proteico

Porcentaje Rendimiento
Eeihridus de proteing proteico

Ge B CF Muh? ok Ht o Hib

Intermedio  x Naoféa 3.2 - 0781 36,81 £7.18
x Bxpress |- 1,33 | — 8,33 5.75 0,18

x Loncofén 5,63 .60 152.66% | 80,71

x Toquifén 1,53 ] — 1,20 | 76,43 37,66

Naofén x Express |- 000 | — 11,99 | 9162 58,13
x Loncofén | — 152 |~ 6,02 | 89,06 51,25

x Toguifén | 250 | — 3,91 31,92 17.50

Lxpress x Loncolén L0 | — 636 | 142,69% | 68,69
x Toquifén |—— 257 | — 7,00 [ 1i3,47% | 60,97

Luncofén « Toyuifén 0,16 | — 3,06 [114L,3] 116,00
Promedio e 0,5 | e 9 BB 48 50,86
t g[:ﬁm hieterusis. 2 Hile = heterobeftiosis. * Signifivative 2l aivel de
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Cuadro 4. —Cuadrados medios de capacidad combinato-
ria general (CCG), capacidad combinatoria
especifica (CCE) y relacion CCG/CCE pa-
ra porcentaje de proteina y rendimiento

Cuadro 5 —Estimativas de los efectos de capacidad
combinatoria  general de los progenitores
(gi) para porcentaje de proteina y rendi-
nmuento proteico.

proteico.
Efectos de CCOG {gD)
Cuadeados medios Progenitores
Fuente de Poscentaje Rendimiento
Aariacion G Parcentaje Rendimiento de proteina proteico

P prateico

de prateina {(&/parc }
Intermedio (3,125 thEld
CCG - (h4319%% 17165 Naofén . 0,0337 e 0,267 4
CCE 10 01163 1,1527% Express 0.3908 13028
Error 28 0 093 0..1196 Loncofén — 02777 —),009-i2
CCG/CCE 3,7136 6215 Toquifén — 11,0234 — {),2528

® oy 2 gienificativo al nivel de 005 v 001 respectiy amente

de sus progenitores. En heterobeltiosis el promedio
fue de 30,86¢, con una vagiacion de 0,18 & 116,006,
y no se presentaron desviaciones significativas con res-
pecto al mejor progenitor El alto promedio de hetc-
rosis v heterobeltiosis mostrado por las combinaciones
hibridas estarin indicando una tendencia favorable de
la expresion de proteina por parcela

Por otra parte, analizando los hibrides en forma
individual, se observé que solamente la cruza 'Interme-
dio x Loncofén’ presentd valores positivos de heterc-
sis y heterobeltiosis tanto para contenido como pand
rendimiento proteico. Esto estaria sefialando que es po-
sible lograr un avance nutricional mediante una combi-
nacidn hibrida especifica dentro del germoplasma uti-
lizado en este estudio, vy confirmaria ademis, que las
hibridaciones indiscriminadas, utilizando cultivares o
lineas sin importancia, dificilmente producirin hibri-
dos de superior calidad nutricional

Capacidad combinatoria

El cuadrade medio de CCG fue altamente significa-
tivo sélo para porcentaje de proteina y el cuadrado
medio de CCE fue sélo significativo para rendimientc
proteico (Cuadro 4) La relacion estimada de CCG/
CCE para ambos caracteres, sugiere una preponderancia
de los efectos génicos aditivos sobre los no aditivos
para contenido de protefna, y una meyor importancid
relativa de los efectos génicos no aditivos para protei-
na por parcela, dentro de este germoplasma Al respec-
to, también Chapman y McNeal (5) y Ram y Stivas-
tava (19) determinaron que [a herencia del porcentuje
de proteina estaba controlada principalmente por ac-
cidn génica de tipo aditive Si nembargo Parodi e/ of
(17) encontraron en su germoplasma que la accion gé-
nica aditiva fue tan importante como la no aditiva en
I expresién de este caricter

Las estimativas de los efectos de CCG (gi) de cada
progenitor se presentan en el Cuadro 5 EI cultivar
‘Express” fue el dnico que mostrd efectos positivos
de CCG para ambos caracteres, lo que estarfa indicando
su potencial como progenitor en [a formacidn de hi-
bridos de alta calidad nutritiva. Los cultivares "Lon-
cofén’ y Toquifén mostraron efectos negativos de
CCG para ambos caracteres, indicando que estos tienden
1 disminuir los valores de Ia progenie hibrida T, y
por tanto no debieran utilizarse como progenitores en
Iz obtencion de hibridos de alto valor proteico

Los hibridos F, Intermedio x Naofén', 'Interme-
dio x Loncofén’, ‘Intermedio x Toquifén' y "Express x
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Cuadro G.FEstimativas de los efectos de capacidad combinatoria especifica (5ij) de los hibridos F,, para
porcentaje de proteina y rendimiento pro‘eico

Efecto CCE (si})

Genotipus Vartable Genuotipos
Naafén Express Loncafén Toquifén
Intermedio Porcentaje de proteina 0,3324 — {,10-i8 0,3238 - 0,0493
Rendimieato proteico 0,1751 - 0,7810 1,3662 0,5647
Naofén Porcentaje de prateina — 80,7219 —0,0933 — 0,0876
Rendimiento proteico 1,0076 0,1347 — 0,2467
Lxpress Porcentaje de proteina 0,2681 -—0,0748
Rendimiento proteico 1,0947 1,0633
Lon:ofén Porcentaje de proteina —0,0176
Rendimiento proteico 0,4004

Loncofén’ fueron los que presentaron solo efectos po-
sitivos de CCE (Sij) para ambos caracteres (Cuadro
6} Se destacaron en contenido de proteina, las combina-
clones hibridas ‘Intermedio x Naofén' e ‘Intermedio x
Loncofén’ Para rendimiento proteico, las cruzas ‘Inter-
medio x Loncofén’, "Naofén x Express’, ‘Express y Ton-
cofén’ y 'Express x Toquifén' fueron las que presenta-
ron los mis altos valores positivos de CCE. Esto estaria
sefialando que es posible lograr un avance o por lo me-
nos mantener un adecuado nivel nutricional, mediante
combinaciones hibridas especificas deatro del germo-
plasma analizado

Aecion Lénica

La Figura 1, grifico de varianza (Vr) y covarian-
2a (Wr) para porcentaje de proteina, presentd una
linea de regresién cuya pendiente, b =0,4671 40,0447,
fue significativamente diferente de pendientes uno (45
grados), lo que estarfa indicando interacciones signifi-
cativas de algunos grupos de progenitores constantes
(epistasis) o que el componente varianza ambiental
fue fuerte, haciendo dudosa la interpretacidén del gri-
fico. La varianza de los progenitores Vp o Volo, fue
de 0,5613. La posicién de la linea de regresién hacia
arriba del origen, indicaria dominanciz parcial. Los pro-
genttores ‘Naofén' y ‘Toquifén’, serfan los mis domi-
nantes, mientras que 'Express’ y ‘Loncofén’ serian los
mds recesivos para este caricter. En contraste con estos
resultados, Parodi et ol (17) sefialan que en su germo-
plasma, el contenido de proteina operaba en base a
sobredominancia

El grifico Vi, Wr, para rendimiento proteico, mos-
tro una linea de regresién con pendiente 0,9984%%* =
0,1621 significativamente similar a pendiente uno, se-
fialando la ausencia de epistasis. La variacion del rendi-
miento proteico de los progenitores (Volo) fue de
0,4046. Por otra parte, la desviacién significativa de Iz

linea de regresién hacia abajo del origen esti indi-
cando fa presencia de sobredominancia en la expresion
de éste cardcter. Los cultivares ‘Intermedio’ y "Express
mostraron la mayor cantidad de genes dominantes que
controlaban Ia proteina por parcela. 'Naofén’ y “To-
quifén’ fueron comparativamente intermedios y ‘Lon-
cofén’ el que presenté el mayor nimero de genes re-
cesivos.

Correlaciones fenotipicas

Los coeficientes simples de correlacién de los hi-
brides F, entre los caracteres considerados en el pre-
sente trabajo se presentan en el Cuadro 7. Las corre-
laciones entre porcentaje de proteina vs rendimiento de
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Cuedro 7 —Coeficientes de correlacién fenotipica de
los F,

Caracteres correlacionadus Cocficieates de cosrelacion (1)

Porcentaje de proteina s
rendimiento de semilin t1i70

rendimiento proteico 0,30147
Rendimicnate proteico o5

rendimiente de grano 0,981 %%

=5 Shenificative al nivel de 001,

semilla y ov readimiento proteico fueron positivas y
hajas. Al respecto, algunos investigadores (18, 20) han
sefialade que existe une relacidn negativa entre conte-
nido proteico y rendimiento de semilla, mientzas que
otros (9) han informado de asociaciones positivas Aun-
que tales estudios han aportado importantes conoci-
mientos scbre los factozes que afectan el contenido pro-
teico, adn existen contradicciones que indican que sus
cfectos ne estin totalmente claros Una asoctacion po-
sitiva y significativa facilitaria la obtencidn de penoti-
pos ne solo de elevado potencial de rendimiento sina
que también de superior nivel proteico.

En cuanto a Ja relacidn entre rendimiento proteico
y rendimiente de semills, se observd una correlacion
positiva y altamente significativa. Esta alta asociacion
observada entre estos caracteres, bajo las condiciones en
que se desarrolld este estudio, se deberfz a la gran va-
rizcién en el rendimiento de semilla y la pequedia va-
riacién del porcentaje de proteina que presentaron las
combinaciones hibridas entre si
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Etfects of cyst-nematodes on the water relations of two po-

tato varieties™

AE KLAR®#®, 1 FRANCO®

RESUAMQO

Dnas rariedades de batata. " Maris Pipe

¢ "Peutland Dell', (10 semanas de

idade) foram estudadas ent pequenos rasos, com o solo infestado com hés niveis de
nematdide, Globodera rostochiensis (6. 160 ¢ 800 ovos/y solo) sob condigdes de solo

nmide ¢ reco

A raviedade yesistente "Maris Piper'. em todos os casos, teve maio) drea foliar,
mais altas resisténcias difnsivas das folbas ¢ menores taxas de hranspivagio ao longo
do imtervalo dos potenciais de dgua das folbas estudado e, portanto, maior resis-
téncia & seca yne a vaviedade susceptivel “Pentland Dell

Ambas as raviedades comportarani-se semelbantemente sob condictes de solo
sntido, porém, em condigoes de baixos potenciats de dgna do solo, o5 potenciais de
dgna das folbas foram significativamente mais baixos para a taniedade "Pentland

Dell' sob o5 11ér wivels de nematéides

Litveduction

HE damaging effects of plant nematodes is more
T than just an act of parasitism; rather, it is 2

deleterious change In the biochemical and
physiological processes required for normal cellular
function, differentiation and reproduction. Trudgill
(11) found that potato cyst-nematodes affect root
growth, since it was virtually stopped when nematode
attack was severe The functioning of plants with in-
fested roots has been studied by many workers who
have examined water absorption and nutrient uptake,
but their conclusions are often contradictory. O'Bannon
and Reynolds (8) concluded that the water consump-
tion of Melvidogyne incognita infested cotton plants
was as great as or greater than that of non-infested
plants when water was not limiting, but under water
deficits, infested roots are not able to transport suffi-
cient water to maintain normal growth of cotton plants
Meinl and Stelter (7) found that the water require-
ment of potato plants infested with potato cyst-nema-
todes was greater than that of non-infested plants to
produce the same amount of dry matter, Webber ¢t o/
{12) reported that under water stress, transpiration rates

Received for publication March 20th 1974
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from M. incognita infested tomato plants were greater
than from non-infested plants and were disproportio-
nally higher in relation to the amount of leaf tissue
Odihirin (9) found that the same nematode greatly in-
creased the rate of transpiration of infested tobacco
plants, but that eventually the plants wilted even when
abundant water was available Evans ef of (2), under
field conditions and with potato plants subjected to in-
termitent water supply in the form of natural rainfall,
determined that plants highly infested with potato
cyst-nematodes had greater stomatal resistances and
lower water potentials than lightly infested plants

In this paper we examined the water relations of
two varicties, known to differ in response to infection
by the nematode Globodera rostochiensis, under con-
trolled conditions, where water flux through the plant
end stomatal resistance approach a steady state.

Mararials and methods

Two varietes of potatoes were used, ‘Maris Piper
(MP), resistant to G. rosiechiensis (Pathotype Ro,)
and “Pentland Dell’ (PD), a susceptible variety. Tuber
pieces were planted in 9 cm pots filled with 350 g of
sterilized sandy-loam soil, containing a standard com-
mercial fertilizer Before planting, cysts were added to
some of the pots to give nematode densities of 0, 160
and 800 egps of G rogfochiensis per gram of soil

The plants were grown for ten weeks after plant-
ing in a glasshouse Then, they were removed to a
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growth-room  subjected to the following conditions:
20°C (day) and 15°C (night), 16 hours photoperiod,
1000 p E m -2 s % (400-700 mm - LI - 170 Lambda
Instruments sensor) light intensity measured at the
top of the plants, and a water vapour content of 9.30 g
m= (day) and 694 g m=® (night). The temperatute
and water vapour content of the air were monitored
continuously with an aspirated wet and dry bulb psy-
chrometer Two soil moisture conditions were consi-
dered: wet, soil water potential near zero, and dry,
by withhholding water supply for two days. All treat-
ments were replicated three times

After reaching steady state conditions, the evapo-
rative flux density E (g m™ s71) was estimated over 2
period of 4 hours by measuring the change in weight
of the pots and plants, and leaf area (measured with
photoelectric area meter) It was assumed that evapo-
ration from soil surface was negligible because, it was
covered by polyethylene granules

The temperature difference between leaf canopy and
ambient air was measured with four pairs of 40
sw.g constantan-chromel P differential thermocouples
in parallel; one junction of each pair was in air and
the other inserted into a leaf lamina at different parts
of the canopy Canopy diffusive resistance was calcu-
lated from:

AX
E = e where
tg t e

A X (g cm™*) is the difference in water vapour con-
tent between the ambient air (Xa) and air at the eva-
porating surfaces within the leaves (Xc), which was
assumed to be the saturation vapour pressure at the
temperature of the canopy; ' and ¢ (s cm™') are the
tesistances to the diffusion of water vapour offered
by the canopy boundary layer, and the stomata plus
intercellular spaces of leaves within the canopy, respec-
tively. The air close to the plants was stirred vigorous-
ly, terefore, ra was neglected (6). Leaf water potential
(¢ was measured on four leaves per plant with pres-
sure bomb (10). The same leaves were used to eva-
lnate relative water content (RWC) (1), and osmotic
potential (=), which was determined after freezing
and thawing leaf discs in a psychrometer (sample cham-
ber Wescor, mode] C-52).

Resunlts and discussion

The relationships between leaf water potential and
relative water content and leaf osmotic potential and
RWC had similar tendency for both varieties, except
that ¢ and = decreased slightly more on MP per unit
decrease in RWC (Fig. 1). In any case, a larger de-
crease of ¢ per unit decrease of RW( confers better
drought resistance (5) Also turgor pressure (P) was
about 13 per cent larger in MP than in PD throughout
the range of RWC studied. This allowed MP to grow
better than PD  According to Hsiao (3) turgor pres-
sure Is the main responsible for cell elongation, and PD
have had only 45 per cent of MP leaf area
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The canopy diffusive conductance (Kc)} of both
varieties decreased when leaf water potential decreased
(Fig. 2), but K¢ was always greater in PD than MP
under same y, throughout the range of values studied,
2gain suggesting better drought resistance for MP.
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Fig. 3 —Helartions between leaf wwater potemial {’lff} and  sraparative
flux density (E} of Pentland Dell - susceptible (E = 9636
S Q90 gy v m U74%%) and Maris Piper-resistant {E w 49 79
- {196 |‘b" r o= G.70%°) polate varietics

In Fig. 3, it is indicated that MP had lower teans-
piration rate than PD throughout the range of  tes-
ted, mainly under high leaf water potentials

The combination of slightly greater values of turgor
pressure and large leaf diffusive resistance for MP
compared to PD indicates that MP has a greater ability
to minimise water loss and maintain growth,

"When infested by nematodes, both varieties had
similar leaf water potentials in wet soil, but in dry con-
ditions, leaf water potentials of PD were significantly
lower, under the three nematode treatments (Fig 4a)
This behavior becomes more important if we consider
that soil moisture content averages under dry condi-
tions were 6.04; 980 and 11.80 per cent for MP,
respectivelly for the treatments 0, 160 and 800 eggs/g
to soil, and 6.70, 13.87 and 14.33 per cent, for PD
following the same order. Therefore, there was larger
exploitation of water by MP and for non-infested plants,
which had greater capability to exploit soil mass to
extract water znd nutrients On the other hand, MP
presented larger leaf area, but the susceptible variety
‘Pentland Dell' showed larger evaporative flux den-
sity than 'Maris Piper’, mainly under wet conditions
These results are different than those of Evans et af
(2), but we have to consider the different growing
conditions; measurements were taken just at one age
and small pots with restricted soil volume, whereas
Evans e af made field observations. In small pots,
plants without nematodes (with larger root systems
and tops) use water more quickly than those with ne-
matodes (Fig 4 b). As the plants were left for two
days without watering, the plants in pots without ne-
matodes used more water and developed greater water
stress, than those with nematodes, a situation which
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tance of resittant amd tusceptible potato varieties under wel
and dry soil mroistere conditions

would not occur under field conditions, where water
in deepezr soil layers could be easily available and used
by plants with well developed root systems.

There were significant correlations between canopy
diffusive resistance (7¢) and leaf diffusive resistance
('e), measured through porometer (4) with the follow-
ing regression equations:

'c = 2.47 + 0,29 re (MP)
ft = 145 + 0,17 e (PD)

¢ of both varieties in the wet conditions followed
a similar pattern, but in the dry conditions the plants
without nematodes chiefly MP had greater resistances
(Fig 4 c) than those with nematodes. This also dif-
fers from the results of Evans e al. (2) but agrees
with those of Odihirin (9): a nematode infested plant
may transpire as much as a healthy plant depending on



44 TURRIALBA: VOL 29, NUM

1

?

TRIMESTRE ENLRO-MARZO 1979

the stage of infection, plant age and soil water content
Initial infection by nematodes may promote a2 mecha-
nism of defence, so obliging infested plants to use
more water to maintain their metabolic equilibrivm.
Stelter and Meinl (13) reported that consumption of
water for production of one gram of dry matter was
much greater in plants grown in nematode infested
soil. This means that the efficiency of water use is
lower in susceptible nematode infested plants than in
healthy or resistant plants

Sumiman

Studies have been made under controlled conditions
of two potato varicties 'Maris Piper’ and ‘Pentland
Dell" (ten weeks old) in small pots with soil infested
with three levels of potato cyst-nematode, Globodeis
rostockiensis (0, 160 and 800 eggs/g soil) under wet
and dry soil moisture conditions

Maris Piper, a resistant variety, showed greater leaf
atea, larger canopy diffusive resistance and transpira-
tion rate at the same leaf water potential along the range
of leaf water potentials studied, and therefore, higher
drouglt resistance than Pentland Dell, a susceptible
vagiety

Both varieties behaved similary in wet soil when
infested by nematodes, but leaf water potentials of Pen-
tland Dell were significantly lower for the investigated
three nematode levels under low soil water potentials

Resumen

Dos vatiedades de papa, Maris Piper’ y 'Pentiand
Dell’, de 10 semanas de edad, fueron estudiadas en
pequedios vasos, con un suelo infestado con tres nive-
les del nematodo dorade de la papa, Globodera rosto-
chiensis, (0, 160 y 800 huevos/g suelo) en condiciones
de suelo himedo v seco

La variedad resistente Matis Piper, en todos los
casos, presentd una superficie foliar mds grande, mds
altas resistencias difusivas de las hojas y menores tasas
de transpiracion a lo lazgo del intervalo de los poten-
ciales de agua estudiado en las hojas y, por tanto, resis-
tencia mas alta a la sequia que la variedad susceptible
'Pentland Dell’

Ambas variedades se comportaron simifarmente en
condiciones de suelo himedo, pero en condiciones de
bajos potenciales de agua del suelo, Ios potenciales de
agua de las hojas fueron significativamente mas bajos
para la veriedad "Pentland Dell” en los tres niveles de
nematodos
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Estimativa da temperatura do ar didria em catezal™/'——

IVIZ, LONARDONI FOLONI*% ANTONIO TUBELIS*#r,
FERNANDG JOSE LINO DO NASCIMENTO®#* NILSON AUGUSTO VILLA NOVA##®*

ABSTRACT

This work evbmater daily niean aiv temperatne in five heights of the coffee
crofp and stablisher air temperatare corvelations between the beights in coffee crop
and metearatogical station

Daily true mean aiy temperatue i the levels of the coffee crop may be euti-
niated by mean temperature calcnlared fronr (i) three daily observation, (if) two daily
obrervations and extreme femperatures, measuved i e height in the crop

Daily true nreau air temfprerature inn the heights of the coffee crop may be estinia-
ted, throwgh livear regression equations, in function of nean temperature calealated from
(i} three daily observations, (i} lwe daily observations and extreme temperatires,
(it} daily extreme temperatures, measwved in the height in the crop or in the nwe-
fearological station

Daily maxintnr amd miininan als temperatures in lhe heights of the coffee crop
may be estimated, throngh livear regression equations, in function of, respectively,
daily pecinuem and mininim aiv tempesatiyes measnred in the meteorological staticn

Introdngio

TUALMENTE tem crescido a necessidade em se
conhecer o microclima reinante no interior de
culturas agricolas Temese procurado estabelecer

relacBes entre os parimetros meteorolégicos, coletados
nos postos meterolGgicos convencionais, com parimetros
micraclimiticos das cufturas.

Relagdes desse tipo permitem que se estime condi-
¢bes de microclima através de medicGes feitas em um
posto meteorologico convencional Este método pode
ser usado tanto no acompanhamento dos processos eco-
logicos em desenvolvimento, como na andlise de fatos
passados.

A finalidade do presente trabalho ¢ a de se estimar
a temperatura do ar no interior de uma cultura de cafi

*  Recebide para publicacio em 27 outubro de 1978

/1 Trabalha realizado sob os auspicins da Fundacio de Ampaeo
i Pesquisa do Estado de Sdn Paule ¢ do Instittlo Brasileiro
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¢ correlacionar o pardmetro com o seu correspondente
medido em um poste meteoroldgico convencional.

Revisdo bibliogrifica

Uma anilise bibliografica sobre os métodos de
relacionamento macro-microlima e suas aplicagfes em
agricultura fol apresentada por Holmes e Dingle (3).
Classificaram os métodos em de comparagio direta, de
correlacgio e de modelos fisicos

O método de comparacio direta consiste na compa-
racao analitica entre duas condigbes microcliméticas
Este método é de uso mais difundido

O método de correlacio estabelece relagBes gquan-
titativas entre duas condices microclimiticas. Fste ¢
0 que atualmente vem ganhando maior aplicagio

O método de modelos fisicos procura estabelecer mo-
delos que permitam quantificar as condigGes microcli-
miticas de uma cultura,

Kirkpatrick (4), trabalhando em cafezal no Qué-
nia, estabeleceu diferencas entre parimetros meteorold-
gicos medidos em um posto meteorolGgico e no interior
da cultura

Costa e Schrider (1), em cafezais nas cidades de
Ribeirio Preto-SP e Matio-SP, compararam analitica-
mente as diferencas de temperatura do ar, umidade do
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ar ¢ velocidade do vento, entre medicoes realizadas den-
tro e acima da cultura Compararam condi¢des térmicas
da cultura com o posto meteoralégico.

Os trabalhos de Kirkpatrick (4) e de Costa ¢
Schrader (1) enquadram-se no método de compata-
¢Ao direta. Nio existem, para a cultura de café, relagdes
macro-microclima baseadas nos métodos de correlagin
e de modelos fisicos.

Material e método
Instrumental de Tepiperatma do Av

As medicBes de temperatura do ar na caltusa foram
feitas com psicrometros, com aspiragio nos dois termé-
metros. Os termdmetros eram de coluna de merclrio,
escala de —15 a +61°C, e divisBes de 0,2°C (2, 3) A
aspiragio dos psicrometros foi feita 4 distincia

Foram utilizados cinco psicrémetros, mostados em
haste Gnica, instalados 2 0,55 m, 1,10 m, 1,65 m, 2,20
m e 2,75 m, correspondente a 0,2H, 0,4H, 0,6H, 0,8H
¢ 1,08, onde H ¢é a altura média das plantas. As toma-
das de ar dos psicrometros ficaram a 10 cm da face
poente da superficie vegetal.

As medicbes de temperatura do ar no posto meteo-
rolégico foram feitas com psicrometro estaciondrio, com
aspiragio nos dois termdmetros Os termOmetros eram
de coluna de mercurio escala de —13 a +61°C, divi-
sGes de 0,2°C O psicrometzo estava instalado em abrigo
termométrico padrio, com a tomada de ar a 1,70 m
de altura acima do solo.

As temperaturas extremas no posto meteorologico
foram lidas com termdmetros de mixima ¢ de minima,
respectivamente, de merchric-em-vidro ¢ de &lcool-em-
vidio, com divighes de 0,8C. Os termdmetros esta-
vam instalados no abrigo termométrico padrio, com os
elementos sensiveis 2 1,85 m de altura acima do solo.

Local de Estndos

Os estudos foram realizados na Estagio Experimen-
tal “'Presidente Médici”, no municipic de Botucatu-SP

O cafezal era da variedade "Mundo Novo', de apro-
ximadamente 10 anos de idade, plantado sob espaca-
mento 3 m x 2m, com duas plantas por cova, em Terra
Roxa Estructurada de mein encosts, comn 8% de decli-
vidade, exposicio poente As linhas eram orientadss na
direcio norte-sui (2, 5).

O posto meteoroldgico localizava-se a 800 m do
cafezal, e tinha aproximadamente a mesma altitude mé-
dia da cultura.

Frequéncia de Medigbes

As leituras da temperatura do ar na cultura foram
realizadas a cada 30 minutos, As temperaturas mixi-
ma & minima foram determinadas como os valores ex-
tremos daquelas leituras,

As leituras de temperatura do ar no posto meteo-
rolégico foram obseevadas as 07, 09, 14, 15 e 21 horas.

Cdlenlo da Temperatira do Ar

O cileulo da tempeeatura do ar média diaria foi
feita das scguintes maneiras de uso corrente:

a temperatura média verdadeira Tm, como média arit-
mética de 48 leituras obtidas entre as QQh0OD ¢
23h30

b temperatura médiz segundo o Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) peia expressio:

g + 2 123 + Tx + Tn

T =

3

onde os indices 00 e 21 indicam a hora local da
observacio e os indices x € » indicam, respectivi-
merite, as temperaturas midximas e minima.

¢ temperatura média segundo o Institute Agrondmico
de Campinas (IACY, pela expressio:

g7 + 114 + 2 Ll
Te =

onde os indices 07, 14 e 21 indicam a hora local
da observagio

d. temperatura média Ta como a média aritmética entre
as temperaturas extremas didrias,

Quando o cileulo da média se referir a cultura o
indice serd precedido da letra ¢ (Tem, Tcf, Tee, Tea)
e da letra p quande se tratar do posto (Tpf, Tpe, Tpa).

Andlice e discunsiio
Estimativa da Temperainra do Ar no Cafezal

Buscou-se inicialmente verificar a aplicabilidade dos
métodos convencionais na estimativa da temperatura do
ar média diiria no cafezal, 2 partir de mediches de
temperatura realizadas no interior da cultura. A Figu-
1a 1 mostra os desvios entre as temperaturas estimada e
verdadeira

Os maictes desvios de temperatura ocorreram para
o método das temperaturas extremas, sendo que o5
métodos do INMET e do IAC proporcionaram desvios
equivalentes e bem menores que o primeiros método
O método de temperaturas extremas sempre ocasionou
desvios positivos, enquanto os outros dois propiciaram
desvios ora positivos orz negatives.

A comparagio das temperaturas estimadas com a
temperatura média verdadeira esti mostrada no Qua-
dro 1

As temperaturas médias calculadas pelos métodos
do Inmet e do IAC nilo se mostraram estatisticamente
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Fig 1 —Desvios entre ar temperaturas do ar médiar etimada ¢ verda-
deira nar wiveds no cafecal

diferentes da temperatura média verdadeira O uso do
método do Inmet propiciou menores valores do desvio
quadritico médio, que em média foi 0,63°C. O méto-
do do TAC apresentou um desvio quadritico médio de
0,91°C

A temperatura média calculada pelo método das

temperaturas extremas revelou-se estatisticamente dife-
rente da temperatura média verdadeira

Para cada método de cilculo da temperatura média
e para a média verdadeira confeccionou-se uma anali-
se de varidncia, considerando os dias como blocos e os
niveis como tratamentos, Nas quatro anilises de va-
ridncia obteve-se significincia entre niveis e entre trata-
mentos Na separacio das médias, pelo teste de Duncan,

o agrupamento dos niveis foi o mesmo para as tempera-
turas estimadas Tcf e Tce. Entretanto este agrupamento
diferiu do da média verdadeira e do da temperatura
cstimada Tea Isto revela que os métodos de estimativa
determinam regides distintas de mesma temperatura na
cultura. Em vista disso, comparagdes diretas de regides
térmicas na cultura s serfio possiveis quando as tem-
peraturas médias forem estimadas pelo mesmo método

Na separagio das médias entre os dias de ensaio,
a temperatura média verdadeira e as temperaturas mé
dias estimadas agruparam distintamente. Sob Tcm e
Tcf ocorreram 8 condigBes distintas enquanto que sob
Tce e Tca ocorreram 7 condicGes distintas Isso mostra
que 2 comparagio de temperaturas médias didrias s6
deve ser feita quando forem estimadas pelo mesmo
método.

Procurou-se estimar a temperatura do ar média ver-
dadeira a partir das temperaturas médias estimadas pelos
tré métodos de cilculo através de equagdes lineares
de regressio. Os resultados dessas equacBes lineares de
regressio estio no Quadro 2

As equacdes obtidas foram significantes ao nivel
de 0,166 de probabilidade Comparando-se dentro ¢
cada método de cilculo, os coeficientes lineares e an-
gulares para diferentes niveis entre si, verificou-se que
nio diferiam estadisticamente. Em funcio disso, reu-
niu-se 05 cinco niveis em uma Gnica equagio de regres-
sio para cada método de calculo. As equagBes obtidas
toram:

Tem = —0,12 + 1,01 Tef * 0,62°C
Tem = 1,91 + 0,92 Tce * 0,84°C
Tem = — 1,77 4 1,00 Tea = 0,839C

Quadro 1 —Comparagio entre as temperaturas do ar média verdadeira (Tcm) e as estimadas (Tcf, Tce,
Tca) no cafezal: desvio padrio (s), teste t e significincia de t

Nivel
Contraste Teste

0,2H 0.4H 0. 6H 0.8H 18H
s 0,59 0,69 3,73 0,55 0,61
Tem x Tef t 0,23 0,33 0,15 0,20 1,27
S1G (%) NS NS NS NS§ NS
s 0,75 0,97 0,92 0,76 1,17
Tem x Tcee t 0,41 0,90 1,1t 0,59 0,07
SIG (%) NS NS NS NS NS
5 2,53 2,33 1,94 1,73 1,34
Tem x Tea t 3,36 3,32 3.21 3,11 2,82

SIG (%) 1 1 i 1 2
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Quadro 2 —Coeficiente linear (a), angular (b) e de correlacio (r), teste “t” e significAncia de "t e desvio
padefo da estimativa (s), para as regressoes lineares entre os valores estimados e verdadeiros da
temperatura médiz do ar no cafezal (°C)

Y - a + b . X
Y X Nivel
a b t tir) sig{r) H
0,2 H 0,66 097 0,99 21,6 0,15 0,60
0,4 H —0,22 1,0¢ 0,98 18,4 0,15 0,7
Tum Tef 0,6 H —0,03 1,00 6,98 16,3 0,15% 0,77
0,8H —{,70 1,03 0,99 24,4 0,1% 0,56
1,0 M -—(},53 1.03 0,99 22,5 1% 0,58
0,2 H 1,58 0,93 0,98 17,8 0,1%% 0,73
04 H 1,56 0,94 0,97 13,2 0,1% 0,96
Tem Tee 0,6 H 2,35 0,91 6,98 15,2 0,1% 0,83
0,8 H 162 0,93 0,98 18,7 0,1% 0,72
1,0H I3 A 6,99 20,8 0,1% 0,62
02H —2,48 1,00 0,99 20,3 0,1% 0,64
04 H —2,15 1,00 0,98 18,8 0,15 0,69
Tun Tea 0.6 H —1,30 6,99 0,98 16,6 4,19 0,76
0,8 H —2.69 1,05 0,98 17,5 0,1% 0,77
1,0 H o Y 1,06 0,98 7,9 0,15 0,72

que permiten estimar a temperatura média didria ver-
dadeira do ar em um determinado nivel na cultura,
ateavés das leituras das 07, 14 e 21 horas ou através
das leituras das 09 e 21 horas e temperaturas extre-

mas, ou somente através das temperaturas extremas, 5 ™ =
medidas no nivel na cultura E 2
& oig 4
O fato dos coeficientes das equacdes de regressio o 1
nilo se mostrarem estatisticamente diferentes entre os -
niveis revels que o defasamento no curso da tempera- g cen ;
tura do ar, nos diferentes niveis, nio interferiu na tem- £ " e
peratura média do ar estimada & B g,
§ G - 1
Corvelagdo de Temperatura do Ar entre Posto Metso- % ' — ”
roldgico e Cafezal w o Lo FrEeiaiiiezig
- Di a5
Procurou-se correlacionar 2 temperatura do ar mé- § R
dia didria verdadeira na cultura com a temperatura do # [ Toe- 7em
ar média didria estimada no posto meteoroldgico. Os A Fro- vem

desvios entre as temperaturas estimadas pelos teds mé-
todos e a temperatura na cultura estio na Figura 2
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Os desvios pelo método das temperaturas extremas ) . e .
i .. E 1 K Fig 2wDesvias dus temperaturas do ar médiar dideias, estimadas o
oram sempre positivos ¢ apresentaram valores maiores partic di obsertughes mo posto metioroldgice tm relagdo d
que os outros dois métodos A temperatu:a calculada temperatura do ar média verdadeira ¢m cinco nives ne cafezal,
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pelus extremas no posto foi sempre supexior a tempe-
ratuta verdadeira na cultera. Qs desvios properciona-
dos pelos métodos do Inmet ¢ do TAC foram equiva-
fentes Com o sistema do IAC predominaram desvios
positivos no niveis de 0,2H, 0,4H e 1,0H, e negativos
nos niveis de 0,GH e 0,8H A temperatura no posto,
calculada pelo método do IAC, mostrou-se menor que
a na cultura na porgio média das plantas e maior que
nas regides da saia e do tdpo das plantas Com o sis-
tema do Inmet, ocorsen o predominio de desvios posi-
tivos nos niveis de 0,2H e 1,0H, e nepativos na re-
giab de 0,4H a 0,84 A temperatura no posto, calcu-
lada pelo Inmet, mostrou-se maior que a no cafezal
na saim e no topo das plantas ¢ menor na sua parte
média

A variacio do comportamento dos desvios entre a
temperatura estimada no posto, pelo diferentes méto-
dos, e 2 temperatura verdadeira na cultura mostra que
nio é possivel a simples transferéncia de valores, mas
evidencia que pode existir uma relagllo entre estas tem-
peraturas.

Procurou-se establecer equagbes lineares de regres-
sio entre a temperatura média verdadeira no cafezal
e as temperaturas médias estimadas no posto meteo-
rolégico. Fssas equagdes sio mostradas no Quadro 3

Quadro 3 —Coeficiente linear (a), angular (b) e de correlagiio (r), teste "t

As equagbes de regressafio foram  estatisticamente
significantes, mostrando que as condigdes térmicas micro
e macrocliniticas estfio correlacionadas  Estas equagdes
permitem estimar a temperatura média verdadeira do
ar no interior da cultura, em diferentes niveis, através
das temperaturas do ar comummente medidas nos postos
meteoroldgicos. O erro padrio da estimativa foi menos
com o método do Inmet, 0,36° C em média, enguanto
os outros dois métodos apsesentaram equivaiéncia em
0.65°C

Comparou-se as temperaturas extremas didrias, nos
diferentes niveis na coltura, com as temperatums ex-
tremas didrias no posto meteoroldgico Os desvios de
temperaturas entre o cafezal e o posto meteoroldgico
estio na Figura 3

A temperaturz mdxima na cultura fol sempre su-
petior 1 mixima do posto, entre os aiveis de 0,2 a
0,8H, sendo que sé em trés dias a temperatura no posto
suplantou 2 na cultura neste Gltimo nivel. Para o ni-
vel de 1,0H, as temperataras na caltara foram superiores
is no posto em quatro dias e inferiores nos outros nove
dias Assim, a temperatura mdxima didriz atingiu maio-
res valores na cultura que no poste meteorcldgico,
com exce¢io do topo das plantas que tendeu a apre-
sentar valores menores. Em termos de média no perfil

" e significincia de "1 e desvio

padiio da estimativa (s), para as regressbes lineares entre & temperatura média verdadeira na
cultura e as temperaturas médias estimadas no posto meteoroldgico (°C)

Y = 4 + b N X
Y X Nivel
a b r t(r) sig(r) 5
N2 H ()G 1,01 1,00 45,9 0,1% 0,20
0,.{H ), 28 1,02 1.00 44,5 0,1% 0,30
Tem Tpf 0,6 H —4),37 0,99 1.00 39,7 0,1 0,32
0,8 H —i,10 1.08 ,9G 29,8 G,1% 0,16
1,0 H e}, 56 1,01 0.99 28,7 1% 0,45
0,2 H 1,27 3,94 0,99 19.0 0,19% 0,68
04 H ISR 0,91 199 16,2 0,1% 0,68
Tem Tpe 0.6 H 1,98 Y2 1,99 21,7 D,1% 0,59
L8 H 0,48 0,99 0,99 22,2 0,1% .61
LoH 110 nud 0,98 18.4 0,19 0,70
2 H —1,10 0,98 ¢,99 23,0 0.1% 0.57
0,4H —0,04d 0,98 0,99 73,3 0,19 2,56
Tem Tpa n.6H ), 23 0,96 .99 20,9 0,1% 061
0,8 H —1,70 1,01 0,98 16,9 0.1% 0.80
1,0 H —1,13 0,98 048 17,6 0,1% 0.73
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Fig. 3-~Desvior entre as temperaiuras extremas didrigs wes airvit
ciltura em relagde ds no postn melenrolégico

vertical, o desvio médio de temperaturas miximas entre
o cafezal e o posto foi +1,5°C, variando de +0,2 a
+2,6°C. Esses valores estdo dentro da faixa encontra-
da por Kirkpatrick (4), que era de 40,3 a +5,9°C.

A temperatura minima do ar na cuitura foi sempre
inferior aos valores observados no posto meteoroldgico,
com una tendéncia dos desvios aumentarem do topo
para o interior da cultura. Em termos de média no per-
fit vertical, o desvic médic de temperaturas minimas
entre o cafezal o e posto foi de —0,9°C, variando de
—0,4 a —2,1°C. Estes valores sio englobados pela
faixa de desvios de temperatura minima encontrada por
Kirkpatrick (4}, que foi de +0,3 2 —4,2°C

Desde que os desvios foram positivos pata a tem-
peratura mixima e negativos para a temperatura mi-
nima na cultura em relagio 20 posto, as amplitudes
térmicas didrias foram maiores na cultura A ampli-
tude térmica a didria média no cafezal foi 13,5°C en-
quanto que no posto foi 11,1°C. Esta constatacio con-
corda com Costa e Schréder (1) que obviamente uma
amplitude térmica diaria média na cultura de 12,3°C
contra 10,9°C no posto para o periodo chuvoso.

Considerando as variagBes dos desvios com a altu
ra na cultura conclui-se que a amplitude térmica didria
aumentau do topo em diregio 2 saia das plantas, fato
também constatado por Costa e Schridder (1). A taxa
de diminuigdo da amplitude com a altura na cultura
toi 1,7°C/m, maior que o valor de 0,9°C/m, determi-
nado por aquéles autores, para o periodo chuvoso e
igual a 1,7°C/m para o periodo seco. A diferenga
nessa taxa deve ser consequéncia de diferencas de den-
sidade foliar, espacamento e altura das plantas, que
cansam regimes distintos de ventilagdo, insolagio e dis-
ponibilidade de dgua no solo, uma vez que o tipo do
solo é o mesmo.

Procurou-se correlacionar linearmente as tempera-
turas extremas nos nivels no cafezal com as observadas
no posto meteoroldgico. Os resultados de andlise de re-
gressio estio no Quadro 4

As equagbes mostraram-se significantes ao nivel de
0,19 de probabilidade, indicando que os dois pari-
mettos estio bastante correlacionados Estas equagBes
permiten estimar as temperaturas miximas e minima
no cafezal, a parttic dos correspondentes valores medidas
no posto meteoroldgico. As temperaturas extremas es-
timadas permiten determinar a amplitude térmica na

Quadro 4 —Coeficiente linear (a), angular (b) e de correlagio (r), teste “t” ¢ significincia de "1 e desvio
padrio da estimativa (s), para as regressGes lineares entre as temperaturas extremas didrias ob-
servadas na cultuea e no posto meteorolégico (°C)

Y = 3 + b . X
Y X
1 b r tlc} sig(r) 5
0,2 H 4,03 0,93 0,98 14,8 0,1% 0,88
0,4 H 3,02 0,97 0,98 17,6 0,1% 0,73
Tex Tpx 0.6 H 4,14 0,92 0,98 14,8 0.1% 0,85
08H 3,32 0,92 0,95 16,1 1% 1,24
1.0 H 2,95 0,88 0,97 12,4 C,1% 6,87
02H wef), 50 0,97 099 22,8 0,19 0,56
b4 H —0,45 0,97 0,99 243 0,15 0,33
Ten Ten 0,6 H (3,244 8,97 0.99 23,8 0,19 0,53
08 H e}, 27 0,98 6.99 29,35 0,19 0,44
LOH 0,38 0,96 099 27,7 0,155 0,43




FOLONI ET AL ESTIMATIVA DA TEMPERATURA DO AR DIARIA EM CAFEZAL 5]

cultura O erro padrio da estimada foi, em médida,
0,94°C para a temperatura mixima e 0,50°C para a
temperatura minima.

Conclusdes

O desenvolvimento do presente trabalho permitin
chegas-se s seguintes conclusdes

2. A temperatura do ar médiz didriz verdadeira
no cafezal pode ser estimada através das formulas de
cilculo do Inmet e do TAC, a partir de leituras de
temperatura do ar realizadas na cultura

b A temperatura do ar média didria verdadeira
no cafezal pode ser estimada, através de equagles linea-
res de regressio, em fungio da temperatura média cal-
culada pelos modelos do Inmet, do IAC ou das tem-
peraturas extremas, a partir de leituras de temperatura
do ar realizadas na caltum

c. A tempesatura do ar médin didria verdadeirs
em diferentes alturas no cafezal pode ser estimada,
através de equagbes lineares de regressio, em fungio
da temperatura média calculada pelos modelos de Inmet,
do TAC ou das temperaturas extremas, a partiy de lei-
turas de temperatura do ar efetuadas no posto meteo
rolégico

d. As temperaturas do ar mixima ¢ minima dil
rias em diferentes alturas no cafezal podem ser estima-
das, através de equagbes lincares de regressio, em fun-
¢lo, respectivamente, das temperaturas mdxima e mi-
nima didrias cbservadas no posto meteorolagico

Reswmo

Este trabalho estuda a estimativa da temperatur:
do ar média diirta em cinco niveis em cafezal e esta-
belece correlacdes de temperatura do ar didria entre os
niveis no cafezal ¢ o posto meteoroligico

A temperatura do ar média didria verdadeira nos
niveis no cafezal pode ser estimada através da tem-
peratura média calculada 2 parctic de (i} trés observa-
coes didrias, (i) de duas observagbes didrias ¢ tempe-
raturas extremas, realizadas ne nivel na cultura.

A tempesatura do ar média didria verdadeira nos
niveis no cafezal pode ser estimada, através de equa-
¢oes lineares de regressiio, em funcio da temperatura
média calculada a partir de (i) trés observaces diarias,
(i) de duas observacBes didrias e temperaturas exire-
mas, (iii) das temperaturas extremas didrias, reafiza-
das no aivel na cultura ou ao poste meteoroldgico

As temperaturas do ar méxima e minima didrias nos
niveis no cafezal podem ser estimadas, através de equu-
¢Bes lineares de regressio, em funglo, respectivamente,
das temperaturas méxima e minima didrias observadas
no posto meteorcldgico
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Notas vy Comentarios

Prediceion del tiempoe a Loga distancia
&

Los que predicen los fendmenos climitices podrian pronto
ser capaces de realizar su taren cémodamente en un cvarto de
computacién seco y sin frio en lugar de arriesgarse por el
océano en un barco meteorologico. La oceanografia, la radio-
fisica v la ciencin de la computacién han unide sus esfuerzos
para producir mapas meteoroldgicos que muestren el tamafo
de las olas del mar, la velocidad y direccién de fos vientos que
las empujan y por consiguiente, por inferencia, el cusdro re-
sultante de las depresiones v anticiclones a miles de kilémetros
de distancia. Todo esto, usando una clase muy especial de
haz de radar fThe Economist 13 de enero de 1979, p 74)

El radar convencionad, desarrollade para [as pequefias ante.
nas de los barcos y los aviones, usa longitudes de onda muy
cortas (de unos pocos centimetros) y puede ver sélo hasta
el horizonte (como un hax luminose). Pero el radar que usa
longitudes de onda mucho mds largas (de O a 100 metros) se
§cmnporm mis como un haz radial y puede ver mucho mis
jos

Al sufrir una deflexion por el mar, conducter de la efec-
tricidad, los haces de ondas alcanzan mas alld del horizonte
hasta distancias de unos 400 kildmetros Si se las hace rebo-
tar de la capa ionosférica que estd por encima de la atmésfers,
ellas pueden producir ecos de objetos situados a unos 3200
kilémetros Tas ondas de cadar Hamadas decamétricas, al usar
este rebote, pueden ser Tsintonizadas” hacia las grandes olas
otednicas gue hacen naufragar barcos en aita mar y eveatual-
mente Hegan a polpear [as torres petroleras riberefias y las
COSEAS expuesias

Usando este equipo de radar, fos meteordlogos pueden me.
dir ta longitud de las olas en el mar y también su fre-
cuencin v velocidad. Igualmente importante, ellos pueden de-
tectar olas “'asesinas”, que son aguelias de baja frecuencia v
altas velocidades, que pueden formarse de una longitud de
cientos de metros de pico a pico, con alturas de 20 metros o
mds, y que alcanzan al berco mds répido La ola mis grande
que se registra wlcanzd 34 metros de altura

Igualmente importante, &l radar decamétrico puede indicar
la direccidn en la que se estin moviendo las olas y los vien-
tos que las empujan. La clave aqui fue el descubrimiento de
que fos ecos de ks ondas de radar son reflejados por las
olas que avanzan a frecvencias ligeramente diferentes a los
que se transmiten La explicacion es una variacion del efecto
Deppler familiar a los nifios que estudian fisica: al igusl que
un sitbate del tren gue cambia su nota cuande pasa a toda
velocidad, los ecos del radar se distorsionan ligeramente, Los
«cos con un efecto Doppler nepativo {esto es, que rebotan a
una frecuencia ligeramente mds baiz) vienen de olas que se
alejan del tranrmisor de radar; las positivas, de olns que s¢
acercarn:

En realidad, la superficie de los océanos es generalmente
irregular y picada Por eso, fos ecos del radar gebotan con
una mexcla de efectos Doppler positivos y negativos. Sin em-
bargo, el laboratorio de Investipacidn naval, en Washington,
13 C, manifiesta que In direccidn del viento puede ser derivada
de la proporcidn de fos dos ecos Doppler

Armados con este ¢oaocimiento, cientificos de los Estados
Unidos v de Gran Bretafia estén ahora tratando de aplicar [a
teorin a fa préctica meteorelogica. El Instituto de Investigacidn
de Stenford ha construido un sistema de antenas de rador de
2:400 metros de largo en California; la Univessidad de Birmin-
gham y el Laboratorio Appleton del National Research Council
han estado estudiando unaz cufia de 60 grados del Atlintico
desde una antena gigante situada en Wiltshire, Inglaterra. Am-
bos cquipos han estado verificando sus resultados con datos
de olas tomados en ia manera dificil, en el mar Ambos estin
satisfechos con Iz correlacidén encontrada

El préximo paso serd alimentar los resuitodos del radar a
modelos climdticas de computadoras para producie mapas que
muestren las dreas de presiones altas y bajas en las regiones
a ios que se han fanzado las ondas decamétricas, Tomard al-
plin tiempo para probar los resultados y eliminar las aspe-
rezas de los modeios; el comportamiento de los fenémenos
meteorcldgicos se comprende sdlo hasta cierto limite Sin em.
bargo, una alerta temprans y la ubicacién precisa de un frente
fric que se esté formande a miles de kilémetros de distanciz
son ahora una posibilidad real

El erigen de Lo ugricalisra

Uno de los trabajos mds sorprendentes presentados en bt
reunion de la American Association for the Advancement of
Science, celebrada este sAc en Houston, Texas en vez de
Chicago, (comienzos de enero de 1979), se refiere a la anti-
giedad de Iz apricultura. Pred Wendorf, un arguedlogo de
fa Southern Methodist University, e¢n Dallas, Texas, ha abo-
ltado severamente una de las creencias mis favorecidas por los
prehistortadores: ha descubierto que la pente que vivis en lu
orilia occidental del Nilo hace mis de 17000 afos cultivaba
y cosechaba cebada Esto es unos 7000 afos antes de la fecha
pgeneraimente aceptada para el advenimiento de la revolucidn
agricela

El cambio de una existenciz de caza v recoleccidn a una
economia basada en la agricultura es considerada como €l co-
mienzo de i civilizacidn porgue permitio el establecimiento
de, primero, villas y después, ciudades basadas en el comer-
cio Y fue esta transformacion de la organizacién social la que
condujo a una crecimicnto repentino v masivo de lx poblacidn,
un cambio que tuvo lugar en diferentes partes del mundo,
mis o mengs al mismo tiempo De todas maneras, Ia Vinven
ctdn” de la agriculturn es 2 menudo considerada como una
consecuenciz de una presién  demogrdfica incipiente, o uma
respuestz a un ambiente hostil

Fue con estos problemas en mente que Wendoef y su equi
po de ayudantes nerteamericanos, polacos y egipcios han estado
escarbando los antiguos Hanos inundables dridos y las dunas
en la vecindad de fa represa de Aswan. Igual como fo hizo
cada afio hasta la construccién de la zepresa de Aswan, cl
Nilo rompia sus cauces anualmente hace 17 000 ades, distri-
buyendo limo rico en los llanos inuadados y avudande a for-
mar dunas rodeadas de vepetacidn en la periferie Las aguas
de las inundaciones, al pasar alrededor de las dunas, formaban
paotanos llenos de peces. La gente que vivia en la regidn en
esz Cpota passba pgran parte del afo en el llano inundable
{de diciembre hasta agosto) vy se trasladaba a as dunas cuando
¢l rio se deshordabz

Wendarf encontré restos de campamentos en las dos zonas
pere hay una diferencia entre eilas: es claro, por la basurg
de los lugares, que cuanda la gente e¢staba en les llanos, em-
pleaban por lao menos parte de su tiempo cazando animales
prandes, tales como antilopes La vida en las dunas, sin em.
bargo, trajo consigo un mend diferente, uno que incluia pes-
cado, el que probablemente era recogide de les charcos que se
secaban lentamente, y muy sigrificativamente, cebada

Los eampamentos en las dunas estzban literalmente reple-
tos con muelas de molino de piedra shuccada Claramente, esta
sente estaba haciendo alge mds que explotar la cebada pasdn-
dola directamente de la espige a [a boca. Pero el punto crueiul
es que las semillas que encontrd Wendorf, no eran de cebada
silvestre; mostraban signos claros de domesticacion en su ta-
mafo, forma v otros caracteres

Asi, dice Wendorf, lz domesticacién de plantas es mucho
mis antigea de lo que creiamos. Pero ademds, sefala que el
tamafio de estas comunidades prehistoricas, alrededor de 20
personas por campamento, no se alterd  significativamente
entre los afos 17 000 =z 10000 {Ddnde estd entonces el es-
labon entre los comienzes de la apgricultura y el estableci-
miento de vilkas, pueblos y ciudades? Wendorf sugiere que
debe haber otro factor que mds tarde inspirdé el cambio de
pequefias comunidades a asentamientos mds grandes. La res-
puesta a esto Ia sigue buscando Wendorf en Egipto



Correlation of crown features to growth rates in natural

forests of Puerto Rico"———

COMPENDIO

EF didmeno. la profundidad, el drea y el rvolamen de la copa, asi como el did-
metio al pecho y la altura de los drboles, todos med’dos en 1975, conelacionaron en
varias instancias con el previo incremento periddico anual. por medio de regiesiones
flineales, en bosgues de edad vaviable y de mudtiplicidad de especies en Puerto Rico

Las relaciones entre didmetro de la copa y didgmetra al peche para cnatre espe-
cies del dosel, tanto en el bosque seco conmo en el bimedo, en suelo de piedia caliza,

asi como en wn bosgue muy biimedo montano, veswltaron lineales Ellas te yeduje-
ron desde los bosgques xerofiticos a tavés de los bosques montanos basta los bosques

pluviales en Puerto Rico 3 Dominica,

Introduction

slow girth increment because of small crowns,

inferior crown positions, localized crowding, and
senescence (2). Several studies conducted in Puerto
Rico during the last 30 years confirm slow diameter
prowth over a wide range of environmental conditions.
Periodic annual dbh increment (PAI) in climax lower
montane and montane forest was 0.1¢ cm/yr (14)
with most species in-the lower montane forest <050
em/yr (4, 7, 10, 11), aad most species in the montane
forest <010 cm/yr (10, L1} Comparisons of PAI
by crown classes usually yielded the sequence: domi-
nants 2> codominants > intermediates > suppressed
stems (4, 7, 14), with PAls rarely more than 0 25
cm/ye. Secondary lower montane forests grew faster
than climax stands (1<), but the PAI did not exceed
0353 cm/yr

MOS‘I’ trapical forest species have a disappointingly

Wadsworth (15) in his study of 200 slow and
fast-growing trees concluded 1) trees of any size of
crown class could grow rapidly, 2) several species
showed a site preference and generally did not achieve
rapid growth elsewhere, and 3) height and dizmeter
growth appeared correlated He aiso noted that 4) a
tenth of the rapidly growing trees were within 3 m
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Faresty, . O Box AQ Rio Piedras, Puerto Rice
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of rotten stumps, 5) certain species were disproportio-
nately represented among the fast-growing stems, and
6} slow growth was frequently reiated to diseased or
damaged crowns

Many of the above conclusions suggest that the ca-
pacity of trees to use available light may account for
most of the differences in PAI on a given site. First,
dominant, codominant, and weil-exposed intermediate
trees can grow fast This may be attributable to crown
size as well as crown class. Second, the species dispro-
portionately represented among the fast-growing indi-
viduals were usually secondary with spreading crowns
capable of rapid growth when space is available
Third, proximity to fallen trees or rotten stumps may
indicate release from adjacent competition. Finally, se-
condary forests, because they are generaily less deve-
loped structueally, allow more light to enter the stand.

The purposes of this stady are to exploce lineas
relations between crown and teee dimensions measured
in 1976 and previous PAls for periods ranging from
§ through 14 years, to determine crown diameter/bole
diameter ratios (CD/BD) for selected canopy species
in dry and moist coastal forests, and a wet montane
forest, and to compare these ratios with other published
CD/BD ratios. Since the independent parameters span
a comparatively short period of time (< 14 years) in
slow-growing forests (PAT < 011 em/yr), it was
assumed that net changes in crown and dbh dimensions
would be small and current measurements would clo-
sely approximate conditions throughout the period
There 15 a future need, of course, for crown dimensions
as predictive measures of PAI
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Table 1 —Summary of Species Data by Crown Class, 1975

Ne

Trew

Cromn class R:i};lgga" M[":;F;n {ig?) €c§1!>5[‘ﬂ CI%iE:D
B buceras
{Guutnica)
D 1 9.4 A2 003 51 2
D 8 89 107 103 320
I -k 71 9 4 GOz 325
5 1 79 66 0.t 2495
TOTAL/MEAN 1i 6 02 003 330
E -— 367%/ 476% 081 151
C divgrrifolia
{Carabalache)
D 1 1.4 132 025 203
Ch 10 89 106 ) 260
[ 16 71 749 G a6 28 2
5 3 60 58 0.0 308
TOTAL/MEAN 30 77 846 008 27
I — 9 QG 6 22 5 g1 .77
T revinans
{ Cambaiache)
D 3 96 152 018 32
CD 6 i7 89 009 263
I 7 25 68 606 220
5 . — _ - —
TUTAL/MEAN 16 47 91 009 39
k e BO7¥*a/ 14 G2us 1 6# 1.5
I resinoa
{Maricao)
D L 0.1 239 oS 199
D 3 78 1iz 011 251
1 $ 81 114 009 2061
S . P e — .y
TOTAL/MEAN 12 82 132 016 251
E - 5 77% 10 25%¢ 0 41 a-ie
Al chryrophylloides
(Maricao)
D 2 119 267 v 1y 24
D 3 98 1y 013 252
I i 940 123 0tz 29.6
S 3 6t 5.8 002 339
FOTAL/MEAN 1 90 135 (B 286
F - 6.33%4 1L.20%% 197 212

a/ Oune asterisk indicates significance at 003 lesel; twe asterisks at 001 level
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)

The itudy areds

The Guénica dry limestone forest of southwestern
Fuerto Rico receives about 750 mm/yr of rain which
ere quickly absorbed by the porous soils Potential
evapotranspiration exceeds rainfall by 1270 mm/yr

The Cambalache wet limestone forest in the north-
central part of the island receives about 1400 mm/yr
of rain, which as at Guinica, are rapidly absorbed by
the porous soils Potential evapotranspiration exceeds
rainfall by 500 mm/yr.

The Maricao forest in the west-central portion of
the Cordillera Central is 2 wet montane habitat on
serpentine which seceives about 2600 mm/yr of rin
Precipitation exceeds evapotranspiration by 1520 mm/yr

The canopy in all of the forests is low, generally
not over 10 m at Guinica, 18 m at Cambalache, and
12 m at Maricao.

Methods
Canopy species with stems in at least 3 of the 4

crown classes, and with 12 or more replications by site-
were selected for study ‘Their most common height ard

diameter dimensions at maturity, forest types of most
frequent occurrence, and range are given by Littie
and Wadsworth (6) None is large; all are common
to the dry or moist limestone forests, and/or wet mon-
tine forests irn Puerto Rico.

Buring 1976, the following measurements were
taken or derived for all stems: 1) dbh, 2) crown class,
3) crown diameter (mean of the crown's longest ho-
rizontal dimension and the horizontal dimension per-
pendicular to and bisecting the former); 4) crown
depth (the mean of 4 verticals through the crown, each
Jocated at half the distance between the intersection
of the bisecting horizontal dimensions and the edge
of the crown; 3) live crown length (the maximum
length of the live crown); 6) total tree height; 7)
crown area, assumed a circle, = 7 (crown diame-
ter/2)% 8) crown volume, assumed a cylinder, =
(crown area x crown depth); 9) CD/BD; and 10) live
crown length/total tree height

Previous dbh measurements within  these same
stands had been made 14 years ago in Guénica, and
eight years ago in Cambalache and Maricao.

Data analyses included standard ANOVAS and
simple and multiple linear regressions

Table 2 —Summary of Simple and Multiple Correfation Coefficients of Selected Crown and Tree Parame-
ters versus PAI for Four Species in Guinica, Cambalache, and Maricao Forests '/

Cambalache Forest Maricao Forest
Creown or Tree Parameteris) P
W : L Ghaniga Forest .

Rowd/ Used in the Regression L o Cocen Micra-

Equations Bucida huceras Toba Terchrariz Ferebraria phatis

diversi- resinosa resingsa crysophy-

falia Hoides

{n, Critical r at o = 003) % {14, 0.532) {30, 0361} (16, 0. i97) {12 0576) (1, 0.332)
Ia Diameter of crown G 542% 0414% 0.807%% (3 752%< (GO2EE
b Diameter of crown [l Rl 0 566%% {520 ¢ eo1* (.74
¢ Depth of crown o 06574 0801 % ¢+ 303 0.i73
d Depth of crovn 0 587% [IRIE R 0.964% 0532 Q6457
¢ Arva of croun 0.604% 0.352 0 760%* (7275 0 660* =
f Volume of cromn 0 597% {HGO7H R 07 g 07495 {931
» dblr of hole 0004 0 G20% 0 g 0560 0 GHOF
h Height of eree 0.533% 07i6%% AL 0543 1693
2 Initial dbh of bolc 0 335 0175 75 0 ise 0591%
(n, Critical R at o = 003} (11, 6.6i8) {30, G-i6) (16, 2608} {12, VG697) {14, 0 G48)

3a Diameter and Depth of crown 0.6:41 U 73G%H (1560 752% ¢ 705

b Area and Depth of crown G70E% 0721%* (.82g%= 0.780% G G83%

1/ Al correlation cavfficients, regardless of sigoificance, are presented for comparative pueposes
Correlation coefficients’
for equations of the form Y = B

with single asterisk; at 99¢4 level, with doubie asterisk,
in a whete y = PAL X = the crown or tree parameter; 32 and b
tions of the form ¥ = B+ By X,
&

2/ Al parameters in Rows la-h and 3a b were measured in 1975; dbh in Ruw 2

Y]

1h and 1d are for equations of the form In y = b
4 By X3 + By X= and remuining for equa-

In X

was measured at beginping of study

3/ n = number of replicatiuns; r and R = critical correlation cocfficient at stated 0 = 003 and appropriate degrees of (revdom

Coefficients significant at 9565 level are indicated
4
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Rerulte and discnsvion

For ali species, the ANOVAS for tree dbh and tree
height show significant differences by crown class while
PAL s significant in only two instances (Table 1). The
Guicima trees had no changes in crown class during
L4 years; Cambalache, 22 percent alterations in eight
yeats; and Maricao, 37 percent in eight years Most
changes involved adjacent classes. Crown class categories

were more stable in Guinica, probably due to slower
PAIs

For simple linear regressions by species (Table 2,
jows | 4, ¢, ¢ f}), crown diameter correlates signifi-
cantly with PAI in 5 of 3 instances: crown depth, 2
of 5; crown area, 4 of 5; and crown volume 4 of 5.
Tree dbh and height both correlate with PAI in 3 and
4 instances, respectively Tor the transformed data
(Table 2, rows 1 b, d), crown diameter coreelated in
all 5 cases, and crown depth, in 4 of 5

Crown class and dbh, the only parameters recorded
initially, have predictive value for PAI: dominants>
codominants > intermediantes > suppressed, with the
exception of one suppressed stem in Guanima (Table
1); dbh correlated significantly with PAI for both
species in Cambalache Forest, and M chiysophylloides
in Maricao Forest (Table 2 row 2)

Multiple linear regressions (Table 2, rows 3a, b)
demonstrate positive correlation in 8 cases of 10 Howe-

ver, inclusion of the second regressor variable decreascd
the amount of unexplained variation only for B buceras
in Guinica and C diversifolia in Cambalache forests

Noae of the linear regressions of CD/BD ratios
versus PAT by species was significant, and only one re-
gression of live crown/tree height versus PAT was sig-
nificant This is undestandable since it is the actual
photosynthetic ieaf aren reflected in crown dimensions
which affects PAT Smaller trees may have slightly
larger CD/BD ratios in several instances, yet may be
suppressed (Table 1). Van Laar {13) suggested that
the growth of individual Pinus radiata trees depended
primarily upon past growth, quantitatively expressed
through the bole diameter or crown yength of the tree

Linear CD/BD equations are given for each species
by forest type in Figure 1 a-c All regressions were
found significant at the 99 percent level For Maricao
and Cambalache forests, individual species regressions
were compared and found not significantly different,
and therefore combined by site

CD/BD ratios are useful in forest inventories and
inn planning silvicultural practices In an exhaustive study
of 18 stands with climatic, elevational and site diffe
rences, principally in Puerto Rico, Pérez (9) observed
that xezophytic trees had larger ratios than lower mon-
tane and montane trees. His ratios agree with ours
Bell (1) in Dominica reported ratios of 21:1 for timber
species of the lower montane rainforest, and 18:1 for

®
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ceras in Gudniva Fuorest

timber species in the rainforest In general, ratios in
Puerto Rico and Dominica appear to decrease gradually
from about 35:1 in xerophytic areas to about 18:1 in
rainforests Ratios for comparable forest types in con-
tinental areas appear to be larger (2, 5, 12)

The “little developed emergent story, small crowns,
small crown-to-stem ratios, aumerous stems and small
photosynthetic surface per stem' characteristic of the
montane forests of Puerto Rico and Dominica, may be
adaptive to hurricanes (8). These same features may
partially account for the slow PAIs observed and im-
pose limitations on management since thinnings des-
igned to accelerate PAI may or may not generatc a
rapid crown growth response, and most assuredly will
expose the stands to increased hurricane damage.

{ A} Bucida bu-
(8) Guceolobs  diversifolia and Te-

tebraria resinesa in Cambaluche Forest and (C] Micropholts

chrysophylioides and Terebrazia resinasa in Maricao Forest

Summnary

Crown diameter, crown depth, crown area, crown
volume, tree dbh and tree height measured in 1979
were found to correlate in several instances with pre-
vious periodic annual diameter inceement through linear
regressions in uneven-aged, species-rich stands in Puerto
Rico

The relationship between crown and bole diame-
ters for four canopy species in dry and moist limes-
tone forests, and a wet montane forest were found to
be linear Ratios decreased from xerophytic through
montane and rainforest habitats in Puerto Rico and Do-
minica,
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Notas y Comentarios

Clentifive de Lus Galipalos hourado por sy Unigersidad

En ocasion del 129* aniversario del Austin College de
Texas, Craig George MacFarland, actualmente jefe de |
Unicad de Areas Silvestres y Cuencas del Programa de U
cursas Naturales Renovables del CATIE, recibié un grade ho
norario de Doctor en Ciencias.

Un cientifico de nota en ciencias naturales, McFarland ha
side desde 197 Director de la Estacién Cientifica Charles
Darwin en las Islas Galdpalos, completando ziii estudios sobre
lus tortugas gigantes de esa zona, estudios que habia iniciade
en 1968. En las Galipalos, realizé también numerosos estu-
dios ecoldgicos aplicades o la conservacion y manejo, y de-
sarsolld varios cursos de posgrado para naturalistas, sobre la
histortu paturgl y conservacién de la flora v faunn de las
Istas Al mismo tiempo asesoré al pobierno eruatorizno en
parque nacionales y zonas marinas. En 1978 fue contratade
por el Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ense.
fianza (CATIE) en Turrizlba, Costa Rica.

Publicaciones

Revista Colombiana de Ciencias Agropecnarias. En 1978 se
iniciado la publicacion de la Revista Colombiaua de Ciencias
dAgropecnarias, drgano del Colegio de Médicos Veterinarios y
de Zootecnistas de Antioguin (Colveza) Reemplaza a Reristu
Colreza y al Beletin Cientifico, de cuya fusién ha resultade
Esti destinada 2z la informacidn cientifica reladionadz con la
medicina veterinarin y la zootecnia, como también & jos aspectos
concernientes a estas dos disciplinas desde ¢l punto de vista
profesional y gremial De periodicidad trimestral, ¢l director es
Jorge E. Ossa, v la direccidn, Apartado Adreo 5040, Mede-
Itin, Colombia En ¢l ejemplar que tenemos a la mano (vol
1, N¥ 3) notamos que s¢ usa ¢l punto tanto parz separar los

decimales como os millares v los millones, ha desaparecido
la coma decimal, que 5 normativa para todos los idiomas ex-
cepto ¢l inglés. No hay uniformidad en la colocacion de las
tablas que se colocan de costado; a veces [a cabeza va correcta-
mente a la izquierda (pp 208 a 214}, obras veces va a iz
derecha (228 a 230} Las abrevirturas de pesos y medidas
no siguen las normas del ST

Publiciaciones

Clencias Agropecnarias Con fecha octubre de 1918 ha apa-
recido un revista, Clenrias Agropecnarias, drgano del Tostitute
de Investigacion Apropecuaria de Papamid (IDIAP), ia que
presentard trabazjos de investigaciones cientificas llevadas a cabo
por técnicos pacionales y extranjeros que se dedican a ias
ciencias agricoiss y pecuarias, i primer ndmero tiene ocho
artculos y dos notas de investigacion, los que tratan de temas
como fertilizacidn de pastos (4 trzbajos), alimentacian del
ganado {4 trabajos), cultivo de maiz y enfermedades dul
tomate (1 de cads una). Lz periodicidad serd iniclalmente
irregular. La editora es Elizabeth de Ruifoba y la direccién es:
IDTAP, Apartado S8, Santiago, Veraguas, Panami

Prblicaciones

Yuua, Boletin Informative  El Proyecto de Informacién
sobre Yuer, en el Centro Internacional de Agricultura Tropi
cal, (CIAT), estd publicando Ywew, Boletin Informative, des-
tinado a servir de canal de comunicacién entre los que trabajan
en yuca Se publica desde 1977, semestralmente, tante en cas-
tellang como en inglés ¢ Cassara Newsletter) y contiene notas
técnicas, noticias de eveatos, informes de progreso y documen
tacién. La editora es Trudy Brekelbaum y e direccién es:
CIAT Apartado Aéreo 67-13, Cali, Colombia



Control quimico de la antracnosis del frijol (Phaseolus vul-

garis L.) en Colombia™

PABLO GUZMAN*®,

MR DONADO*** GUILLERMO E GALVEZ®*®

ABSTRACT

Effective comvol of bean anthiacnose was obtained by certain systemic fangi-
cides such as Benlate. and Devosal 60 under prevalent rainy conditions  Protectan
fungicides such as Dithane M-45, Brestan 60, Difolatan 80 and Daconil 2787, could
be wused economically in regions wheve the disease is endemic and the conditions
favoring the pathogen are not so piervalent

The ideal camivol i resisiunt varieties [n the meantinie, the nse of fangicide
i a need lo produce pathogen-free veed to diminith the severe losses due to bean

anthracnose,

Jutrodnccion

L CONTROL quimico de la Antracnosis del Tri-
jol (Phaseolns vulgaris L) causada por el hongo
Colletotrichuns lindenintbianmm (Sacc & Magn )

Scrib, es una alternativa & corto plazo para obtener sohre
ducciones rentables en as zonas frijoleras, situadas sobre
los 1200 msnm, con precipitaciones superiores a
1.000 mum anuales y temperatura entre 18 y 24°C, con-
diciones que favorecen su presencin, desarroflo y poste-
rior diseminacion

Aspersiones & intervalos regulares con oxicloruro
de cobré (509 de cobre) usando 5 libras por 100
galones de agua han sido eficaces en el control de esta
enfermedad en Nueva Zelandia (7) En experimentos
en fa Estacidn Experimental de Ponta Grossa, Brasil,
en 1969 y 1970, se determind que de nueve fungicidas
ensayados en pulverizaciones foliares, para el contro! de
la antracnosis, Antracol y Manzate aplicados a intervalos
de 10 dias y renovados después de lluvias fuertes, con-
trolaron la enfermedad, siendo recomendada esta pric-
tica principalmente para productores de semilla (1, 6)

* Recibide para Ia publicacién 5 de diciembre de 1978

1/ #are de una tesis realizads en CIAT para optar al titulo Je
Ingenicres Apronomos de los dus primeros autores

*=  Asistente de Tovestigacion y Patologe del Programa de Friful de
CIAT. Apartado Aéree 0783, Cali Colombia

rea o Ingenicro Aprénome particular
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Lntse 1959 y 1961 en Sio Paulo, Brasil las aspersio.
nes de Dithane M-22 fueron eficaces para el control
de la antracnosis pero el aumento de la produccién no
compensaba el costo de la aplicacion (5). En cambio,
se recomendaron pulverizaciones con Vitigran, Cupra-
vit azal y Cuprosan azui al 0.5 por ciento o cobre San-
doz al 0,3 por ciento ()

En Austria la incidencia de la enfermedad se redujo
y las producciones se incrementaron con tres aspersiones
de Brestin aplicadas antes de floracidn (9)

En Malawi se recomienda el uso de Fentin Hidio-
xido (Du-Ter) en dosis de 1,52 onzas de ingrediente
activo por 50 galones de agua por acre para la produc-
cion de fa semilla de buena calidad (8).

Recientemente se determind que el tratamiento de
semilia de mala calidad con fungicidas (Captan, Thiram
y Beaomyl) aumentd el porcentaje de emergencia (3)
Resultados similares se obtuvieron al tratar la semilla por
media a una hora en una solucidn de Ceresin ai 0,125
pos ciento

El presente trabajo tuve por abjeto buscar un control
adecuado de la enfermedad min bajo condiciones seve-
ras de ésta, para la proteccién de parcelas experimen-
tales encaminadas a obtener informaciones no patold-
gicas. Sin embargo, indirectamente se determind la po-
sibilided de que el control fuera econdmicamente fac-
tible
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Materiales v métodos

El trabajo se efectud en los campos de la Secretariz
de Agricultura del Cauca (Popayin, Colombia), situa-
dos a 1600 msnm, con 1 600 mm anuales de precipi-
tacidn, 20°C temperatura promedia anual y 80 por
ciente de humedad relativa, durante el segundo semes-
tre de 1974 (naviembre-febrero, 74B) y el primer se-
mestre de 1973 (abril-julio, 75A)

Se utilizaron dos variedades: TCA-Guali’, de creni-
miento determinade, tolerante a la antracnosis, grano
grande, rojo y con estrias cremas, y ‘Diacol-Nima', d-
crecimiento determinado, susceptible a la antracaosis.
grane mediano, rojo moteado de crema

Las parcelas tratadas comprendieron 5 surcos de 5
m cada uno, separadas por un surco diseminador comin,
con distancia entre surcos de 0,6 m Se utilizd un arre-
glo de parcelas divididas con parcelas mayores (varie-
dades) y subparcelas (tratamientos) con cuatro repe-
ticiones

Se aplicaron 13 fungicidas diferentes, agregindase
a los fungicidas de contacto un adherente (Tritén A-E)
a razén de 0,25 por ciento por litto de agua Los

Cuadro 1 —Tratamientos empleados para el control de
Colombia, 19748 y 19754

tratamientos empleados, dosis, modo de accidn, e in-
grediente activo se presentan en el Cuadro 1

Las aplicaciones se hicieron cada 8 dias con una bom-
ba espaldera manual durante 8 semanas a partir de la
primera semana después de la emergencia.

La efectividad de los fungicidas se midid en base a:
(a) rendimiento obtenido al cosechar los 3 surcos cen
trales de cada parcela dejando en cada extremo de surce
0.5 m para eliminar el efecto de bordes; (b) por Ia
intensidad de dafio en vainas en base a las lecturas
hechas sobte 30 y 100 plantas pos tratamiento por va-
riedad para los semestres 74B y 73A, respectivamente,
realizdndolas al momento de la madurez fisiolégica de
vainas (un mes después de la floracién aproximada-
mente) Estz intensidad se midid conforme una escaln
establecida por los autores asi: 0, 10, 20, 30, y dafio
mayor del 50 por ciento de la vaina, que para su tabula-
cidn e interpretacion correspondieron a grados de ¢ a
4, respectivamente,

Resultador

En los Cuadros | y 2 se presentan los rendimien-
tos promedios (kilogramos/hectirea), indice de dafo
et vainas y el porcentaje de produccion con respecto al

la antracaosis del frijol e la localidad de Popayin,

Tratamiento Ingrediente active (i n) L(rl‘? D(gs)i:-‘

Dithane M-45 Maneb - lon zinc C 3,0
Daconil 2787 Tetracloroisoftalonitrily C 2,5
Brestin G0 Trifenil acetato de estafio 0.8
Benlate Metil1-{ Butilacarbamaoil }.2-

benzimidazolearbamato ) 0,5
Difolatin 86 Co15-N-(1,1,2,2,-tetracloroetiltio)

-4 ciclohexeno-1,1 dicarboximida C 3,5
Elosal 80 Azufre C 3,0
Kocide Hidroxide de cobre C 2.5
Derosal 60 z.Metoxicarborifamida-henzimidazol N 1,0
Bavistin 2-Metoxicarhamoil-benzimidazol S 0,5
Tecta GO 2-(4-Tiazolil) benzimidazol 3 0.5
Orthocide N-{triclorometiltio) -d-cilcohexeno

-1,2, dicarboximida C 3,5
Plantvax 5,6-dihidro-2-metil-1,4-oxatina.3.

carboxanilido-{-digxico 3 1,0
Brassical Peatacloronitrobenceno C 4,0
Testigo Sin tratamiento

{1y MA = modo de accidn; s = sistémico; ¢ = coatacto

(2) Dosis: de producta comercial en kilogramos/hectires
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Cuadro 2.—Control de la antracnosis del frijol en las
variedades 'ICA-Guali', y ‘Diacol-Nima’
con 13 fungicidas durante el segundo se-
mestre de 1974 en la localidad de Popayin,

Colombia

Variedad: ICA-Guali

Derosal 60 i 295 Gig .10
Bavistin 1255 600 0.09
Diithane M-45 £.253 599 0,08
Benfate 1219 383 0,18
Difolatin 1159 563 0,00
Brestin 60 B3 499 04,09
Daconil 2787 a8s 423 12
Tecto 60 800 383 017
Orthocide 657 314 0,77
Elosal 622 298 0,81
Kocide 101 532 255 4,60
Plantvax 403 193 1,42
Brassicol 216 103 1.78
Testigo 209 100 P2
Variedad: Diacal-Nima

Difolatan 80 1157 1571 0,00
Benlate 960 2133 0,50
Bavistin 871 1 936 0,06
Dithane M.45 724 1.609 0,20
Derosal 60 710 1578 0,60
Daconil 2787 595 1.322 ;,08
Brestin 60 523 1162 1,25
Orthocide 278 Gi§ 1,0
Tecto G0 175 389 2,62
Elosal 126 280 2,35
Kocide 101 1135 256 3,68
Testigo 45 D 1,00
Plantvax 41 91 3,28
Brassicol 37 82 4,00

(1) Rendimiento en kilogramos/hectirea
(2} 9% Produccién: Porcentaje de produccin con respecta al testigo
{3) LDV Iadice de daiio en vainas:

D = Yainas limpias

1 = Wainas afectadas en un 105 de su dres

2 = Vainas afectadas en un 209 de su dres
3 = Vainas afectadas en un 30% de su drea
i

4 = Vaieas sfectadas ca mas del 505 de se area

testigo, obtenidos para cada tratemicnto en las varieda-
des 'ICA-Guali' y "Diacol-Nima', en dos semestres di-
ferentes del ado

El semestre 74B fue mds hamedo que el 754, lo
cual influy6 para que la variedad tolerante, ‘ICA-Gualf’,
presentara mejores rendimientos que la susceptible ‘Dia-
col-Nima', bajo condiciones favorables al desarrollo dei
patogeno (Cuadro 2) FEsto permitié observar valores
signtficativos (0,03) entre variedades.

La interaccidn fungicida por variedad no fue signi-
ficativa, indicando un comportamiento de los fungici-
das similares en ambas variedades

Se observaron valores altamente significativos (0,01)
para las comparaciones testigo vs. fungicidas, entre fun-
gicidas sistémicos, entre fungicidas de contacto, y, va-
lores significativos (0,05) para la comparacién fungici-
das sistémicos #r funcigidas de contacto.

El rendimiento del grupo de fungicidas sistémicos
fue en general superior al grupo de los fungicidas dc
contacto. Sin embargo, hubo diferencias entre fungi-
cidas del mismo grupo, e individualmente algunos pro-
ductos de contacto, fueron significativamente superiores
a algunos fungicidas sistémicos

Realizada la prueba de Duncan para cada grupo,
dentro del grupo de contacto no se presentaron dife
rencias estadisticas significativas (0,05), entre los fun-
gicidas: Difolatdn 80, Dithane M-45, Brestan 60, y
Daconil 2787, y dentro del grupo sistémico, Benlate,
Bavistin, y Derosal 60. *

La correlacién entre el dafio en vainas y la reduc-
cion en el rendimiento, mostsd un alto grade de aso-
ciacion: 0,9094 pare ICA-Guali' y 0,8934 para Dis-
col-Nima', sobte un valor miximo de correlacién de 1,0
al nivel del 0,01,

El coeficiente de determinacion (R*) que estable-
ce el porcentaje que puede ateibuirse al factor estudiado
(daflo en vainas como causa directa de fa reduccién)
fue 76 por ciento y 80 por ciento para las variedades
TCA1Guali,, y ‘Diacol-Nima', respectivamente

Durante ¢l pericdo 75A los rendimientes fueron
mis elevados para ambas variedades (Cuadre 3) 1La
variedad susceptible, ‘Diacol-Nima', superé en rendi-
miento a [a tolerante TCA-Guali’, manifestando asi su
potencial productivo al ser menos favorables las con-
diciones ambientales para el desarrollo del hongo. El
dafio causado en las vainas fue mucho menor en ambas
variedades como puede observarse en el Cuadro 3.

No se encontraron diferencias significativas entre
los sistémicos: Bavistin, Derosal 60, Benlate y Tecto
60, y entre los de contacto Difolatin 80, Dithane M43,
Brestin 60, Daconil 2787 y Orthacide.

Para la correlacion entre dafio en vainas y rendimien-
to se observaron valores altamente significativos (0,01)
para la variedad 'Diacol-Nima' (0,886) mientras que
para la variedad ‘ICA-Guali' (0,559) solo fue signifi-
cativa {0,05)

El coeficiente de determinacion (R*) fue 79 por
ciento y 31 por ciento para las variedades 'Diacol-Nima'
e "TCA-Gualf', respectivamente.
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Cuadro 3.—Control de la antracnosis del frijol en fas
variedades 'ICA-Guali' y Diacol-Nima' con
13 fungicidas durante el primer semestre
de 1975 en la localidad de Popayin, Co-

lombia,

Tratamiento kfﬁ“} &l (];;“d i ?”;‘;
Variedad; ICA Guali

Dithane M-(35 i 368 178 0,04
Derosal 60 1312 171 0,03
Tecto 60 | 2444 162 0,45
Difolatin 80 1.204 157 G.00
Daconil 2787 1062 138 0,02
Bavistin 1035 137 0,08
Bendate 1018 132 0,08
Elosal 975 127 0,38
Brestia 60 942 122 0,01
lestigo 769 100 0,60
Plantvax 753 98 0,57
Brassicol 733 935 0,63
Orthocide 712 93 0,18
Kocide 101 580 75 0,31
Variedad: Diacol-Nima

Bavistin 1.844 569 1,01
Derosal 60 1617 199 0,00
Difofatin 80 1602 194 0,00

Brestin 60 1538 475 0,03

Dithane M.45 1405 434 0,02
Orthocide 1287 397 0,20
Benlate 1282 395 0,06
Daconil 2728 1 002 309 0,02
Kocide 101 G440 198 0,65
Tecto 6O 632 195 1,30
Brassicol 560 173 4,51
Plantvax 490 151 1,98
Elosal 330 102 1,19
Testipn 324 100 1,21

{1)  Rendimicnto en kilogramos/hectires
(2) % Produccion: Porcentaje de produccion con respecto al testipo
(3} 1DV lIsdice de dafio en vainas:
¢ = Vaipas limpias
1 o= Vainas afectndas en un 1065 de su drea
= Vainus afectadas oo un 2066 de su drea

Vainas afectadas en ua 30%% de sy irea

SEETUN X1
[

Vainas afectadas eo mis del 50 de su drea

1

Discusion

Las condiciones de alta precipitacidn  permitieron
que los fungicidas sistémicos fueran superiores a los de
contacto debide a su rapidez de penctracién, accion in-
mediatz y prolongada

Brestin 60 y Dithane M-43, que estadisticamente no
presentaren diferencia significativa con Difolatdn 80 vy
Daconil 2787, controlaron bien la enfermedad permi-
tiendo altas producciones, siende econdmicamente teco-
mendables en épecas no muy llaviosas, Benlate y De-
rosal GO pueden recomendarse para épocas [uviosas,
pero su frecuencin de aplicacion debera determinarse
en futuros ensayos

Difolatin 80 fue el dnico fungicida que para los
dos periodos y las dos variedades proporciond vainas
completamente limpias. Por esta razon es el mids ade-
cuado para lz produccion de frijol habichuela y se-
milla

A pesar de que las dosis aplicadas y la frecuencia
de aplicacion se realizé con fines experimentales, el em-
pleo de fungicidas como alternativa para incrementar los
rendimientos de este cultivo atn siendo costosos pue-
de hacerse, ya que su cmpleo icpresenta ingresos de
US$ 1095 con Difolatin 80 con la variedad Diacal-
Nima dumante el periodo 74B comparado con el testigo
que produjo ingresos bratos de USS 48; los cuales son
tan bajos que no permiten pagar los costos de produc-
cidn (alquiler de tierra, arada, semilla, etc ), que fue-
ron para ese periodo de USS 283

Ta utilizacion de variedades tesistentes a lus dife-
rentes razas del hongo, mediante el uso de genes de
resistencia como el gen are, seria Ia solucidn mis eco-
némica y adecuada para un cultivo, realizado en su
mayoria por pequeﬁos agr'icuitezes Mientras tanto, se
debe propugnar la wtilizacién de semilla libre de patd-
geno mediante el cultivo en zonas no afectadas, o por
el uso de mezclas de fungicidas sistémicos y de contacto
para una adecuada y completa proteccion

Retnmen

Un control adecuado de la antiacnosis del frijol se
obtuvo mediante el uso de algunos fungicidas sisté-
micos como Benlate y Derosal 60 en condiciones alta
mente favorables al desarrollo de la enfermedad. Bajo
condiciones menos severas, los fungicidas protectores
Dithane M-45, Brestin 60, Difolatan 80, y Daconil
2787, permitieron un control econdmicamente factible

Bl contio] ideal de esta enfermedad es mediante el
uso de variedades resistentes. Mientras tanto se hace
necesario la promulgacion del uso de semilia libre del
patdgeno, la cual deberd producisse bajo proteceion ade-
cuada de fungicidas, para disminuir las altas pérdidas
cansadas por la antracnosis del frijol
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Notas y Comentarios

La manipuladisn gendtica y o meforamivnta de los cultisos

Entre las personas ¢ instituciones responsables por el me-
joramiento de las plantas de eultivo existe un creciente interés
por la maaipulacién genética Lo que hasta ahora ban sido es-
peculaciones (CF. Turrialba 21:250) basadas en trabajos hechos
al nivel celular con microorganismos (Cf. Tarrialba 21:372 v
21: 373, 1971), se estd convirtiende en programas de traba-
jo coordinado para acelerar su aplicacion al nivel de cultivos

Il Conseio de Investigaciones Agricolns de Ja Gran Breta-
fia ¢std poniendo en marcha un plan de investigaciones auevo
y ambicioso dirigido a revelar los genes individuales que con.
trolan el crecimiento v desarrollo vegetal La investipacién da
los primeros pasos hacia ¢ objetivo Gltimo de fos mejorada-
res de plantas: modificar cultivos alimenticios valiosos, tales
como of tripo, mediante la manipulacidn de sus penes, para
por ciemplo, transferir resistencia a ciertas plagas de wna
planta a otra.

Fl nuevo programa comprende un  esfuerzo comin de
cuatro organismos esparcidos por todo el pais La Estacion
lixperimental de Rothamsted, al norte de Londres; el Institutn
John Innes, en Notfolk; v ¢l Plant Breeding Institute, cerca
de Cambridpe, examinardn los secretos def DNA de los cerealus
La Estacion Geless de Genéticn se ocupard de las grami-
neas forrajeras (New Scientist 25 de enero. de 1979, p 237)

Los manipuladores de genes vegetales usan muchas de Jas
técnicas usadas en investipaciones con bacterias, sin el mismo
riesgo para los animales y humanos que estin fuera del labo-
ratoric Una copla DNA del dcido ribonucleico mensajero
{mRNA} temado de células vegetales es producida en un tubo
de prueha por proteinas conocidas como enzimas de “trans-
cripeion’”, El DNA s entonces cortado en lugares selectos por
atro conjunto de enzimas, las enzimas de Trestriccion”, las
que han sido va responsables por un premio Nébel en 1978
(Cf. Tursialba 28:282) Los fragmentes pueden ser entonces
incorporados a alguna clase de vehiculo, quizds un plasmidio o
un virus e insertados en una ctiuls vepetal Para hacer esto,
debe ser eliminada primero la pared exterior de celulosa pro-
tectora La célula desnuda copstituye lo que se llama proto-
plasto. La idea es eatonces regenerar plantas enteras a paitiz
de simples protoplastos e identificar aquellos en los que estd
expresado el DNA extrafio. Desgraciadamente hasta ahora Ia
regeneracién de plantas a partir de protoplastos solamente ha

sido obtenida en unas pocas especies tales como tabaco, tomate
v petunias, todas solandceas Pero las instzlaciones y equipo
de Rothamsted y de las otras dos upidades estin engranadas
para acometer el problema del trigo y de Ia cebada

A diferencia de ios tomates, por ejemplo, en ios cereales
s6io up selecto grupo de células bien organizadas, llamada el
meristema, pucde regenerar una planta Simon Bright, de Rot-
hamsted, dice que hay pocas partes de las plantas cereales capa-
ces de iniciar la divisién celular Consecuentemente, Bright
recurre al embrida entero para obtener plantas nuevas haciendo
crecer los embriones sobre apar impregnado con nutrimentos,
hormonas de crecimiento, y sales Variando los nutrimentos
del agar, Bright produce una amplia variedad de mutantes
bioguimicos Desafortunadamente, este sistema estd  alejado
del sistema wnicelular que se presta facilmente a la manipu-
facion penética

Esto significa que tendrd que desarrollarse otra manera de
estudiar la naturaieze de un $6lo gen extrafio en células vege.
tales en crecimiento Roger Hull, del John Innes Institute, estd
investigando & un promisor candidato parn €l carpo de veliica.
lo para transportar DNA nuevo dentro de las células, el
comuin virus def moesaico de la colifler (Ca MV}, £n la nata-
raleza, el virus se smueve sistemidticamente a través de hospe-
dantes susceptibles, multiplicindose en la mayor parte de Ias
células. De esta maners, dice Hull en Trewds in Biochemival
Sviencer (Vol 3, p 254), los genes introducidos por la mani-
pulacidn genética usando DINA del Ca MV deberian estar pre-
senies en la mayor parte de las células v pueden ser manten:dos
por el crecimiento corriente de Ias plantas Hull ha mostrado
en ¢l Iaboratorio que el materizl de doble cadena del virus se
adhiere y fusiona al DNA de la célula vegetal manteniendo
una identidad separada

Pero, a diferencia con la investigacion con animales, no
hay infoermacion sobre [a estructura y secuencia de los genes
vegetales, El Dr Ben Miflin y sus colegas de Rothamsted
estin tratando de identificar y dividir en pedazos aquetlas sec-
ciones del DNA vegetal responsables de poner en clave el al-
macenamiente de proteinas en las semillas de cereales. Iisto
fo estin efectuando aislande primere el mRNA que ellos iden-
tifican porque les permite elaborar las proteinas en un tubo
de prucba Estas proteinas ticnen sole pequefins cantidades de
lisina, el aminoicido nutritivamente importante, pero Miflin
afirma que con esta informacién seria posible confeccionar un
pen artificial que incorpore a la proteina una mayor canti-
dad de lisina.

Desafortunadamente, los protoplastos de cereales rebusan
tercamente a multiplicarse y crecer y no pueden fodavia ser
usados como vehicuio para probar DNA recién sintetizado o
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nateral  Consecuentemente, Miflin pasa sus segmentos de su
RNA recién identificados al equipo del Plant Breeding Insti-
tute, cerca de Cambridge, quienes entonces incorporan el nia-
terial gendtico en céiulos bacterianas  Sin embargo, «f oueva
programa en  Rothamsted comprende zeudir a un experto,
Imrys Thomas, que organizari una nueva unidad para aco-
meter no sblo {z regeneracién de los protoplastes tomados ded
trige v de lu cebada sino también la fusion de los protoplas.
tos Si la fusién asexual puede ser obtenida entre plantas que
no se cruzon por medios sexuales, entonces serd mas facil
la tarez de mover los genes de una planta 2 otra

¢Pero cudles son las metas de este programa? Los entu-
siastas predicen que e¢f suefio de transferir la capacidad de
fijar nitrdgeno de ciertas bacterins a1 toda clase de cereales,
quizds reduciendo nuestre dependencia de los fertilizantes, po-
dria  volverse realidad  Podiia ser asi. O quizds se en-
contrard un gen que puede pasar fa eficiencin fotosintética
mas prande de algunas plantas comunes tropicales (Cf Turrial-
ba vol 21 p. 4) a cultivos alimenticios que crecen en climas
templados. Miflin y otros estin escépticos sobre alcanzar ripi-
damente estas metas porque antes de todo se conoce muy poco
sobre la orgenizacidn y control de las células vegetales ordi-
narias  También dice Miflin que es mejor comenzar inves-
tigando los sistemas mds simples de penes que regulan, por
¢jemplo, la resistencia a las plagas o el almacenamiento de
proteinas especificas Solamente la fijacidn del nitrégeno en
hacterias estd controlada por lo menos por 30 a -0 genes,
explica, ¥ sin tomar en cuenta las complejidades del DNA
de la célula vegetal del hospedante, la tarea de producir la
combinacion corrects” de penes se vuelve casi insuperable

Impacto del trigo en L netvicién de la Tudia

Hasta ¢ descubrimiento def maiz Opace-2 rico en lisina en
1963-1964, los programas de investigacién no estaban gene-
ralmente enfocados a metas nutritivas especificas sine dirigi-
dos a acelerar el progreso agricola e impartic una mayes
estabitidad 2 la produccién  Esto ha maotivado que MS
Swaminathan, vno de los agonistas de la revelucidn verde en
la India, examine si las estratepias de la investigacién de los
Gltimos 15 afios, asociadas con las variedades de altos rendi-
mientos de tripe v de mijo, han ayvudade o impedido a alcan-
zar mejores patrones de nutricidn (Ceres  julio-agosto 1978)

Es bien conocido que cl drea sembrada ¢on trigos de altos
rendimientos en India $e incrementd grandemente, de cuatro
hectdreas en 1964 a2 cuatro millones en 1971, La produccidn
se elevd de 12 millooes de toneladas en 1975 a mis de 28
millones en 1976, resultante de aumentos tanto en dren como
en rendimiento. Varios estudios han indicado que la expan-
sin del drea bajo trigo se rcalizé a expensas del parbanzo
frijol de palo (Cajunser indicus), otras leguminosas, v cebada
Como resultado, ha habido una dedinacidn en la disponibi-
Hidad per cipitz de granos leguminoses en la India, lo que
lwa hecho pensar si fa revelucion en [z produccién de trigo en
realidad ha tenido un impacto adverso sobre la nutricion

Sepan Swaminathan, los téenicos de! Institute Internacio-
nak para Jos Tropicos Semidridos (1ITSA en espafiol ¢ ICRISAT
en inglés}, J G Ryan vy M Asokan, han znalizado los datos
sobre esta cuestién  Flan iegado a Ia conclusion de que si
no se hubieran introducido fas variedades nuevas de trigo, Ia
produccion  anual de proteina durante 1974.75 en los seis
Fstados trigueres se hubicra reducido en los siguientes por-
centajes:

proteina 10,06+
energia 13,5
metionina 15,3
triptéfane 1%,3
leucina 5,9

isoleucina 2,0

In realidad, comparada con la situacién en 1965-66, la
produccidn  efectiva de nutrimentos en los seis Estedos fue
mids alta durante 1974-75 en los sigaientes porcentajes:

produccidn  toad 220%
proteina 20
enerpin 2z
lisina 7
metionina ¥ cistina 21
triptofano 33
leucina i6
isoleucina 12

De esta manera, desde el punto de vista de la nutricidn,
la sustitucién del garbanzo y otros cultives por trigo después
de 1966 condujo no sélo a un aumento en la produccion de
energia por heckires Sino también en la de proteina

Ryan y Asokan han caleulado que por cada hectirea adi-
cional de trigo se produferon 35 kg de proteina y 2.527 me.
gacalorias de energia mds que si en ecsa hectirea se hubiese
sembeade garbanza Por consiguiente, una estrategin de mejo.
ramiento genético orientada principaimente hacia rendimientos
altos ha tenido en el caso del trigo también un impacto favo-
rable en ¢l bienestar alimenticio de la gente

No se debe concluir, de esto, que se. deberian reemplazar
las legumbres de grano con cereales de altos rendimientos Ea
combinacidn legumbre-cereal en la dieta neutraliza la defi-
ciencia de lisina en el cereal y promueve una alimentacidn
mis balanceada Pero serla equivocade suponer que las nece.
sidacles nutritivas completes pueden ser cubiertas por la via
del cereal, aungue esto ses tedricamente posible. Lo que estd
claro, sin embargo, es que 2 menos que se pueda mejorar
el rendimiento potencial de las legumbres de grano, el agri-
cultor reemplazard una legumbre de bajo rendimiente con un
tripo de alio rendimiento, particulsrmente si tiene acceso ol
riego Ez dnica forma de evitar esos cambios serd el desa-
rrollo de variedades de legumbres de altos rendimientos que
no sacrifiauen su calidad. La alternativa de mantener incentivos
de precios, dice Swaminathan, anulard el mismo propdsito
para el cual se necesitan las legumbres de grano, esto es, ef
suministrar una fuente barata de proteina

Gusano gue controba las malezas coanito

Las larvas de una mariposa podran un diz controlar a las
malezas coguito plrpura (Gyfrerns rotundus} v coquito ama-
tillo ¢ esculentns ) en los cultivos que ellas invaden

Los investigadores Kenneth E Frick v Rebeca F Wilson,
de Stonevitle, MS, establecicron una colonia de laboratorio de
larvas de Burira verstana, colectadas en el campo, Los estu-
dios de laboratorio revelaron que las larvas preferlan fos co-
quitos a una dicta preparada artificialmente. Antes de proce-
der a las liberaciones de campo, fue necesario un conocimiento
detallzdo del comportamiento de las farvas.

Los estudios preliminazes revelaron que las liberaciones de
campo deberfan ser iniciadas inmediatamente después de Ia
siembra, Mientras el cultivo esté demasiado pequefio comoe
para sombeerr a las malezas, los coquitos crecen répidamente
Liberaciones masivas de saturacidn con larvas se recomiendan
debido a que las bajas temperaturas de mediados de mayo a
fines de junio tienden a frenar el desarrollo lzrval La liberw.
cidn de un promedio de cinco karvas por brote poco después
que aparczcan los brotes del coquite dard como resultado el
que todos los hrotes estén infestados durante un periodo de
tres semanas {Agricaltural Research, october 1978)

Las [arvas son dafinas después de una sola liberacién tem.
prana y son mis mdviles y menos canibales que lo que s¢
presumia. Las liberaciones en serie causan el mayor dafio a fas
malezas y constituyen el control bioldgico mds promisor del
coguito. Se requieren ensayos de campo adicionales antes de que
esta larva sea considerada como un método corriente de control
del coquito



Pérdidas econémicas causadas por la antracnosis del frijol
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ABSTRACT

Losies due to bean anthracuose, were of 88, 82, 74, 72, 29 and 2 per cent
when the plants were infected the 15, 2ud, 3vd, 4th, 5ih, 6th and 7th 1eek afier
emergence for the tolerant variety 'Diacol-Anding' The losies were relatively higher
for the susceptibie raviety 'Diacol-Nima'' 95, 87, 88, 84, 77, 38, wmud 27 per cenl
for the same periods, iexpectively The proportion of losses weve abont the same in
the fivst semener of the year but the amonnt of them were baff of those occnrred
during the vecond semester of the year Thiv temester iy characierized by mose frequens
and beapy yains, as well ay lower temperatuves which favors the development and

dissemination of the fungus

Introdnecién

A ANTRACNOSIS del frijol, debida al hongo

Cofletotrichum lindenthiann (Sacc. & Magn )

Scrib. bajo condiciones de temperaturas debaic
de 20°C, y alta humedad relativa, causa severas pérdi
das en el campo como también es responsable del dafio
en las vainas en trinsito & los mercados (7)

La mayoria de los agricultores en Latinoamérica
guardan su propia semilla, y luego el indculo primaric
llevado por la semilla puede ser el inicio de una des
vastadora epidemia, particularmente cuando hay una
sucesion de estaciones favorables al patdgeno (5).

En Malawi, el factor limitante de fa produccion de
semilla de frijol de buena calidad en los principales
cultivos de invierno es la antracnosis. 8i las siembras se
retardan por 3-4 semanas pueden ocurrir pérdidas casi
completas de cultivos. Con las siembras normales de
noviembre, es posibie obtener producciones econdmicas,
pero la calidad de la semilla es pobre (G6)

Antes del uso de semilla libre de lz enfermedad
muchos de los cultivos de frijol en Tlorida se perdie-
ron por la Antracnosis. En 1950 las condiciones de di-
seminacién y desarrolle de la antracnosis fueron favo:
rables v las pérdidas causadas se estimaron en US
$1.400.000 (9)

Recibido para fa publicacion 3 de diciembre de 1978

I/ Parte de unz tesis realizada en CIAT para optar al titule de
Ingenieros Agronomos de los dos primeras autores

Asistente de Investigacion y Patologe del Peograma de Frijol de
CIAT. respectivamente, Apartadn Adre 6713, Cali. Colombia

**e Ingeniero Agrdénomo particulir

s

Buriticd (1)} en Colombis, ha estimado en un 20
por ciento fas pérdidas causadas por las enfermedades:
roye, pudrciones radicales y antracnosis en frijol (1)
In México se han registrado en la region Central pér
didas hasta de un 100 por ciento (2).

El presente trabajo se encamind a4 determinar bajo
condiciones experimentales las pérdidas  econdmicas,
debidas a la antracnosis en frijol, en una zona donde la
enfermedad ocurre endémicamente por las condiciones
favorables existentes para su desarrollo.

Materiales ¥ wmidlodos

Ll trabajo se efectud en los campos de la Secreta-
tia de Agricultura del Cauca, Popayin, Colombia, situa-
das a 1.600 msnm, 1 600 mm de precipitacién anual,
20° C de temperatura promedia anual y 80 por ciento
de humedad relativa durante el segundo semestre de
1974 (noviembre,7: - Febrero/75, 74A) y el primer
semestre de 1975 (absil/75 - julio/75, 75B).

Se utilizaron dos variedades: Diacoi-Andino’, de
crecimiento determinado, tolerante a la antracnosis, gra-
no mediano, color bayo moteado de crema, y.'Diacol-
Nima', de crecimiento determinado, susceptible a la
antracnosis, grano mediano, color rojo moteado de
crema. Las parcelas tratadas comprendiercn cuatro
surcos de 5 m cada una La distancia entre surcos fue
0,6 m y cada parcela estuvo separada 2 m por cada
lado Se utilizd un arreglo de parcelas divididas con
parcelas mayores (variedades) y subparcelas (trata-
mientos) con cuatro repeticiones
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Los tratamientos comprendieron 7 inoculaciones rea-
lizando una cada semana a parcelas diferentes durante
7 semanas, simulando diferentes épocas de aparicién
del hongo. Sz dejé un testigo protegido todo el ciclo
vegetativo con una mezcla de fungicida

El testigo se protegid durante todo el ciclo vegeta-
tivo, para el periodo 748 con una mezcla de Benlate
+ Dithane M-45 (0,5 kg/ha + 4,0 kg/ha, respectiva-
mente) y para el perfode 75A con una mezcla de
Benlate + Difolatan 80 (0,5 kg/ha + 3,5 kg/ha, res-
pectivamente)

Para los tratamientos a fin de evitar [a enfermedad
antes de las fechas programadas para la inoculacion, se
protegieron las parcelas asi: para el perfodo 748, una
semana antes del tratamiento con Dithane M-45 (6,0
kg/ha), v dos semanas antes o mds, con una mezcla
de Dithane M-45 y Benlate (4,0 + 0,5 kg/ha, respec
tivamente), y para el periedo 75A, una semana ankes,
con Difolatan 80 (3,3 kg/ha) y dos o mds semanas

Cuadro 1 —Efecto de la antracnosis en plantas de las
varfedades "DHacol-Andine’ y "Diacol-Nima',
afectadas en diferentes épocas de desarrollo
en el segundo semestre de 1974 en Popa-
yvin, Colombia.

Variedad susceptible: Diacol-Nima

Perfodo de Rendim Pérdidas

infeccidn ka/ha G
1* Semana'/ 59 95
2% Semana e ]y
3* Semana 154 88
4% Semana i85 #it
5% Semana 208 77
& Semana 701 38
7* Semana 819 27
Testigo 13121 0

Variedad tolerante:  Diacal-Andino

1* Semanz'/ 163 88
2* Semani 250 az
3% Semana 265 80
4* Semana 346 74
5? Semana 374 72
6* Semana 951 9
7% Semana 1313 2
Testigo 1327 0
1/ Parcelas inoculadas artificialmente o los intervalos indicados para

ceusar una epidemia artificial

Cuadro 2 —Ffecto de la antracnosis en plintas de las
variedades Diacol-Andino y Dizcol-Nima,
afectadas en diferentes épocas de desarrollo
en el primer semestre de 1975 en Popayin,
Colombia,

Variedad susceptible: Diacob-Nima

1* Semana'/ 656 36
2* Semana 676 33
3% Semana 718 30
4% Semana 815 16
3 Semana 812 13
6" Semana 797 22
7% Semanz 815 20
Testigo 1012 0

Variedad tolerante:  Discol Ardino

1* Semana®/ 323 435
2% Semana 879 42
3" Semana 1008 33
4% Semana 1128 25
5° Semana 1274 15
6° Semana 1366 8
7° Semana 1420 5
Testigo 1491 4]
1/ Parcelas inoculadas artificialmente 2 loi intervalns indicados par

causar una epidemia artificial

antes, con Difolatan 80 + Benlate (3,5 -+ 0,5 kg/ha,
respectivamente’}.

Para Ia evaluacidn del dano se obtuvo el rendimien-
to por parcela de los dos surcos centrales dejando 0,5
m por cada extremo de surco para eliminar el efecto

de bordes

Resultados

En los Cuadros 1 y 2 se presentan los resultados
de rendimiento y porcentaje de pérdidas con respecto
al testigo, para cada variedad y tratamiento para los
periodos 74B y 75A, respectivamente.

Para el periodo 74B se observaron diferencias alta-
mente sigaificativas (0,01) entre tratamientos (7 sema-
nas de inoculacidn y el testigo protegido) para ambas
variedades, No hubo diferencias significativas entre los
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readimientos de las variedades Se observéd que si la
enfermedad afecta a las plantas las mayores pérdidas
ocurren durante las primeras cinco semanas de creci
miento, y, atin cuando las pérdidas son atn clevadas dis-
minayen considerablemente para las plantas infectadas
en la 6% y 7° semana

Para el periodo 75A el anilisis de varianza regis-
tré valores altamente significativos (0,01) tanto para
variedades como para tratamientos. Los rendimiento:
en ambas variedades fueron mayores debido a que las
condiciones fueron ligeramente desfavorables al pato-
geno. Sin embargo, se determinaron pérdidas hasta de
un 45 por ciento en la variedad tolerante y de un 36
por ciento para la variedad susceptible cuando las plan
tas fueron afectadas en su primera semana de creci
miento

Datos posteriores corroboran que el primer semestre
del afio las condiciones son menos favorables al desarro-
llo de In enfermedad.

Discusidn

La curva de pérdidas estd asociada con la mandurez
fisiologica de Ia planta (2), y, con las condiciones
ambientales presentes durante el desarrolio del patdpe-
no. Una curva similar de pérdidas fue determinada para
el virus del mosaico comin del frijol (BCMV) (3)
Las pérdidas observadas en la variedad susceptible "Dia-
col-Nima' en la 7 semana de incculacion de un 20
por ciento indica la importancia econdmica de esta en-
fermedad, mis atn cuando en esta época de desarrolio
estd Iz formacién de vainz y granos, los cuales son fre-
cuentemente atacados Los resultados de ambos semestres
muestzan que bajo condiciones favorables o ligeramente
desfavorables al hongo, no hacer ningln tipo de con-
trol representa pérdidas entre un 95 por ciento a un 45
por ciento, respectivamente cuando la enfermedad pro-
viene de semilla infectada, portadora del indculo prima-
rio. Estos resultados concuerdan con los obtenidos en
ensayos de evaluacion de fungicidas para su control (4}

Estas pérdidas determinadas durante el desarrollo de
la enfermedad desde la primera hasta la séntima sema-
na tanto en una variedad considerada tolerante como en
fa susceptible, demuestran [a necesidad urgente de in-
corporar €l gen are, donador de resistencia a las razas
prevalentes en Latinoamésica, para incrementar la pro-
duccidn del frijob efectivamente en un futugo cercano

Resnmen

Pérdidas debidas a la antracnosis del frijol se detes
minaron mediante inoculaciones artificiales a intervalos
de una semana a partir de la primera semana después
de Iz emergencia hasta la sétima semana. Estas pérdi-
das fueron de 88, 82, 80, 74, 72, 29 y 2 por cienio
pare las plantas infectadas 1, 2, 3, 4, 5, 6, y 7 semanay
después de su emergencia, respectivamente, para la va
riedad considerada tolerante "Diacol-Andina’. Lstas pér-
didas fueron relativameate mis altas para la variedad
susceptible "Diacol-Nima': 95, 87, 88, 84, 77, 38 y 27
por ciente para los mismos periodos, respectivamente.
La proporcidn de pérdidas fue del mismo orden, no
asf [a cantidad de las mismas para fa siembra del primer
semestre del afio, las cuales fueron casi la mitad de las
sufridas ea el segundo semestre Este semestre es mis
favorable para I enfermedad por ocurrir lluvias nds
frecuentes e intensas y por lo tanto temperaturas mis
bajas, que permiten un desarrollo y una diseminacién
favorable del hongo
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Notas y Comentarios

Cooperacidn internacional en la lugha
contra el barreno del pavade

Una cooperacign establecida entre México y Estados Unidos
prosmete nuevos progresos en la lucha contra el barreno del
panado  (Coechliemyia hominivorax). El control biolégice de
esta plaga mediante el programa de machos estériles tiene ya
16 afios v el mejor afio ¢n esta historia ha sido 1977

ILa mosca pore sus huevos en cualquier herida zbierta del
ganado vacuno, de los que salen las larvas que comienzan a
penetrar en la herida y Hegan a crecer hasta 13 milimetros
de largo La herida abicrta atrae mds moscas, que ponen mds
huevos, y pronto el animal estd perdido De estn manera, ¢l
barreno del panado causa millones de ddlares de pérdidas
cada afio af atacar al ganado ¢n todo México y también inva-
diendn estacionalmente el suvroeste de fos Estados Unidos.

El nimero total de casos confirmados de barreno de gana-
do en los Estados Unidos en 1977 fue de solo 457 comparado
con 29671 para el afio anterior Texas, normalmente el estado
mis intensamente infestade, estuvo libre de la mosca del ba
rreno por el periodo mds largo en cualquier verano del que
hay registros v tuvo un total de solo 39 casos Eb propri
ma del barreno tiene la meta de erradicar esta plaga del suroes.
te de los Estados Unidos y la mayor parte de Mégico

El gran progreso en ef control del barreno resubtd primor-
dialmente de: 2) un sistema mejorado de dispersidn; b) uso
de una raza mejorada de moscas; y ¢} fa capacidad aumenrada
de moscas  estériles de una nueva planta productora en
Tuxtin Gutiéreez, México ¢Agriealinral  Research  Qctober
1978). La sustitucién en Texas de los aviones del Duparta-
mento de Agricuftura por aviones afquiiados ha liberado 2
los aviones del UUSIIA para su uso en México parz prevenir
el movimiento hacia el norte, hacia Estados Unidos, de las
moscas del barreno

Uaa nueva raza de moscas, denominadas 009, ha sido desa.
rroliada y colocada en produccién en masa. 1z nueva raza fue
originada de 50 masas de huevos colectados de acho cantones
del sur de Texas v combinada sistemiticamente para asepurar
una representacion genética a cada uno de esos ocho lugares
La produccién de moscas estériles, en ¢l nuevo Iaboraterio en
Tuxtla Gutiérrez, duplicé el nimero de moscas estériles dis-
ponibles para ser liberadas. El progreso continuado y el esta
hlecimiento de una nueva barrera en la regidn de Tuxtla Gu-
tidrrez a través del istmo de Tehuantepec pueden sigaificar fa
eliminacion del bzrrenc del ganado como una amenaz cco-
némica al ganado vacuno de los Estados Unidos

Cambio de sexo que aumenta la roduccion de poces

Clentificos de la Stirling University en Escociz han efec-
tuado una sorprendente rotura de freate con ¢l descubrimiento
de un método para Tpersuadic” a las tilapias a cambiar de
sexo Con stlo agregar pequefias cantidades de hormonas mas-
culinas al agua del tanque, el equipo que comprende cienti-
ficos en Kenia y Malasia, ha producido solamente peces
machos (New Scientist vol 81, p. 78)

Ia crianza paraliza el crecimiento de las tilapias hem-
bras; y estas comienzan a tener crizs a las ocho semanas dc
edad cuando solo tienen unos pocos centimetros de longitud
Fsto significa que el crecimiento de fas hembras prdcticamen-
te se paraliza en una etapa temprana, vy son asi fdcil presa
de peces mis grandes y de otros depredadores. En compara-
cién, la tilapiz macho puede pesar dos kilogramos en un afic

Asi es que €]l equipo de Stirling se propusc <riar solo
machos. Se concentraron en el desarrollo de la tilapia como

alesin, antes de que el sexo del pez cstuviese fijo. Eventual-
mente se encontrd que colocando pequefias cantidades de hor
monas en {05 tanques que contenfan la freza, poco tiempo des-
pués de nacidos los alevines, s¢ obtenian morzalas de sélo
machos

Los investipadores pueden producir actualmente morealias
de 2000 a 3000 pececillos al mes, pero esperan subir I
produccion @ 30000 por mes cuando se termine su nuUEVO es-
tanque de cria

El Dr Donald Roberts, director de fa unidad de patobio-
logia acudtica de la universidad, manifiesta que seis gobiernos
han mostrado interés en el proyecto Considers que, plena-
mente desarrollado, ¢l sistema serin capaz de producic mu-
chos miles de toneladas de alimento al afio. Tiene un poten
cial masivo La tilapia es un pez de agua dulce popular
en Africa y el Sudeste de Asia, donde se la explota en es-
tangues familiares ya establecidos vy en los que esta técnica
se puede implantar ensepuida Kenia v Malasia, explica Ro-
berts  estin particuiarmente bien preparados para este tipo
de proyectc ya que tienen una tradicidn de interés y logros
en  piscicultura tropical

Conferencks Ditermacional de Editores Cientifivos

S¢ ha cenvocado a o Sepunds Conferencia Internpcionad
de liditores Cientificos, que se realizard en Amsterdam, de
I3 ab 17 de octubre de 1980. El certamen esta organizadoe con
¢l auspicio de Elsevier Publishing Company, firma que cquie-
ri celebrar su centensrio en esta forma, v en coluboracion con
lus asociaciones afilindas a kb Fedesacidn  Internacional de
Editores Cientificos

La conferencia tiene como objetive continuar las discusio.
nes iniciadus en da primera reunidn, en Israel, sobre el creci-
miento de las publicaciones cientificas, sus funciones socizles
¢ intelectuales v diversas téenicas Bl tema provisional de la
conferencia serd 'La Transferencia de Informacién Cientifica:
gente, métados y medios™. Los temas que se tratarin incluirdn
politicas editeriales, el status del editor, revisidn de manuseri-
tos, normas, estile y terminclogia, nexos entre las publicacio-
nes primarias y secundarias

La secretaria de ln conferencia es Heleaa Tombal, y la di.
receion es: Elsevier Scientific Publishing Company, P.O. Box
330, 1000 AH Amsterdam, Holanda

Publicaciones

ICDN. In 1978 ba comenzado a circular una carta noti-
ciosa trimestral, Internacional Cofr Development Newsletter
(ICDN}, destinada a fomentar el desarrollo de la industria
de fa fibra de covo (bonote), buscande nuevos usos parn
cste subproducto que, al producirse en gran volumen en la
industria de la copra y del aceite, crea problemas para su eli-
minacidén. A fines de esta década, los precios de los sustitutos
sintéticos se¢ han incrementado considerablemente y se han
descubierto algunas de sus desventajas, Esto ha hecho volver
las miradas hacia fibras como la de coco que no s tan
inflamable v que no emite gases téxicos en su combusticn
Para e¢so se formd la Asociacion Internacional para el Desa-
rrollo de la Fibra de Coco, con sede en Suecip, una de cuyas
actividades es esta publicacidon  Ademids de sus usos cono-
cidos como felpudos v pisos, se estin estudiando otros como
relleno de muebles v asientos de automdviles, mezcla con
cemento, filtros para drenaje y acondicionadores de aire, mez.
chas con cauche, ete. La direccion es: Box 7609, 5-103 94
Stockhoim, Suecia.



Effect of antitranspirants on growth and production of grain

sorghum™

A KUGANATHAN®, 5P PALANIAPPAN**

COMPENDIO

Se Hlevaron a cabo experimentos de campo en la Universidad Agricola Tamil
Nadu, en Coimbatore, India, duvante las estaciones de verane y de monzdu de 1977,
con serge de prane ('C S H 3°) en condiciones de abasieciniento limitado de agna.
Los reswltados vevelaron qne loc antittanspirautes aunmentaron significativanente el
nimers efective de hojas, el ndice de drea foliay (LAI) a la floracidn, y avanzaron
el niimero de dias hasta ol 30 por dento de la floracidn en 2 a 3 dias Los antifvans-
pivantes también tuvieron nna influencia significativa 1obre ef wimero de panfenlas
eperyidas por fecela, wimers de vaguis poy cabeza, tamaiio de la cabeza, y peso
de wmil granoes. Duiante las iltinas ctapas del crecimiento del cultive, los amtitrans-
piranter tendivvon « induciv las senescencia de las hojay s viejas El rendimiento
en grano agmentd en w12 poi ciento coma promedio en I estacidn del monzdn

produccion de wateria

veca  tambidn  awinentod significativamente en an 8 por
dlento sole of testigo. Loc autilranspiiantes

no twvieron efecte adversos sobre fa

fotasinteris La aplicacion a los 435 dias después del semblrio fae Io mds efivaz

Introduction

NOUGH success has been achieved with anti-
transpirants as an approach to improve the in-
ternal water balance of the plants thereby incre-

asing the dry matter production and grain yield. An-
titranspirants have been reported to increase the total
dry matter production (9, 11) and their effect on net
photosynthetlc rate was not detrimental (14). Fuehr-
ing (3) obtained a mean grain yield increase of 5 to
17 per cent with the application of pheny[ Mercuric
acetate (PMA), atrazine and folicote (a film forming
type), sprayed on grain sorghum at various times of
under iimited moisture supply. Over a five year period
and under limited irrigation, Finkner et al. (2) found
that foliar applied atrazine at 250 g/ha resulted in
increase in yield of grain sorghum from 2.6 per cent
te 113 per cent with an average of 6.2 pgr cent,
Under dryland conditions, the yield increase ranged
up to 25 per cent. The canopy sprays of kaolin resuited
in an additional yield of 446 kg/ha or 11 per cent over
the unsprayed control, averaged over three years (15)

*  Received for publication September Sth, 1978
i/ Part of M.Sc (Ag.} thesis summitted by the senior awthor o
Tamii Nadu Agricultural University, Coimbatore

*7 Post-graduate Scholar, and (3 Associate Professor, Department of
-\gmnum\ Tamil Nadu Al University. Coimbatore-641-083.
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Hence it appears possible to inceease the yield of dry
sorghum with antitranspirants under limited water sup-
ply. This study was undertaken to investigate the effect
of antitranspirants on grain sorghum

Materials and methods

Field experiments were conducted at Tamil Nado
Agricultural University, Coimbatore, during the summer
and monsoon seasons of 1977 under conditions of li-
mited water supply to study the effect of antitranspi-
rants on grain sorghum 'CSH 5" The soil of the ex-
perimentzl fields was well drained sandy clay loam
with low available N (142 kg/ha), medium available
P (147 kg/ha) end high available K (197 kg/ha)
The eainfall received in the summer season was 253.3
mm in L0 rainy days and during monsoon season it
was 477.9 mm received in 25 rainy days. The average
maximum and minimum temperatures were 34.51°C
and 22.49°C during summer, and 31.93°C and 22 46°C
during monsoon season.

Three factors 17z moisture levels, antitranspirants
and times of application of antitranspirants were stu-
died in split plot design with three replications The
treatment details are given in Table 1.
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Table 1 —Tieatment deiails

{(a) Main plots
(i} Moisture levels - 2
M, - 2 irrigations at vegetative {30-35 days) and flo-
wering (65-70 days) stages in addition to sowing irzi-
iation
(ii} Time of application of antitranspirants - 3
T: - Aplication at 45 days
1. - Application at 60 days
Ty - Application both at -i5 and 60 davs
(b} Sub-plets (Antitranspirants) - -
Ay - Control {Water sprav)
As - Atrazine as Gessaprim! at 250 g ¢p/ha
Aqs- Kaolin® 6 per cent {W/V) suspension
Aq-Power oil? (E-9267) 1 per cent {V/V)
emulsion
Plor size:
Gross = G330 x 135 m Net: 405 x 255 m
Spacing == 45 x 15 cm Fertilization == 90, 45, «i5 kg N, P.O;
and K.O/ha

Srmmer Meonsoon
Dhate of sowing: March 3, 77 July 25, 77
Tate of harvest: Jane 13, 77 Nov. 3, 77
Note: | Gessaprim, a commercinl product, roatains 50 per

cent zi. of atrazine

a

[Caclin was supplied as Nekolin lumps by the Ney.
veli Lignite Corporation, Neyveli

Power oil was supplied by Krishi Oil Corporation,
Bangalorg

s

Plant height was measured at flowering {60 days).
Number of effective leaves was counted at flowering
and on 90th day Leaf atea index at flowering was
computed as per the methed of Stickler ¢ 4l (16)

MI4d x MW4 x 0747 x N
LAT =

5

Where:

TAT == leaf area index

ML4 = Maximum length fourth leaf
MW4 = Maximum width fourth leaf
N = Number of effective leaves
§ = Spacing in ¢m,

Yield atteibutes such as number of panicle per plot,
fength and breadth of the panicle, number of rachii
per earhead and thousand grain weight were measured

at maturity Total dry matter production was deter-
mined by oven drying the above ground portion of
the plant at §0°C and recording the weight, Grain
yicld was recorded at 14 per cent moisture and straw
yield after sun drying the straw

Results and discustion

The treatments failed to register a significant in-
fluence on growth and yield components due to the
continued and unusual rainfall received after flowering
in summer Also, the sainfall received up to 45 days
was meagre Thereafter it was more or less uniformly
distributed during the later stages of ciop growth
Hence the available soil moisture was kept well above
the critical level of 50 per cent and no moisture stress
developed As a result the summer crop behaved just
Jike a bulk crop and the treatments had no effect on
the crop. Hence the discussion is mainly oriented to
the results obtained in the monscon season

Growth Components

The data on the effect of antitranspirants on growth
components are presented in Table 2,

Plant bheight at flowering  High moisture [evel
registered an increase in plant lheight (15615 cm) at
flowering compared to low moisture level (153.37
cm) Moistuze stress in the early stage of growth
might have reduced the plant height by shortening
the internodes as reported by Robins and Domingo
(13) There was no significant difference bebween
different antiatranspirants and also between times of
application.

Number of effective leaves at flowering  High
moisture level registered a higher number of effective
leaves (8.65) than low moisture level {8.29). Anti-
transpirants increased the number of effective leaves,
the increment over control being highly significant
Water stress at an earlier stage might have induced the
drought resistant mechanism of control plants to come
into operation by hastening the leaf senescence (4}.
Antitranspizants reduced the evapotranspiration for about
15 days and increased the ASM™* when applied during
stress period It resulted in better availability of water,
thus alleviating the adverse effects of water deficit
to a certain extent Antitranspirants also increased the
RWC* of leaves and maintained it for abeut 12 to 15
days after application, thereby controlling the internal
water deficit also. Combination of these effects could
have reduced the drought senescence and increased the
number of effective leaves at flowering (8). Antitrans-
pirants were particularly effective when applied at
45 days when stress conditions were beginning to de-
velop

Number of effective leaves at 90 dayr. High mois-
ture level registered a significant reduction in number
of effective leaves (623) when compared to low
moisture level (643) due to better translocation of
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Table 2..~Effect of antitranspirants on growth attributes -

Monsoon 1977,

N of jeaves
ooth day ooth day
Moisture lerels
1. Low 193 37 .39 63 5997 6555
2 High 15615 8.65 G253 61443 04.26
SEp 030 0.03 (044 0019 019
CD it 006 010 0Gi2 0.0
Time of apblications
of antitranspirants
t Oa i5th day 154 58 8.60 6 -ig 6131 65 04
2 On 60th day 154 28 LIRS 6 34 GO0 6558
3 Both en <43th & 60th day 155 50 836 635 6 090 6449
S.Ep 061 0of 006 0.023 022
CcD NS 6.08 NS 0051 0.48
Autiteanipirants
Control 15003 837 G 16 5953 66 32
Atrazine 15533 §71 G436 6218 i 26
Kaefin 155.51 857 G446 5951 G432
Power oil 15015 8 64 G335 G132 63 .26
S.Ep 0.91 0.05 (09 0 04 G2
D NS Gii N5 [ERVEE] G -9

nutrients from the leaves to the earhead, as a conse-
quence of drying of lower leaves

Neither antitranspirants nor the times of applica-
tion of antitranspirants had significant influence at 90
th day. A comparison of this fact with the data on
the number of effective leaves at 60 days is interesting.
At 60 days both antitranspirants and the times of
application showed highly significant differences in
the number of effective leaves. Application of anti-
transpirants at 60 days resulted in lesser number of
cffective leaves on 90th day when compared to appli-
cation at 45th day This indicated that antitrans-
pirants, when applied after boot leaf stage, tended to
induce leaf senescence. It could be stated that antitrans-
pirants have some physiological effect on senescense
and translocation

LAI at flowering High moisture level recorded a
higher LAT (6.143) than low moisture level (5.997),
the increase being highly significant The reduction in
LAl under low moisture level may be atteibuted to the
decreased cell size and interceflular volume cansed by
moisture stress (7)  Antitranspirants increased the

LAI and the increase was highly significant. Antitrans-
pirants reduced the ET# and ASM considerably, thereby
alleviating the soil water deficit to some extent. Also,
they effectively controlled the internal water deficit
through increased RWC and hence the [eaf senescence
did not occur. Application at 45 days was more effec-
tive than application at 60 days since the observation
was made just on the day of application in the latter
case

Days to 50 per cent flowering. High moisture level
advanced the 50 per cent flowering (64.26 days) com-
pared to low moisture level (65.53 days) and this
effect was highly significant. Sufficient leaf area is
required to synthesize enough of the floral stimulus
for floral initiation (12). As discussed eaclier, more
feaf area was available under high moisture level whick
would have provided sufficient floral initiating auxins
for early flowering

Atrazine caused the earliest flowering (64.24 days)
followed by kaolin (64.32 days) and power oil emul-

* ASM = Availably Soil Muisture; BWC =« Relative Water Content;
ET = Evapotranspiration
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sion (63.26 days). This earliness was significant over
control (66.32 days). Antitranspirants reduced the ET,
increased the ASM and RWC. All these mitigated the
soil and plant water deficits. Hence, enough leaf area
was developed to synthesize sufficient floral stimulus
te allow initiation and this could be the reason for
the advancement of 50 per cent flowering Applica-
tion at 45 days advanced the flowering since the appli-
cation coincided with the peak vegetative stage

Yield components

The data on effect of antitranspirantés on  yield
components are presented in Table 3.

Number of panicles per plor. High moisture level
recorded greater number of panicles per plot (164 4)
than low moisture level (159.67) The lost growth
during panicle initiation and development stages might
have resulted in choking of earheads and hence less
viable panicles Antittanspirants increased the number
of panicles per plot significantly. Obviously, antitrans-
pizants provided a favousable environment for growth
and development of the crop through increased ASM,

Tabie 3 —Yield compenents and yield - Monsocon 1977

RWC, number of effective leaves and LAI, which
resulted in increased photosynthesis and production of
panicles  Application at 45 days was more effective
since stress symptoms were beginning to develop at
that time and the crop was at its critical peak vegeta-
tive stage

Length of the panicle  Greater earhead length was re.
corded in high moisture level and antitranspirant treated
plots and it was significantly supetior to low moisture
level. Soil water stress during cardy stages of panicle
development might have resulted in shorter panicles in
low moisture level and control plots (1)

Breadth of the pauicle High moisture level and
antitranspizants increased the breadth significantly The
reduction in breadth of carhead in control plots’ might
be due to water stiess 5 to 15 days prior to ear emer-
gence which reduced the grain set per spikelet be-
cause of reduced assimilation (10). Antitranspirants
reduced this stress effects during the most eritical stage
viz, boot leaf stage, thereby increasing the grain set
per spikelet, which ultimately resulted in higher breadth
of the earhead.

Moisinre levels

1 Low 159 7 17 8o 437 59 2251 12681 3816 8728

2 High 164 - 2915 1953 600 2229 {2770 3847 8720
S Ep a7 024 000 03 026 211 178 05
Cp 16 052 009 NS NS NS§ NS N3

Times of application

of autitranspivants

1 On .isth day 1607 288 443 5% 6 22 45 12842 3921 8857

2 On 60th day 15835 2R 15 4 i3 395 2205 12528 3712 5599

3 Both on -5th
and g0th day 1669 28 80 P8 60 1 2744 1279 14 5720
S Ep 14 0.29 G403 07 G 3l 278 217 118
<D 3l NS N3§ NS NS NS NS NS

swtitranspivants

1 Contral 158.6 27.78 422 381 21 66 2009 3502 8766

2 Atrazine 165 6 29.06 462 60 < 2303 13115 4164 8792

3. Kaolin 163§ 28 61 P52 67 2277 13013 4128 8792

4 Power oil 160 t 2846 4 -3 59 8 21 81 13889 3923 8412
SEp 0% (+ 38 009 06 0.1 i30 274 319
cD 19 078 NS 12 090 500 561 NS
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Nrumber of 1achii per earhead  Antitranspirants had
marked influence on the number of rachii per earhead.
They increased the ASM by reducing the ET. They did
rot affect the root growth and uptake of nutrients
(5) Dry matter production was increased by increas-
ing the RWC and LAL This, consequently, resulted in
the production of higher number of rachii per earhead

Thonsand grain weight.  Antitranspirants had an
appreciable influence on thousand grain weight and
this effect was highly significant The reduced test
weight in control plants could be attributed to the ad-
verse effect of moisture stress during pre-flowering
stage The increased test weight with antiteanspirants
was due to the increased supply of assimilates during
the pre-flowering period because of increased ASM
and greater amount of photosynthates

Total dry marter production (DMP)

Aantitranspirants  sigaificantly increased the diy
matter production On an average the dry matter pro-
duction was increased by about 8 per cent over control
Reduced DMP in control plots could be attributed to
water stress at early stages which affected the photosyn-
thesis directly by affecting various biochemical processes
and indirectly by reducing the intake of CQ, through
stomata (7). The increased dry matter production due
to antitranspirants could also be attributed to the favour-
able soil and plant water status in the treated plots
Sorghum fixes most of the CO, into C compounds such
as malic and aspartic acids (6) and on several occa-
sions fairly high rates of photosynthesis were obtained
when stomata appeared to be closed since stomatal
closure is not a satisfactory explanation for reduced
photosynthesis (6). Hence, no adverse effect of anti-
transpirants on photosynthesis and DMP was observed

Grain yield

Antjtranspirants significantly increased the yield
(Fig. 1). Atrazine (4164 kg/ha) and keolin (4128
kg/ha) were on par with power oil (3923 kg/ha) but
were significantly superior to control (3502 kg/ha}.
The increased yields due to applications of antitrans-
pirants could be attributed to combination of several
factors. As discussed earlier, antitranspirants increased
the ASM during early stages, thereby eliminating the
severe effects of soil moisture stress. They also increased
the RW(, which in turn, controlled the internal water
deficits ‘Treated plants had more LAI Fifty per cent
flowering was advanced which prolonged the reproduc-
tion phase, facilitating greater diversion of photosyn-
thates to the earheads, Also later formed flowers were
affected by heavy rainfall and this resulted in poor
setting of grains in control plots Antitranspirants also
favourably influenced the yield components. They had
increased the number of panicles per plot Also, earhead
size has been increased which probably resulted in in-
creased grain number per earhead. Aljeviation of mois-
ture stress with antitranspirants increased the produc-
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tion of assimilates during pre-flowering period and
resulted in better development of the panicles. During
later stages, antitranspirants accelerated the senescence
of leaves As a result the stored assimilates in the
senescing leaves might have been translocated to the
earheads. The cumulative effect of all these factors
might have resulted in significant increase in grain
yield and the average increase was about 12 per cent
over control,
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Summary

Field experiments were conducted at Tamil Nadu
Agricultural University, Coimbatore, India during the
summer and monsoon seasons of 1977 on grain sorg-
hum (CSH 5) under the conditions of fimited water
supply. The results revealed that antitranspirants signi-
ficantly increased the number of effective leaves, LAl
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at flowering and advanceds the days to fifty per cent
flowering by 2 to 3 days Antitranspirants also had
significant infiuence on number of panicles emerged
per piot, number of rachii per earhead, size of the
earhead and thousand grain weight During later stages
of crop growth, antitranspirants tended to induce the
senescence of older leaves. Grain yield was increased
by 12 per cent on an average in the monsocon seasen
Dy matter production was also increased significantly
by about 8 per cent over control. Antitzanspirants had
no adverse effects on photosynthesis  Application at 45
days after sowing was most effective
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Notas y Comentarios

El polen en ol estudio de los insectos

Las imipenes del microscopio elecirdnico de basredusa si-
guen abriendo fronteras a fa investigacidn cientifica La clari-
dad en los grandes aumentos de los detalles facilita la clasi-
ficacion ¥ comparacién de estructuras microschpicas con una
scruridad no  disponihle antes

Tres cientificos de Winnipeg, Canadd, W. J Turodk, ]
Chong y B Luit, han desarrollade un método inmediato para
identificar cudles cultivos son visitados por unos noctuidos
mediante microgeafizs del microscopio de barredura  Muchas
especies de estos lenidopteros causan dafios severos a las plan.
tas cortdndolns 2l nivel del suelo (Canadian fonurnad of Zoo.
logy, val. 56, p 2050)

Mariposas de Marmestra configurata, crindas en el lzbora-
torio, se pusicron por una noche en jaulas con plantas de nabo

en floracion, y mariposas ferales se colectaron individualmenty
de una pared en un barrio de Winnipeg, adonde habian sido
atraidas por rayos ultraviolet: Después de mirar con un mi-
croscopio a lus proboscis de los insectos para ver si Hevaban
polen, se pegaba ln cabeza del insecto en una plagquita de
aluminio Estas cebezas montadas se cubrieron, en ¢l vacie,
con una apa de oro de 80 nanometros de espesor, v las

muestras se examinuron con wn microscopio electronico de ba-
rredura

La observacidn mostro que una probosis de Fisehia disvers
tenia adheridos pranos de polen de una especie de compuestas
y asi pata todos Jos casos Se dedujo, de esta manera, cudles
plantas habian visitado las potitlas antes de ser capturadas

Este método serd adn mds itil cuando estén disponibles
buenos atlas de granos de polen vistos por el microscopio elec-
tronico de barredura,
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The influence of growth regulators on
aphid infestation in cotfon

Resumo. Estudou-se o influencia do oplicagbe de re-
guladores de crescimento {CCC, SADH. GA e 1AA} em
algadoeire, Gossypium hirsutum L cov  TAC-RM3 |, na in-
festagiic de Aphis gossypif Glover, 1876. em condiges de
cosa de vegetagho

A realizagdo de duas determinegdes no nivel de in-
festagdio dos afidios. evidenciou que plantas tratados com
GA (100 ppm} mostram niveis infericres de infeslag@o com
relacho &s trotodos com CCC

Os resuitados sugerem que GA promove alleragies
no equilibric hidrico da planta hospedeire e provovelmente
reducdo no potencial csmético diminue o dispenibiidode
hidrica, desfavorecende o estabelecimento dos afidios,

Among insects, aphids are considered organisms
which adapt more ensily to the host plants, therefore
physiological characteristics of the host piant have a
significant effect on the aphids population (9). Kennedy
{3) described the effect of growth, senescence, water
status of plants, and resistance of crop varieties to
aphid infestation

Crop irrigation can promote aphid infestation (5).
On brussels sprouts, Myzar persicae {Sulzer, 1776)
colonized old leaves and Brevicoryne brassicae (L. 1758)
colonized young leaves, Wearing (10) showed that
water stress had an effect on the type of aphid that
would colonize young or old leaves: the alates forms
of B. brassicae had a decrease in population but alates
forms of M. persicae would move out from old leaves
to the young top past of the plant

Kennedy and Mittler (4) estimated that it was
necessary to have a pressure of 20 to 40 atm in the
phloem to maintain the normal flow of sap through
the aphid stylet channel and provide a normal feed-
ing condition to adult aphids. The aphids depend on
the turgidity pressure from the host plant to have a
normal feeding and this pressure acts in the sense to
force sap ascension through the aphid stylet channel
(7). The rate of aphid feeding and excretion on se-
veral pea varieties were determined by Auclair (1)
He suggested that the differences observed could be
telated to osmotic pressuze and turgidity pressure of
these varieties and that the feeding rate of the aphids
could be partially regulated by the plant.

75

Growth regulators applied in plants can promote
changes in aphid infestation level. Tahori ef ol (8)
observed that leaves of Neriwm oleander treated with
2, 4-dichlorobenzyliributylphosphonium cloride presen-
ted a lower aphid {Aphis nerii Bayer, 1841) infestation
than plants treated with (2-chloroethyl) trimethylammo-
nium chloride (CCCY, N, N-dimethylaminosuccinamic
acid (SADH)Y, or control. It was observed that brussels
sprouts cultivar “Wroxton' treated by soil application ot
CCC solution presented a significant reduction in lon-
gevity and fecandity, and an increased population rate
in Brevicoryne brassicae 15 days after planting (9)

The purpose of this work was to determine the in-
festation level of the aphid (dAphir gossypii Glover,
1876) on cotton plants treated with CCC, SADH,
gibberellic acid (GA) and 3-indoleacetic acid (IAA)}

Marerials aed methods

The growth regulators were applied to cotton plants
(Gossypinm bivswtum L. cv. TAC-RM3') at the three
true-leaves stage The growth regulators were sprayed
on the plants according to the following concentzations:
CCC (500, 1,000 and 2,000 ppm); SADH (2,000,
3,000 and 4,000 ppm); GA (100 and 200 ppm}; and
TAA (100 and 200 ppm). The level of natural aphid
infestation was determined 30 days after the application
of the plant growth regulators At this time, each plan
was artificially infested with 10 alates forms from A
gosiypii. A second aphid infestation level on cotton
leaves was determined 23 days after this artificial in-
festation

Randomized blocks with 10 replications were used
as experimental design Lach plot was represented by
one pot with two plants The average data of aphid
infestation levels were transformed to (X + 0.5)% and
the differences analyzed by Tukey's test at 1 per cent
level of probability

Rerults and discussion

The determinations of the natural infestation level
of aphids 30 days after application of the growth re-
gulators gave a significant F value of 406 (at 19
fevel) and a coefficient of variation of 239 After
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33 days of growth regulators application, the next de-
termination of aphid infestations (natural and artificial)
presented a significant I value of 7.48 (at 194 level)
and a coefficient of variation of 159

There were significant differences on the levels of
aphid infestation on cotton plants 30 days after appli-
cation with GA (100 ppm) and CCC (1,000 and
2,000 ppm}. These differences persisted through the
second determination of aphid infestation at 53 days
after application of growth regulators At this time,
the plants treated with CCC (500 ppm) were also
significantly more attacked by aphids than GA (100
ppm)—treated plants (Table 1)

The above results indicated that cotton plants treated
with GA (100 ppm) presented a smaller aphid infes-
tation than plants that received CCC Castro (2) ob-
served a lower (more negative) leaf osmotic potential
on tomato plants sprayed with GA when compared
with plants treated with CCC. GA would promote the
stomate opening (6), whereas CCC would promote
an increase in the number of cells in the palisade tissue
and reduce the intercellufar spaces. This CCC effects
tesults in an increase in the efficiency of the water mo-
vement in the tissues. Another possible mechanism for
CCC action would be by an increase in the tolerance of
plants to water deficit due to its interferences with GA
biosynthesis and thetefore on the stomate opening,

The dynamic of aphids colonization on plants and
its feeding rate were directly affected by the osmotic
potential of the host plant (1, 10) Since GA promotes

Table 1.—Average data of the aphid (Aphis gossypii)
infestation on cotton plants 30 and 53 days
after growth regulators applications; data
transformed to VX 4 05,

fnfestation Levels

Treatments

3 days®® 33 days¥®
Control 115 ab# 18 ab
CCC 500 ppm 1.27 ab 174 b
CCC 1,600 ppm HEUR?) 18§ b
CCC 2,600 ppm 136 b 178 b
SADH 2,000 ppm 108 ab t 49 ab
SADH 3,000 ppm 109 wb 106 ab
SADH 4,000 ppm 117 ab i 54 ab
GA 100 ppm 085 a 12t a
GA 200 ppm 113 ab 15t ab
AA 160 ppm 1.03 ab 145 ab
IAA 200 ppm 116 ab 147 ab

* Mean separatisn within columns by Tukey s test, at 3195 level

% Data based on 10 replicates

a decrease in the osmotic potential of plants in rela-
tion to CCC-treated plants, it is reasonable to admit that
GA-treated plants would have less water available in
the phloem causing an unfavorable environment to
aphids feeding. GA-treated plants may show a higher
degree of water stress due to the higher transpiration
rates than plants that received CCC. Another factor to be
considered is that CCC-treated plants, contrary to that
GA-treated plants, presented a dwarf architecture due
to the smaller internodes and this architecture may
create a microenvironment more favorable to 4. gossy-
pii. The physiclogical effects of CCC and the micro-
envirenmental condition can lead to an increase on the
attack of other aphids which were not previously im-
poctant to the crop.

Sunmimary

The effect of growth regulators on the infestation
of aphids (Aphit gossypii Glover, 1876) on cotton
{ Gossypinm hirsuwtum L ocv. 'TACRM 3') was studied
under greenhouse conditions. The following growth re-
gulators were applied by spraying: (2-chloroethyl) tri-
methylammonium chloride (CCC), N, N-dimenthyla-
minosuccinamic acid (SADH), gibberellic acid (GA),
and 3-indeleacetic acid (IAA)

In two determinations of the infestation level of
aphids, a difference among treatments was found: GA-
treated plants preseated less aphid infestation when
compared to the CCC treatments. The results suggested
that GA (10C ppm) promoted differences in the water
status of the host plant, probably decreasing the osmotic
potential and consequently reducing the ease of aphid
feeding.

Rernmen

Se estudio la influencia de la aplicacidn de regula-
dores de crecimiento (CCC, SADH, GA e IAA) en e
algodonero, Gossypizm hirsutnm 1. cv. 'TAC-RM3", en
fa infestacién de Aphis gossypii Glover, 1876, en con-
diciones de invernadero. Dos determinaciones del nivel
de infestacion de ifidos evidenciaron que las plantas
tratadas con GA (100 ppm) muestran niveles inferio-
res de jnfestacidn en relacidn con los tratades con CCC,
Los resultados sugieren que el GA promueve altern-
ciones del equilibrio hidrico en Ia planta hospedante y
probablemente disminuyendo el potencial osmético v
consecuentemente reduciendo la facilidad con que los
ifidos se alimentan.

August 19th, 1977
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“Vapona''* affecting color
of a lepidopteron

Sumario. £l color de un esfingide se encontid que
cambioha cuando esicbo expuesto a emanaciones de Vo
pona

In a Black Light trap run at the University of Mary-
land, Fastern Shore, Princess Anne, Maryland, it was
found that Ewmarpha pandoras (Hubner) (Lepidop-
tera, Sphingidae) showed considerable color variations
The killing agent used was a strip of "Vapona™ at
the bottom of the trap.

Specimens of this sphingid collected alive near se-
curity lights and the light trap all had the same green
color Wings from one side of field collected specimens
were removed and placed in a box with a stiip of
the insecticide and the other pair used as a control,
After overnight exposure the green color had changed
to a mixture of olive geeen and orange, on exposure
for 48 hours the lighter greens had completly bleached
while the darker shades had turned to a bright orange.

Specimens of Mandwca sexin (L), M. quingnenia.
cnlaty  (Haworth), Agrins cingulatns (Fy, Dolba
byloens {Dirary), Ceratomia catalpae (Bdv)) and Xylo-
phanes tersa (L) collected alive and compared to those
found in the light trap did not show any changes in
their colors.

* 2.x . dichiorovingl dimethy] phosphate. (Trade Mark. Shell Che

mical Co )

Over a two year period a total of 20 different
species of sphingidae were collected at the location in
Maryland

The use of this pesticide in collections, because of
its corrosive properties and the possible effect on the
colors of the preserved material, should be carefully
evaluated before it is used routinely

Abstrart The color of a sphingid was found to
change when exposed to "Vapona”

Yebruary 2nd, 1979
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Studies on the growth of Gossypium
barbadense coftons in India. Il Up-
take of major, secondary and micro-
nutrients.

Sumorie. Una comporacién de absercidn de nutrimen-
tos por ‘Sujata’, [un algoddn desarraliodo mediante selec-
cion del Karnak' de Egipto] y los dos cultivares creados
en fo Indio, Suvin’ y 'FSH'. mostréd que durante io flora-
cién y fructificocidn, en io porte vegelative de Sujota
permanecia  mas nitrégenc. fésforo y potusie En "Suvin
estos nuirimentes fusron utilizades répidamente pora el
crecimiento reproductive  Tanlo el calclo como el mag-
nesto mostraren wna tendencic o elevarse en las portes
fruteros desde o formacién de los squores” hesta o
florocién pleno  Durante el crecimiento del cullive, se
encentrd la maximao concentracién de manganeso, de 140
ppm, en las hejos contra 28 ppm en ef tallo A la for-
mocién de fos " squares’ el contenido de zinc fue maxime
{70 ppm] vy después declind répidamente. En laos portes
fruteras, tanto el zine como el mongeneso mostraron una
tendencia decreciente. el primere alge mads rapida, alcon.
zando 30 ppm o la modurez El contenide de cobre de
fos hojas y del tallo fue figeromente mas alte duronte
los primeros 30 dias. pere permanecid en 13 ppm en
el tallo. 12 ppm en las holos ¥ & ppm en las portes fru-
teras hasta le modurez Bl cultivar enano y compacie
‘PSH', sobre io base de unidod de drea. removid aprecia-
blemente menores cantidedes de nitrogeno, fosfure, pota-
sio. caleio. mognesio, manganese y zing, exceptuande el
cobre. ¥ tuvo una mas alto eficiencio en nitrégens

The uptake of nutrients by American cottons (G
biremtum } av different stages of growth have been stu-
died by many workers notably Dastur and Ahad (10),
Olsen and Bledsoe (18), and Eaton and Ergle (12)
who reported periodic changes in nutrient contents
in relation to growth. Bhatt and coworkers (1, 3) have
shown how nutrient uptake in cotton is related to plant
architecture. In Egyptian cottons Crowther (7) made
detailed studies on nitrogen content and its distribution
in different plant parts. Jewitt (14) determined major
nutrients and calcium content of Egyptian variety "Sakel’
in the Sudan at one stage only and found the yield to
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be inversely related to growth and percentage compo-
sition of the plant. The present studies were under-
takea in relation to the growth habit of G babadense
cottons reported recently (2)

Materials and methods

The cotton vazieties were grown in randomised
blocks with four replicates The sub-plot size for each
variety in a replicate was 72 m X 6.0 m The row to
row distance was kept at 60 cm and plant to plant dis-
tance within the row was 30 cm with cne plant per
hole The entire field was uniformly manured with 60
kg N, 30 kg P and 30 kg K each on per hectare basis.
The crops were raised under irrigated conditions,

From the sampling rows in each replicate, two
plants were removed at weekly intervals till the firsl
picicing of seed cotton whea over 5095 of the bolls
were burst. This has been designated as the maturity
stage. Only the above ground portions were sampled
for chemical analysis The samples collected from repli-
cate one and three and from two and four were mixed
separately and analysis was carried out in duplicate
samples.

The total nitrogen (expressed as N,) and phos-
phorus (as P,0;) were estimated colorimetrically. The
other efements, ic. potassium (as K,0), Calcdum (as Ca),
magnesium (as Mg), manganese (as Mn), Zinc (as
Zn), and copper (as Cu} were determined by Atomic
Absorption Spectrophotometer

Resalts and discursion

When grown in summer, 'Sujata’ had more nitrogen
and potash in leaves than in winter (Table 1). Simi-
larly, the bolls of summer grown crop also contained
more nitrogen, phosphorus and potash The quantities
of three nutrients were still higher in the reproductive
parts of 'Suvin® It may be mentioned that 'Sujata’ is
a selection from the Egyption wariety, Wamnak' and
grew better in summer giving significantly higher yield
of seed cotton than in winter (2}, On the other hand,
the indigenously bred variety, 'Suvin' could perform
not only better but gave still higher yield than the
summer crop of 'Sujata’ through higher uptake and uti-
lisation of nutrients by its reproductive parts as compa-
ratively less quantities were contained in leaves and
stem.

Table 1 —Nitrogen and mineral contents in plant parts at maturity

En prams per plant In mg per plant
Nitro gen Phas phorus Potash Calcium Magnesivm Manga nese Zinc Coppet
Winter var. Sujata
Leaf 029 009 0443 o - e — —
Stem 034 016 083 — - — — -
Bolls 108 36 105 - - - - -
Total . 171 061 231 —_— _— — — —
Sumuprer var. Sujata
Leaf 0.35 0.10 081 154 oo 322 034 019
Stem 030 .08 065 030 017 060 112 0 39
Rolls 1.50 052 1535 0.8 030 180 261 0.36
Total 235 070 301 268 G 87 562 4 04d 094
I inter vy, Snvin
Leaf 0.37 007 037 111 0.14 203 074 020
Stem 0.32 010 037 (.69 0.2:4 114 1353 050
Bolls 1.8 041 196 .66 035 2138 159 0 66
Total 253 078 2.6+ 237 073 555 3 88 1.36
Winter var. BSH
Leaf (.25 004 026 0.9¢ 010 125 050 013
Stem 023 003 024 035 018 0353 098 034
Bolls 132 0353 1.60 039 027 1.80 .23 047
Total 240 060 210 184 .35 358 273 0.9




COMUNICACIONES 79

...... LGEIAINE FamTs
rnon € BT MG HEHTY

3 ovar BULATA [ owsr SU B
P /
5
R ) r
R -~
+ U r -
z r - '0‘{5/“-.
v - .
LA - e - -‘//
2 e L ™
= & A > r, A X 1 1 1] L Pl "j n "
1ep "
1ok R
' L et -
LU WY L i S R " i R

L L L N ™ TR s

CAeL LELM Glaana Ty

Fig y —Changer in nitrogen. phosphrons and porash conients of cvg
Sujata' and Suriw

Because of lower leaf-weight in 'Suvin’, calcium and
magnesium contents were lower than in 'Sujata’. The
stem and branches in “Suvin' had more calcium whereas
bolls contained little less than in 'Sujata’.

Except the leaves manganese content was much higher
in ‘Suvin’, when compared with 'Sujata’. The leaves of
‘Suvin' contained over twice the quantity of zinc found
in ‘Sujata’. But the bolls of 'Sujata’ had more zinc
than ‘Suvin' mainly concentrated in burs,

The leaves of both the varicties did not differ in
their copper content. But the stem and bolls of 'Suvin’
had appreciably more quantities of copper than ‘Sujata’
The variety, 'PSH' by virtue of its dwarf and compact
structure had considerably less quantities of major,
secondary and micronutrients in its leaves, stem and
bolls. ‘The results confirm the previous findings of
Bhatt and Appukuttan (1) that plant-architecture go-
verns nutrieat uptake in cotton.

In 'Sujata’ nitrogen in vegetative parts increased after
zbout 75 days when flowers began to appear and showed
2 decline with the bursting of early formed bolls
(Fig. 1). More or less a similar trend was noticed in
"Suvin® except that the fall in nitrogen level was more
rapid after 130 days. When compared with 'Suvin' the
rise in nitrogen content of the fruiting pasts of 'Sujata’
was slow. In 'Suvin' the fall in nitrogen content of
the vegetative parts was accompanied with a quicker
rise in the fruiting parts

Unlike ‘Suvin’, the fraiting parts of 'Sujata’ re-
mained low in phosphorus content until after 135 days
when there was a rapid rise From flowering onwards
the gap between phosphorus content of vegetative parts
and fruiting parts of ‘Suvin' was considerably narrow
and after early boll-bursting stage large quantities were
diverted for fruit development.

The curves for potash in 'Suvin’ were similar to
nitrogen whereas in 'Sujata’ larger quantities remained
in vegetative parts during peak flowering and bolling

A comparison of nutrient uptake patterns of the
two varieties showed that more quantities remained in

vegetative parts of ‘Sujata’ during the fruiting phase
indicating lesser capacity for utilisation than ‘Suvin'
Dastur and Narsimhachar (11) reported accumulation
of nitrogen in the leaves of 'Giza-12' (a straight intro-
duction from Egypt in the state of Karnataka) even at
maturing stage though fertilizer treatments varied
through different combinations of N, P and K In his
experiments on Egyptian cotton at four locations Crow-
ther (3) found rapid migration of nitrogen into bolls
at one place and retention in leaves at the other. On
the conteary ‘Suvin' maintained a more efficient trans-
port of nutrients to fruiting parts from flowering on-
wards, especially from initial bursting of bolls to crop
maturity. Dastur (8, 9) after his prolonged studies
considered 3.3 N:1P:33 K 2 normal nutrient ratio
at maturity for balanced growth and yield of the cotton
plant For winter and summer crops of ‘Sujata’, nu-
trient ratios were 28 N: 1 P: 37 K and 33 N: 1 P:
43 K respectively indicating unbalanced uptske The
nutrient ratios of Suvin' and 'PSH’ were 3.2 N:
iP: 3.3 Kand 33 N: IP: 35 K respectively and nearly
balanced.

The calcium content of leaves showed a rapid in-
crease till about 110th day and practically no change
thereafter (Fig 2-A) In stem it fell gradually and
after the square stage remained at the same level upto
maturity. In fruiting parts calcium percent was higher
until early flowering followed by a decline and subse-
guently no change during advanced stages of boll
development

The fall till square formation stage and subsequent
stabilisation of magnesium percent of leaves and stem
showed a parallel trend (Fig 2-B). The rise and fall
in fruiting parts was the same as in calcium. The re-
sults are more or less similar to those reported by Dastur
and Ahad (10) except for rising trends in leaves and
fruiting parts. Lancaster (17) found close telation-
ship between the percentage of magnesium in the cation
exchange complex of the soil and magnesium content
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Table 2—Nitrogen and other nutrients removed in kg/ha

Vardety Nitrogen Phospharys Potash Calcium Magnesium Manganese Zine Copper Nilr.ogcn
efficiency
Sujata 133 39 170 152 46 0352 023 005 21
{Sumimer}
Suvin 15 i 130 1344 Al 03l {22 007 21
PSH 115 Y 119 104 31 020 015 003 27

of cotton leaves. Above 235 mg/100 gm of leaves indi-
cated balanced requirement of magnesium It will be
seen that the leaves of "Suvin’ contained over 75 myg
of magnesium from flowering to maturity

In leaves, munganese rose from 90 ppm to necarly
140 ppm just before flowering and then fell until
100th day, and remained practically unchanged upto
maturity (Fig 2-¢). The rise during seedlings stage
followed by a steep fall until square formation and no
change thereafter was the pattern for manganese con-
tent of stem In fruiting parts there was a gradual fall
from 5 ppm in the beginning to 45 ppm at maturity
The changes in manganese content of different pasts
of cotton plant have not been reported so far Joham
et al (13) in their nutrient culture study found man-
ganese content of Jeaves to vary from 14 to 2000 ppm,
that of stem from 5 to 495 ppm and in seeds from 12
to 28 ppm and concentrations below these values were
associated with deficiency and above them with toxicity
It will be seen from Fig 2-C that maximum concentra-
tron of 140 ppm manganese was in the leaves and the
minimum (28 ppm) was in the stem Thus the upper
fimits noticed by Joham et al (15) may due to higher
availability of manganese in solution culture with neu
tral or little lower pH

in Jeaves, zinc increased up to square formation
stage and decreased rather rapidly until the opening
of the first formed boll (Fig. 2-ID). A similar trend
was noticed in stem whete further decrease did not
occur after the onset of flowering Like leaves, fruiting
parts also showed a progressive decline til! eadly boll
buesting. Kruglova (16) reported values of about 10
ppm in cotton plants but did not set critical levels
for deficlency

With = slight rise and fall from seedling to square
stages, copper content of leaves remained the same at
subsequent stages (Fig 2-E) The stem had maximum
amount of copper during early growth but after flower-
ing, followed the same trend as in the leaves. The
copper content of fruiting parts fluctuated within the
nagrow fimits of 8 to 6 ppm. The importance of copper
as 2 micronutrient for cotton is well realised as Church-
man et al (4} have reported increase in number and
size of bolls in plants treated with copper sulphate.

On unit area basis Suvin' removed little more ni-
trogen and phosphorus than "Sujata’, but less of potash,

calcium and magnesium (Table 2}, The micronutrients
were removed in mote or less equal quantities. The dif-
ferences may be atrributed to higher yield of seed cotton
by "Suvin’ and to a large plant structure produced by
‘Sujata’. Among the three varieties, 'PSH’ removed
appreciably less quantities of all the nutrients except
copper. Compured with the equally high yield of seed
cotton by 'PSH’ (2), it appeared to be the most effi-
cient among the three varieties for utilization of absor-
bed nutrients and productivity as it also displyed
higher nitrogen efficiency by giving more seed cotton
per unit of nitrogen removed.

Foaden and Mackenzie (13) were perhaps the Ffirst
to estimate total nitzogen removed by the cotton crop in
Egypt They reporied that a ceop yielding 2100 kg/ha
removed about 68 kg nitrogen, Subsequently Crowther
(5, 6) found that crops given medium and closer
spacing than the ene reported by Foaden and Mackenzie
{13) gave the same yield but removed 112 kg N/ha
In comparison with the yield given by 'Sujata’, “Suvin'
and "PSH’ (2), quantities of nitrogen removed by
these varicties were little higher than those reported
by Foaden and Mackenzie (13} The differences may
be due to the retention of more number of green leaves
alb maturity by these crops at Coimbatore in India. A
compact plant type with higher fruiting coefficient
(1, 2} and when properly spaced would therefore utilise
the absorbed nutrients more efficiently and economically

Swummary

A comparison of putrient uptake by ‘Sujata’ (a
cultivar developed through selection from 'Karnak' from
Egypt) and the two indigenously bred cultivars 'Savin’
and 'PSH' showed that during flowering and bolling,
more of nitrogen, phosphorus and potash remained in
vegetative part of ‘Sujeta’. In 'Suvin' these nutrients
were wtilised rapidly for reproductive growth.

Both calcium and magnesium showed a zising trend
in fruiting parts from square formation to peak flower-
ing During crop growth maximum concentration of
140 ppm of manganese was found in leaves as against
28 ppm in stem. At square formation zinc content of
leaves was maximum (70 ppm) and thereafter declined
rapidly. In fruiting parts both zinc and manganese show-
ed & downward trend, the former rather rapidly reach-
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ing 30 ppm at maturity The copper content of leaves
and stem was slightly higher for abowt first 30 days
but remained at 13 ppm in steny, 12 ppm in leaves and
G ppm in fruiting pacts &l maturity

The dwarf and compact cuitivar 'PSH' on unit area
basis removed appreciably less quantities of nitrogen,
phosphorus, potash, calcium, magnessium, manganesc
and zinc except copper, with higher nitrogen efficiency.
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A new method for tracing nitrate mo-
vement in soil*

Sumarie. Se ilevaron a cobo investigaciones de compc
y de laboratorio para probar el ion tiocionate (SCN) come
trozoder pore el fon nifroie {NOJ en estudios de lixivia-
cién  los resuliados en los que se usd tiocianato fueren
relocionados o oquellos en que se usé nitrato en estudios
de lixiviacién y percolacién  Ademaés, el tiocionato podria
ser usado en estudios de movimients de aguo y de eva-
potranspiracian

Nitrate ion (NO*-) itself, chloride (Cl-) ion and
others have been used to monitor nitrate leaching in
soil. But these jons naturally seside in soil, which made
estimate of leaching more difficult. The present study
introduced the thiocyanate ion (SCN-) as a tracer for
nitrate in soil. Thiocyanate does not reside naturally in
soil It can be easily removed from soil after applica-
tion by water extraction and determined colorimetrically
by the addition of a drop of fesric chloride

Soil Colunni Tests.

The relative miscible displacement patterns of ni-
trate and thiocyanate were compared by adding a mix-
ture of the two ions to the tops of columns of soil.
The mixture was feached and equal volumes of effluent
were collected Thiocynate colour was developed by
adding a drop of 0.5 N ferric chloride to 5 ml of
effluent Nitrate was determined by the phenoldisul-
phonic acid method. Wavelengths on spectrophotometer
were set at 410 pm for nitrate determination and at
470 gun for thiocyanate determination.

Apart from the small amount of nitrate in soil and
errors of measurement, the concentrations of nitrate
and thiocyanate in successive volumes of effluent were

% The author is beholden to Professor W, V. Bartholomew. Visi-
ting professor from Noth Carolina University, Releigh U5 A
for his guidance during this study
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similar. The results of a typical study ate shown in
Table 1 when the ions were applied at the top of a
dry soil columa

That thiocyanate was detected in the fiest effluents
collected in column experiments shows that like nitrate
(1), thiccyanate moves with water In similar trials
with horizontal soil colummns applied thiocyanate was
detected at the wetting fronts of sandy loam and fine
sand soils. Water was moved along the soil column
52 cm long and 3 cm wide Readings in absorbance
after water extraction for samples collected at 4 cm
mtervals varied from 0.315 near point of thiocyanate
application to 190 at the wetting front. The equivalent
values for a fine sand column were 028 and 2 00

Freld Locations and Procedures

Two fieid sites at about 180 km apait were employ-
ed during the 1975 cropping season. One situated at
Ibadan was on Alfisol of the Iwo series, and the other
situated at Tkenne, was an Ultisol (oxic) of the Iju
series. At the onset of the study both sites were planted
to maize in the early season. During the late season
beans were planted at Ibadan and cowpeas at Ikenne
The textute of the soil within the first 30 cm of the
sites is a sandy loam, although it was coarser at Ibadan

In the movement studies given volumes (2-3 mi)
of thiccyanate solution were placed at 10, 20 and 30
cm depths in the soil at weekly intervals at two sites
selected at random in each field Slow placement of
thiocyanate was petformed using 0164 cm  plastic
pipettes that were left in the field to mark the points
of entry. The initial mean points of distribution were
somewhat below the points of entry, the distances below
in each instance being related to the soil water contents
at the time of injection.

Movement observation were made at the end of
each week by opening a shallow pit adjacent to the
injection sites. Small samples of soil were taken at and
in sequence below and above the points of injection

Table 1 —Relative concentration of SCN and NOQ, in
effluent solutions.

. Relative absorbance
Ity successive
20 mil velumes
of efffuent for for
SCN NOz
1st - e 088 087
2nd } . . 083 091
3rd . e 082 092
dth e 073 074
5th e 042 043
Gth A ‘ 030 028
7th _ R 024 0.27
8th e . 022 0.21
otk o 0.21 019

by using a 16 cm diameter cotk to remove about 6 cc
of soil. Soil samples were extracted with water and
thiocyanate colour was developed.

Revults and Discusiion

At Tkenne there were 42 movements chservations at
cach placement depth during a period of 21 weeks.
At Ibadan site there were 48 movement observations
for each depth of placement during 2 period of 24
weeks At both field sites the differences in movement
were not statistically significant among the three depths
of placement.

The weekly measurement of distance of thiocyanate
movement for each depth at each site were added, and
the means for the two sites and the three depths were
found. The distances of thiocyanate movement under
seasonal crop production are shown in Table 2 for

Table 2 -—Vertical movement of thiocyanate tracer at different situation and rainfall regimes

Lacation T rentoment Periad (1975) Rainfall Dirainage® Vertical Movement

fem) {cm} water (cm)
toadan. .. .. Maize May to Aug 499 376 1343
Ibadan...... Beans Sept to Nov 297 12.6 45.1
thadan ... Bare fatlow Sept to Nov 297 183 63.5
Ikenne .. .. . Maize May to Aug 46 i 163 96 0
lkenne . Bare fallow May to Aug 6.4 196 1152
Ikenne . Cowpea Oct. to Dec 188 635 39.2

* Caleulated by uwsing respective field copacity {96) .



COMUNICACIONES 83

the two field sites. The results could have been exag-
gerated since the depths of measurement did not em-
brace ail of the root zone of the cereal crops which
sometimes extend to 1 m (for maize) Evapotranspira-
tion due to roots would certainly reduce leaching

However the data shown agree with the few sea-
sonal distances of downward movement of nitratc
already in literature. It has been suggested that appre-
ciable amount of nitrate could be leached below a depth
of 120 cm in a cropping season in East Africa (4).
Generally evidence in literature (6) indicates that under
rainfall regimes 50 - 100 cm in the tropics nitrate
nitrogen will be moved downward between 50 - 100
cm.

Regression of the weekly distance (Dem) of thio-
cyanate movement on weekly rainfall (Rem) was per-
formed for each depth at the two field sites. On several
cceasions the rainfall data could not be accurately re-
conciled with the time petiods for movement observa-
tion. In those instances biweekly values were employed
in the regression analyses The regression coefficients
tor 10, 20 and 30 cm depths at Ibadan were respec-
tively 396, 3.33 and 2 54, while r (correlation coef-
ficient) values were 0.87, 0.76 and 076 The equi
valent r values for Ikenne were 091, 0.88 and 0 90.
Bates and Tisdale (2) bad recorded a correlation of
0.96 for rainfall and nitrate movement. The combined
regression equations for Ibadan and Ikenne were res.
pactively,

Do 339R — 573 (x = 078)
D = 310R — 560 {r = 089)

The above equation indicate a strong relationship
between thiocyanate leaching and rinfall. It is shown
that 2 1 cm rainfall above threshold amount could move
thiocyanate (as « tracer for nitrate) by 3 cm.

The threshold fainfall (when upward or zero thio-
cyanate movement was recorded) at Ibadan was avera-
gely 1.69 cm/week. Upward or zero nitrate movement
in soil would normally occur when evapotranspiration
exceeds water supply at a point in soil The mean
weekly potential evaporation recorded at Ibadan (3)
for the experimental periods in 1975 (9/5/75 to
24/10/75 and 5/5/75 to 29/9/75) were respectively
237 and 221 cm/week Smith and Montgomery (5)
provided monthly means for Ibadan covering a number
of years. Tor the season of the experimental work, May

through September, the weekly average was 2 59 cm.
If the above figures are compared, it could be said
logically that 75 per cent or more of water loss by
evapotranspiration occuried from the 0-30 ¢m depth
under cereal Most of the rools of cultivated crop reside
in the upper 10-20 ¢m horizen (1)

Apart from being a good tracer for nitrate, thio-
cyanate could be used also in evapotranspiration and
water movement studies It should be possibie to dis-
tinguish and evaluate the root zone characteristics of dif-
ferent soils and climatic regions and of the several
kinds of crop plants.

Sorranary

Positive field and laboratory investigations were
carried out to test thiocyanate fon (SCN-) as a tracer
for nitrate ion (NO,~) in leaching studies. Results
using thiocyanate were related to that using nitrate in
leaching and percolation studies. Thiocyanate could in
addition be used in water movement and evapotranspi-
ration studies.

Qctober 10th, 1978.
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La relacion entre las primeras etapas de la civiliza-
cidn y el desarrollo de la agricultusa, incluyendo Ila
domesticacion de plantas y animales, invencion de ins-
tramentos y téenicas de trabajo y fa utilizacidn compleja
de los productos agricolas en la alimentacion, vestido y
medicina, tiene que ser un campo de confluencia de
muchas disciplinas, un tema en gue la especulacion
juega un papel principal y en que la naturaleza y ori-
gen de nuevas evidencias cientificas pueden hacer cam-
bios profundos en corto tiempo.

El simposio organizado por la Sociedad Real y Ia
Academia Britinica, con la participacién de 14 espe-
cialistas en plantas y animales domésticos o en arqueo-
logia y antropologia, es una serie de discusiones que
dan una vision parcial del problema No puede espe-
rarse que un tema tan vasto se cubra totalmente, ni
que haya uniformidad de enfoques y opiniones Pero
et valor de esta publicacion esti en mostrar como ope-
ran las interrelaciones entre biologia y arqueologia, su
contexto ecolégico y sus implicaciones en estudios an-
tropolégicos

El cpitulo introductorio, 'Domesticacion y evo-
lucién soctal” (Grahame Clarke), enfoca los propdsitos
del simposio Incluye también esquemas tedricos sobre
la interrelacion entre los factores que componen los
ecosisternas, integrando la agricultura dentro de ellos
] R Harlan en “La distribucién de plantas y anima-
les en relacién con la domesticacion”, previene sobre las
inferencias que se pueden establecer sobre la distei-
bucién de los progenitores silvestres

Dicha distribucién esti condicionada por cambios
climéticos, efectos de la accion humana que pueda au-
mentar o disminuir su drea de distribucion, posibilida-
des de que los progenitores silvestres evolucionen al
mismo tiempo que las formas cuitivadas y efectos de
la transdomesticacidon. El autor indica que no hay un
proceso igual para todas las domesticaciones, y sefiala
como posibles agrupaciones, tipos endémicos, semien-
démicos, monocéntricos, oligocéntricos y necéntiicos

V. van Zeist discute los “Restos macroscopicos de
plantas alimenticias en relacidn con [a evolucién de los
cultivos en el surceste de Asia”, sefialando que esos
restos permiten establecer que unos 6000 aC. se culti-
vaban en el Cercano Oriente tres especies de trige,
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tres de ecbada, cuatro leguminosas de grano y lino "El
manejo de la produccién de alimentos” (A Stensberg)
se refiere principalmente al uso de herramientas para
la preparacién del suelo y la siembra Pero el autor
sefiala que ciertos principios, como que la agricultura
original era un complejo en que se plantaban juntas
varias especies, no es una regla general, y sobre la ne-
cesidad de enfocar el desarrolio de la agricultura primi-
tiva con otros principios que los derivados de la expe-
rienciz moderna, B. Pickersgill y ¢ B. Heiser, Jr. dis-
cuten la “citogenética y los cambios evolutives bajo In
domesticacion”. Sostiene que a pesar de la mayor di-
versidad infraespecifica en las plantas cultivadas, no
existen en eilas procesos especiales de evolucion. Las
fuerzas selectivas pueden crear diferencias en el ndme-
ra o la estructura de los cromosomas, pero rara vez se
flega a una especiacion o aislamiento total, ¥n los cul-
tivos de propapacion vegetativa la seleccién por el hom-
bre parece ser mds intensa que la natusal.

En ln ~Adaptacion fisioidgica en [a produccién de
los caltivos” (L. T Evans) se discuten las diversas
formas de adaptacion fisiologica, come el incremento
en tamafio en los drganos de almacenamiento debido
al mayor desarrollo en los sistemas de trasiacién y 2 Ia
actividad mds intensa del floema Ea clertos cultivos
la fotosintesis ha disminnide en términos de unidad de
supetficie foliar, pero esti balanceada por unma mayor
drea foliar y duracién de I fotosintesis. Es notable
también la tendencia en demesticacidn a que los dgpa-
nos en que se forman los materiales de reserva (hojas)
estin mis cerca del drgano en que se almacenan (raices,
tubérculos) Los dos capitulos siguientes, "El manejo
de animales en épocas primitivas” (M. R. Jarman) y
“Las contribuciones de estudio ai nivel molecular en la
evolucidn de plantas y animales bajo domesticacion”™
(E. M. Jope), cubren dos aspectos especializados cn
relacidn con los animales domesticados del Viejo
Mauando

El resto del libro se dedica a estudios por regio-
nes o caltivos. GH.S. Bushnell discute “El inicio y
crecimiento de fa agricultura en México”, especialmente
la serie arqueoldgica de maiz en Tehuacin “La histo-
riz de la agricultura primitiva en América: investiga-
ciones recientes y controversias” (N, Hammond) se
1efiere tanto a las series arqueolégicas de México comn
el resto del continente y postula cuatro dreas de domes-
ticacidn: el este de Estados Unidos, Mescamérica, Pera
v Amazonas-Orinoco. Sir Joseph Hutchinson en “India:
caltivos locales e introducidos” preseatz un licido es-
tudio de las primeras etapas desde la cultura de Harap-
pan 2500 aC, compata la evolucién bajo cultivo de es-
pecies introducidas y locales, y Ias de propagacion sexual
con las vegetativas Insiste en la preservacion de la
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diversidad genética, frente a la tendencia de lograr la
uniformidad varietal de los cultivos. T T. Chiang ("'Las
cufturas del arroz™) analiza el origen de la domestica-
cidn del arroz corriente en el SE de Asia, y supone
que los tipos de arroz inundados fueron los primiti-
vos y de que de ellos se derivaron por seleccidn
humana los arroces de secano y los flotantes. La mez-
cla de variedades de diferente origen creé una diver-
sidad continua, que produjo barreras de esterilidad y
flevd a las formas anuales de alta productividad Ia
‘historia de la agricultura en Europa” se cubre en dos
capitulos, tierras altas (E S, Higgs) y bajas (H. N.
Jarman y J L Bay-Petersen) enfocadas especialmente
desde ¢l punto de vista econdmico. “"El olivo en el
Mediterraneo: cultivo y usos” (J. Boardman) e¢s unp
estudio basado en fuentes historicas y literarias En
“Clima, suelo y hombre”, GW. Dimblebly discute el
efecto de la agricuitura en la degradacion del suelo
y los cambios en el microclima, derivados de pricticas
agricolas periddicas, como las quernas, o continuas,
omo ¢l pastoreo, especizhmente en Inglaterra. B Riley
“Notas finales: la evolacidn de los cultives y de
agricultura”, revisa los articulos presentdos y sefiala la
necesidad de que arquedlogos y bidlogos trabajen jun-
tos y conozcan las ventajas y debilidades de los métodas
que cada grupo usa en sus investigaciones

JORGE LEON

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE
INVESTIGACION v ENSENANZA (CATIE)
TURRIALBA, COSTA RICA

MANUAL DE CONSERVACION DEL SUELO Y
DEL AGUA; instructivo. Chapingo, México, Cole-
gio de Postgraduados, Escuela Nacional de Agri-
cultura, 1977, 248 p

El libro que nos ocupa viene a lenar un vaclo en
la literatura sobre conservacién de suelos en espafiol
Se trata de un texto de uso practico en el que aparecen
cuidadosamente escalonados los temas que permiten rea-
lizar un buen trabajo de conservacién El hecho de que
para su realizacién hayan intervenido diversos espe-
cialistas de un pais en que el problema de la erosién es
grave y de que se presenten ejemplos reales, da mucho
valor @ esta obra que se vuelve asi muy dtil especial-
mente para los técnicos de paises de habla espaiiola que
tienen problemas similares.

Esta opinion surge de la lectura del Instructivo pero
suponemas que el Manual, en un tomo aparte, tiene igual
valor y los dos completan seguramnete una obra de
mucho valor.

El Instructivo mencionado consta de 10 capitulos
divididos en dos grandes secciones: una dedicada =
geaeratidades sobre la erosion y a los conocimientos
necesarios para evaluarla y otra que se refiere a los me-
dios para contrarrestarla,

Los primetos cuatro capitulos tratan del primer
aspecto citado y en ellos hay profusion de datos e ibus-
traciones que aclaran el texto El capitulo inicial nos
habla de Ia mecinica de la erosion resumiendo en pocas
piginas los efectos de la erosion y como evaluarlos
cuantitativamente

El capitulo segundo trata sobre los escurrimientos
superficiales con los factores relacionados con Ia pre-
cipitacion y aquellos que van asociados con la cuenca,
para terminar con una seccidén sobre los métodos para
determinar dichos escuerimientos

El capitulo tercero contempla el manejo de suelos
a putir de los estudios de uso actual para llegar a
determinar la capacidad de uso de la tierra

La seccién dedicada a estudios termina con el capi-
tulo dedicado 2 los estudios topogrificos necesarios para
fijar los limites de una cuenca, sus caracteristicas y
otros estudios necesarios para determinaciones dtiles para
un plan de conservacidn,

A partir del capitulo quinto se exponen las pric-
ticas mis convenientes para la conservacién empezando
con practicas mecénicas, [uego con pricticas vegetativas,
es decir las que incluyen la utilizacidn de plantas para
el combate de la erosion. El capitulo séptimo se refie-
re @ un aspecto adicional muy importante como es [a
captacion de agua ju - sitn, necesaria para lugares con
precipitacion baja en donde lograr una cubierta vege-
tal durante un tiempo mds largo representa ademis una
proteceidn contra I erosion.

Un corto capitulo sobre la erosidn sélida da paso
@ otro sobre ef control de circavas

El libro termina con un capitulo relativamente ex-
tenso sobre el controf de la erosidn en terrenos no
arables

Cuateo apéndices completan el libro con datos y
mapas para diversos cilculos explicados anteriormente.

Como se dijo anteriormente el Instructivo analizado
es un libro muy valioso y casi completo. Habria sido
ttil por ejemplo completar los mapas de uso actual
v de uso potencial, con el mapa topogrifico y el mapa
cdafolégico de la misma drea. Esto habria dado mayor
claridad a In explicacion de los procesos de erosidn y
a su solucion. Un pequefio error ficilmente corregible
es el de poner con frecuencia m1l. como metro lineal
cuando el simbolo internacional es solo m

o resumen, el Instructivo del Manual de Conset-
vacion del Suelo y del Agua es un libro recomendable
que deberia adquirirse en las bibliotecas universitarias
pero que ademds prestaria gran servicio tanto 2 es-
tudiantes de cursos de conservacion como a técnicos
que trabajan en este campo

FAUSTO MALDONADO
PROGRAMA REGIONAL PARA EL DESARROLLO
BEL SUR BEL ECUADOR
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HUECK, KURT. Los bosques en Sudamérica. Fcolo-
gia, composicién e importancia econdmica. Eschborn
(Repiblica Federal Alemana), Sociedad Federal Ale-
mana de Cooperacion Técnica (GTZ) 1978, 476
p Mapa de gean formato.

En 1973, en la Universidad de Gotinga, bajo la di-
reccidn del profesor H Lampecht, el Ing For. Dr
Ronald Brun, realizd Iz traduccidn de la obra del Dr
Kurt Hueck: "Die Wilder Sudamerikas”, publicada en
1965, el mismo afio en que murid el Dr. Hueck Esta
obra que debido al idioma, ha tenido poca divulgacion
en América Latina, ha side ahora reproducida en un
libro cuya impresion es impecable y cuyo taemafio es
muy conveniente; el libro estd distribuyéndose por dife-
rentes organizaciones vinculadas con fa cooperacion téc-
aica alemana, notablemente la GTZ

Se trata esencialmente de una descripcion relativa-
mente detallada de los diferentes tipos de bosques de
América del Sur, complementada con varios apéndi-
ces. Recoge las impresiones de numesosos afios de estu-
dios del autor y descripciones geogrificas, ecoldgicas y
floristicas de la vegetacion de la regidn. Aparte de los
bosques, hay otras zonas desceitas como una seccién
titulada “las regiones sin bosque o pobres en bosques
en Sudamérica (come por ejemplo las pampas, ¢l pan-
tanal, los llanos, etc ); al final hay un registro de nom-
bres cientificos y vulgares de los drboles ILa obra es
complementada con un mapa en colores admirablemen-
te impreso a la escala relativamente grande de 1:
8.000.000 de la vegetacidn de América del Sur, con
88 categorias diferenciadas y numerosos simbolos adicio-
rales que indican ciertas asociaciones particulares dentro
de estas categorias, limites de distribucion de clertas
especies, caracteristicas relativas a inundaciones perid-
dicas, condiciones especizles del suelo y ubicacion de
grandes industrias forestales

El libro estd ampliamente ilustrado con fotografiss
y es inevitable admirar la amplitud del terreno cubier-
to, sea a través de viajes personales del autor, asi como
revisiones de la extensa literatura que existia hasta
1964 sobre esta teméitice

Inevitablemente mucho ha cambiado en los Wtimos
13 afios no solamente en el aspecto de la vegetacién
misma sino en las mismas técnicas de describirla y cla-
sificarla. Pero atn asi, las descripciones para algunas
zonas seguirin siendo las mejores que se disponen hasta
la fecha  Ademis servird de material de comparacién
para futuras descripciones.

El mapa, que en sus unidades mezcla aspectos eco-
l6gicos con aspectos geogrificos, floristicos v fisiond-
micos, sin jerarquia obvia, debe usatse como un insteu-
mento prictico, sin buscar una interpretacidn sistemd-
tica. De otra manera es dificil aceptar renglones como
“vegetacion andina de alta montafa sin mayor clasifica-
cion” o algunas otras subdivisiones notablemente de las
Upluviselvas tropicales y subtropicales”™. Mds criticable,
sin embargo, es el intento de delinear con precision a
través de colores contrastantes los bosques de gale-
tias en esta escala. Fsto es el caso para bosques a [o

lazgo del rio Parand y sus afluentes y numerasos rios de
los Llznos y en el noreste de Brasil. Esto conduce a con-
trastes que saltan o la vista en el mapa y a esta escala,
los bosques de palerfa, tales como figuran en el mapa
corresponden a fajas con una anchura de 40-80 kild-
metros o atn mucho mis a lo largo de numetosos rfos,
alpunos de ellos poco significativos. Esto es absoluta-
mente irreconciliable con la realidad y hubiera side
mucho mds logico indicar simbdlicamente Ia presencia
de estos bosques de galerias en vez de pretender deli
nearlos con contornos y colores contrastantes. Afortu.
nadamente ef texto no es tan especifico como el mapa

Ln todo caso, e] libro constituye una muy 1til con-
tribucién a la ciencia forestal en jdioma espafiol que
deberi ser parte de fa literatura bdsica de profesiona-
les tanto en el tamo forestal, como de la ecologia fores-
tal y en general para los que se interesan por la biogeo-
grafia de América del Sur.

GERARDO BUDOWSK!
CENTRO AGRONOMICO IROPICAL DE
INVESTIGACION Y ENSENANZA (CATIE)
TURRIALBA, COSFA RICA

FOURTH SCIENTIFIC CONFERENCE. Chemisierung
der Pflanzenproduktion in den Tropen und Sub-
tropen,® 1977, Leipzig, DDR, Institut fur Tro-
pische Landwirtschaft, Karl Marx University, 1978
4 vol,

Como parte de su programa en apoyo a los paises
en desarrollo, la Universidad K. Marx en Leipzig rea-
liza conferencias periddicas sobre problemas importan-
tes de la agricuitura. Entre el 27 de junio y 7 de julio
de 1977 se realizé una conferenciz del problema del uso
adecuado de productos agroquimicos en la produccion
de plantas en los {répicos y subtrdpicos.

Los dos primeros vollimenes se dedican a aspectos
relacionados con abonamiento mienteas que los dos Glti-
mos discuten aspectos de plaguicidas, herbicidas y sus-
tancias reguladoras de crecimiento La obra total contie-
ne 62 trabajos que presentan los puntos de vista de los
investigadores del Instituto y de los patticipaates ex-
tianjeros, provenientes de 29 paises

En el ptimer volumen se estudia en mis de 200 pi-
ginas en 10 trabajos mids que todo aspectos generales
det uso de abonos usando ejemplos de Asia, Africa y de
la Repiblica Democtritica Alemana. Al ser cuatro de
fos articulos presentados en inglés, estos serin fdcil-
mente entendibies parz los gue no leen alemin.

Merece atencion  especial algunos trabajos como
por ejemple ef del Prof. Pagel donde se analiza la im-
portancia del uso de los productos agrequimicos como
clave del aumento y del abaratamiento de Ia produccion
agricotn El estudio de enzimas en el uso de abonos

# (Usos de productos quimicos en ka produccién de plantas
en los tropicos y subtedpicos)
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quimicos como parte de programas globales de uso de
productos agroquimicos es también interesante y pre-
senta aspectos pocas veces analizados en la literatura

En el 20 volumen, de mds de 200 pdginas, se discu-
ten aspectos mds especificos de abonamiento, conside-
rando también interacciones abonamiento-riego. De fos
16 trabajos incluidos, solamente tres son en inglés, ana-
lizando aspectos de suelos de Iraq, de obonos de solu-
bilidad lenta y los nutrimentes en citricos en Chipre

In el tercer volumen de nuevo se dan aspectos gene-
rales sobre el uso de plaguicidas y herbicidas tanto en
un esquema general de agricultura moderna como en
casos pricticos de diferentes paises como Bangladesh,
Sudin y {a Repiblica de Somalia. De los diecisiete tra-
hajos, no menos de seis se presentan en inglés, resu-
miendo éstos en su mayoria experiencia de Africa. Tra-
bajos sobre insecticidas y sobre el uso de herbicidas en
cafia de Cuba presentan algo sobre ei desarrollo de In
agricultura cientifica de esta isla

El cuarto volumen presenta veinte trabajos, de eilos
diez en inglés, sobre aspectos especificos de herbicidas
en nueve trabajos, de fungicidas en dos teabajos, de te-
guladores de crecimiento en cuatro trabajos, y de al-
gunos aspectos relacionados. No menos de nueve traba-
jos presentan experiencia de Africa y tres en Cuba,
mientras que otros son de tipo de laboratorio de apli-
cacién universal

Al final de! 2¢ y del 4* velumen se encuentian los
informes de los grupos de trabajo sobre abonos y sobre
plaguicidas, herbicidas y sustancias activadoras de cre-
cimiento. Ambos informes en alemin presentan ideas
generales y recomendaciones de teabajos para los campos
especificos

In resumen los volimenes presentan material inte-
tesante, en general no disponible y pueden ser una
ayuda para fos investigadores y profesores de los dos
campos, especialmente a los que leen ziemdn ya que
muchos de los trabajos mds Gtiles, especialmente de
enfoque general, son presentados en este idioma

ELEMER BOANEMISZA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
SAN JOSE, COSTA RICA

RAIL 8§ N Nussery and planting of some tropical ever-
green and semi-evergreen species Madikeri, India,
Karnataka Forest Department, 1978 49 p.

Este folleto resume las experiencias del autor en
sres viveros forestales del sur de Ia India. Trata de di-
fundir una técnica uniforme parz la prictica general
Deescribe fas caractetisticas y métodos de manejo de
22 especies forestales sempervirentes totales o parciales,
entre los que comprende Artocarpns, Callophylinm,
Casnariva, Dalbergia, Gmelina, Toona y Valeria

RANNEY, M.W. Fertilizer additives and soil condi-
tioners Park Ridge, N J, Noyes Data Corp, 1978
301 p. USS39 (Chemical Technology Review
Ne 116).

Segin ¢l autor, ¢l libro tiene ¢l doble propésito de
proveer informacion técnica y servir como guia en el
campo de las patentes en los Estados Unidos de Nor-
teamérica, en relacion a fos aditivos de fertilizantes y
acondicionadores del suelo

La separacion de los compuestos, hecha con base
en los tipos de fertilizantes en uso, conforma las seccio-
nes del libro Se tratan los aditivos y procedimientos
en la fabricacion de productos granulados y productos
liquidos, la composicién de los micronutrimentos, inhi-
bidores de Ia nitrificacién y ureass, acondicionadores del
suclo y composicion de compuestos orginicos edéficos
(peat-moss) y el acondicionador del suelo tipo humus
y compost. En total se describen 190 procesos relacio-
nados con el mejoramiento de [a composicién de los
fertilizantes y los acondicionaderes del suelo

El libro forma parte de una coleccion de revisiones
de literatura en diferentes dreas de tecnofogia, estd escri-
to en forma tal que no cansa al leerlo y es de impor-
tancia para aquellos que trabajan en la elaboracion de
fertilizantes, los encargades del control de calidad de
productos y las personas que de una u otra forma tienen
que lidiar con Ia adquisicion de grandes cantidades de
aditivos o acondicionadores del suelo

ALFREDO ALVARADO
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
SAN JOSE, COSITA RICA

ZUWALIF, F H, BAUM, P y SMITH, GERALD D.
Management science; an introduction New York,
Wiley, 1978 500 p. US$ 16,95 net

Fsta introduccion a la ciencia de [a administracion,
escrita por tres profesores de la Univessidad del Esta-
do de Californiz, en Northridge, describe las hersa-
mientas mds recientes y refinadas para la toma de de-
cisiones en la gestién, basindose en métodos cuanti-
tativos y en la investigacidn de operaciones.

Después de los capitulos obvios sobre probabilidad
y la distribucién de la probabilidad, el énfasis del libro
se concentra en dos grandes campos El primero, sobre
la toma de decisiones en condicienes inciertas via el
enfoque Bayesiano, y el segundo, sobre la toma de deci-
siones en condiciones de certidumbee, Hustrada por [a
progeamacion lineal y dindmica, y por el control de
inventarios.

El enfoque Bayesiano ¢s un tipo de razonamiento
estadistico carcterizado por dos formas distintivas, Pri-
mero, el analista tiene un grado de creencia en cada hi-
pétesis de las que estin a su disposicién, y este grado
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de creencia esti representado por un nmero Segundo
el analista vsa la formula conocida como la yegla de
Bayes, planteada originaimente por Thomas Bayes (1702
1761) para invertir probabilidades condicionales, y mo-
dificar asi su grado de creencia en cada hipdtesis a Ia
luz de experimentos

La programacion lineal, por otro lade, es otra téc-
nica matemitica para encontrar soluciones numéricas a
una clase especial de problemas. Estos problemas in-
volucran la bisqueda de los mejores valores de ciertas
sariables, donde "mejores” significa el conjunto de va-
lores que maximiza [a utilidad y minimiza el costo
E! problema consiste entonces en escoger los mejores
valores posibles de aquelios permitidos por las limita-
ciones Como su nombre lo indica, todas las relaciones
involucradas deben ser lineales, Fxamina las solucienes
a la programacion lineal, tanto la solucidn grifica, como
la solucion ~Simplex” y el andlisis de “post-optima-
fidad”

Termina el libro con la teoria de los inventarios,
tanto con demandz cierta como con inciesta, ¥ con la
simulacidn con computadora

GILLIES, M T ed. Dsinking water detoxification 1978
Pack Ridge, N.J, Noyes Data, 1978 348 p (Pollu-
tion Technology Review N° €49) US S 48

YFHASKEL, ALBERT. Activated carbon manufacture
and regeneration. Park Ridge, Noyes Data, 1978
329 p. (Chemical Technology Review N° 117,
Pollution Technology Review N® 51) TIS$42

Fstos dos ithros tienen una relacion mis estrecha
de la que pueden indicar sus titulos El nexo lo cons-
tituye el revolucionario y controversial pian de la Envi-
ronmental Protection Agency (EPA) de Jos Estados
Unidos de requerir de los servicios de agua potable
que sirven a mids de 75000 personas que filtren su
agua a través de camas de carbdn activado granuiar para
remover las trazas de productos quimicos sospechosos
de causar cincer. Los mas sospechosos son los trihalo-
metanos tales como el cloroformo, que son formados
a pattir de la materia orginica dondequiera que ef
apua es tratada con cloro En el primer libro, el carbdn
activado es usado para purificar el agua; en el segundo,
se le fabrica y regenera. El primero reune varios infoe-
mes oficiales v manuales de elaboracion; el segundo es
una recopilacion de patentes

El primer libro resefia los métodos usados para elb-
minar los productos téxicos del agua potable, incluso
sustancias que se forman al aplicarse el cloro. Se ocupa
en primer lugar de las propuestas de modificaciones a
la ley de Agna Potable Segura de 1974 y presenta luego
una exposicion completa del tema del agua potable.
basado en el informe especial de ia National Academy
of Science, (que ocupa el primer capitulo) en cuyas
recomendaciones se baso [a EPA al elaborar su plan

Mientras que el objetivo primario es remover los car-
cindgenos putativos, un aspecto imprevisio se introduce
porque los sistemas de filtracidn propuestos también
mejoran grandemente el sabor y el clor de cualguier
agua potable

Diehe anotarse que Ja adsorcion con carbon active es
un procese no especifico que extrae no sélo contami-
nantes seleccionados como claves, sino también muchos
otros toxices, algunos no detectados todavia por [a ca-
pacidad analitica actual. Esto puede resuitar en una
proteccién mis grande de la salud humana que la que
sesulta de una fijacion arbitraria de niveles méximos
de contaminacion por sustancias selectas

La obra consta de nueve capitulos ademds del in-
forme de Ja NSF, uno que tratz de los trihalometanos
exclusivamente, vy otro sobre los riesgos carcindgenos
de fos plaguicidas, benceno, pentaclorofenol, bifeniles
pofictorinados y el cloruro de vinilo Luego trata de los
procesos de destoxificacion tocando fa oxidacién, Ia
aeracidn, el uso de ozono, la precipitacién y la adsor-
cién (tanto con carbdn activado como con resinas sin-
téticas). Cinco capitulos tratan de la forma de usar
vy reactivar el carhbén activo granulado, incluso disefios
piloto y control analitico y andlisis econdmico El dftimo
capitulo tratz de los contaminantes inorginicos, lo gue
incluye la remocidn de nitratos, floururos, arsénico, se-
lenio, y el uso de in coagulacion con alumbre [KAI
(80,). 12 H,O}, del suavizado de aguas duras, inter-
cambio idnico, osmosis inversa, electrodidlisis, y otra
vez, catbdn activado.

No cabe duda entonces, que el carbdn activado serd
utilizado en ef futuro en gran escala para hacer el agua
potable menos téxica Si se implanta en los Estados
Unidos su empleo, es probable que otros paises sigan
el ejemplo Esto acrecentard la utilidad del segunde
libra que trata de la fabricacién de este producto

El carbén activado (adsortivo) es manufacturado
con diversas materias primas que rinden una estruclura
porosa cuando se carboniza Hay necesidad de una gran
cantidad de poros para proporcionar una irea especi-
fica para la adsorcion de toda clase de sustancias en
estado gaseoso o liquido FLa estructura multipordsica
es fortalecida por Ia activacidn, esto es, la eliminacién
de los constituyentes voldtiles originalmente en el ma-
terial carbonoso y ia oxidacién del residuo. La oxida-
cidn convencional se hace por medio del vapor de agua
y digxido de carbono a temperaturas algo altas Hasta
hace poco tiempe, los carbones “'descolorizadores”, de
poros grandes, eran hechos casi exclusivamente de hue
sos calcinados, mientras que los carbones de poros pe-
quefios para adsorcién de gases eran hechos de mate-
riales vegetales, tales como cdscaras de coco

La estructura porosa puede también ser obtenida
disefiada especificamente mediante fa activacion qui-
mica como se muestra en este libro. El tamafio y Ia
estructura de los poros no estin ya mds, por consiguien-
te, restringidos a materias primas especificas

El carbdn activado goza de muchos mercados esta-
blecidos, incluso purificacion del azicar (desde el si-
glo 18), remocidn de gases y olores, clorificacién de
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bedisa alcohdlicas, recuperacién de disolventes y sepa-
raciéon de fracciones ligeras de petrdleo por adsorcidn 3
desorpcion. En la purificacion del agua industrial o
municipal, el consumo de carb6n activo esti incremen-
tindose agudamente Para el agua potable se prefiere
¢l tipo granular, dado que puede ser regenerado con
mayor facilidad Il papel de In EPA y de sus regla-
mentos propuestos para limitar el cloroformo y otros
trihalometanos en el agua potable mediante el uso de
filtros de carbdn activado ejercerd un impulso muy posi-
tivo en el mercado de este producto

La obra ofrece una informacidn profunda sobre mis
de 190 métados, procesos y aplicaciones que figuran en
las patentes de los Estados Unidos en los tltimes
quince afios. Algunas pricticas son comunes mientras
que muchas son novedosas Sin embargo, estos métodos
y procedimientos han adquirido una amplia aplicacién
industrial. Los ocho primeros capitulos tratan de los
varios tipos de carbon activado, los métodes para obte
nerlos, y su regeneracién. Los ultimos cuatro capitulos
presentan una vista mds de cerca sobre su utilizacion, y
otros procesos, camo recuperacidn de oro, como cataliti-
co en la produccién de fluoruro de vinilo, y usos médi-
cos y agricolas.

FLLIOT, LF ed: Soils for management of organic
wastes and waste waters Madison, Wisconsin, Ame-
rican Society of Agronomy Soil Science Society of
America 1977, 630 p

La produccion de desechos y residuos municipales
industriales, agricolas y comerciales ha aumentado en
los dltimos afios notablemente, especialmente en los pai-
ses altamente industrializados, lo cual ha generade ue
cambio notable en las metas y fines de [a investigacién
en las ciencizs de] suelo y de la produccién ganadera y
forestal en esos paises Hoy dia existe una preocupacion
muy grande y un consenso general de la necesidad de
la reutilizacidn y disposicién de los residuos v deslie-
chos arriba mencionados.

Las sociedades de las ciencias del suelo v de agro-
nomia de los Estados Unidos realizaron en 1975 un
simposio con el apoyo de muchas otras instituciones
para discutir los aspectos mds importantes del uso de
la stierras para resolver los problemas refacionados con
¢l manejo de residuos orgdnicos y aguas negras, cuyas
conferencias esta resumidas en este libro. Se trata e
una obra muy completa en los complejos problemas
por encarra en los proximos afios y presenta fos conoci-
mientos disponibles en la materia Se presentan en total
25 articulos divididos en diferentes materias; dos de
elios estin relacionados con Jas propiedades de los re-
siduos municipales y agricolas y con las aguas negras;
en tres articulos se presentan las propiedades quimicas,
fisicas y bioldgicas de los suelos importantes para
disposicion de residuos; diez conferencias tratan los as-
pectos de ciclos de fos elementos nutritivos después de!
tratamiento de los suelos con residuos; cuatro exponen

cias estan relacionadas con problemas climiticos y su
interrelacion con el suelo y los residuos; en seis confe-
tencias se tratan aspectos especiales (régimen calérico,
malos olores y patogenecidad, etc,) y finalmente se
considera ¢l futuro prictico y cientifico en la materia
Cada uno de fos articulos presenta en forma exhaustiva
su teraa, la literatura en muy completa y la labor edito-
rial muy adecuada,

En csta rescfiz solo es posible entrar a detalles de
tres ponencias. La importancia de las aguas negras ur-
banas se confirma con la produccién promedia de 380
litros por persona y dia; con la produccién de aguas de
drenaje de 19,4 millones de hectireas de diferentes ca-
racteristicas que deben seguir diferentes tratamientos en
su reutilizacidn; aqui juegan un papel muy importante
los contenidos de nitrogeno y elementos pesados. En el
irea forestal existe ain solo unos pocos proyectos de
utilizacion de residuos (11 proyectos en USA), Ia ca-
pacidad de este sector es sinembargo muy grande para
Ia reutilizacion de los mismos En el altimo articulo
sobre ¢l futuro desarcollo de los campos de aplicacion
¢ investigacidn se enfatizan los desechos como fuentes
de elementos nutritivos y agua para la agricultura, ga-
naderfa y silvicultura; como fuente de energia y me-
tales en métodos de extraccidn factibles; como fuente
de agua para el agua subterrinea y como fuente alimen-
ticia para e| ganado, aunque igualmente se presentan
las dificultades de indole econdmica, de control de ca-
lidad, de aceptacidn péblica y reglamentacion judicial

En resumen se trata de una obra muy valiosa en
un campo actual de investigacién y de impacto de las
ciencias del suelo en los paises industrializados. Si bien
los problemas de ese tipo en dreas tropicales estin con-
centrados en [as drcas urbanas metropolitanas, especial-
mente en América Latina, se debe pensar ya en solucic-
nes futuras adecuadas al problema Asi el libro es una
fuente adecuada de informaciones y una obra de consul-
ta sin precedentes

H.W. FASSBENDER

TACULTAD TECNICA FORESTAL
GOTINGA, REPUBLICA TEDERAL
DE ALEMANIA

TOUCEDO, GUILLERMO A ¥l arte de herrar Bue-
nos Aires, Hemisferio Sur, 1977 153 p.

Si bien el herrado ha perdido importancia aun en cl
campo en la vida moderna, debido a los progresos en
caminos y al automdvi] (y a los tanques en los ejér-
citos), los nichos en que persiste el caballo, el hipo-
dromo, las pistas de saltos y €l campo de polo, exigen
que la operacidn se considere importante, pues cual
quier falla puede originar cojeras, llegando incluso a
inutilizar a los animales E] autor de este libro sostic-
ne que no se debe herrar un caballo sin la direccién
de un veterinario experto. Pero hay que tener en cuen-
ta también que el herrar es un arte y que cada vex
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son mids raros los téenicos herradores, y que es conve-
niente fortalecer su oficio

Por eso, el autor intenta en su libro sentar una bise
tedrica sobre la anatomia de los miembros, la fisiologis
del pie, los aplomos, cuyo dominio se considera indie-
pensable. Esto ocupa la tercera parte de| libro, y st
entra enseguida al herrado, a la herradura, a los tipos
de herrados, segiin su uso (equitacion, hipddromos
trote, tire, polo), herrados correctivos Tiene una moe
desta bibliografiz y un indice de materias, que ocup
menos piginas que la tabla de contenido. Esti profusi-
mente ilustrado con buenos dibujos y el estilo es ame-
no, daro y pedagdgico

GILARDI, JAIME Motores de combustién interna
San José, Instituto Interamericano de Ciencias Agei-
colas, 1978 135p {Serie Libros y Materiales Edu-
cativos N* 33} USS$ 4,00

Este nuevo libro de la Serie de Libros y Materiales
Educativos, que publica el IICA, fue escrito para utili-
zarlo como texto en cursos universitarios de mecani-
zacién agricoln, motores y tractores. El autor, profesor
de la Universidad Nacional Agraria del Peril, se ha
esforzado en hacer un libro claro, de ficil lectura, que
esté al alcance del que recién se inicia en el estudic
de los motores Esto no quiere decir que su nivel sea
elemental, pues toca puntos como la medicién del
torque y el motor rotative Wankel. Puede servir, por
consiguiente, como obra de consulta para mecinicos,
jefes de talleres, asi como para centros de ensefianza
de nivel medio Para cumplic sus objetivos, hay 94 di-
bujos, en su mayor parte esquemas de los motores y
de sus partes, incluso vistas expandidas para mostrar
como se desarman piezas por pieza las distintas partes
de un motor,

El libro comienza con los motores en general, sus
clasificaciones, sus partes, y su funcionamiento. Siguen
despuds los sistemas de alimentacidn (vilvulas), de en-
friamiento, de lubricacién, de carburacidn, eléctrico,
de encendido y de inyeccidn, para terminar con la teans-
misién

El texto es un complemento del libro “Reparaciin
de Tractores Agricolas, escrito por el mismo autor, pu-
blicado en la misma serie del TICA.

MARS, PENELOPE A. The small-scale manufacture
of scap; an economic study London, Tropical Pro-
ducts Institute, 1978 46 p.

Ista es una de fas publicaciones del Instituto de
Productos Tropicales que estin destinadas a ayadar a
paises tropicales a obtener mayores beneficios de sue
recursos vegetales y animales El folleto presente estd
dedicado @« la transformacion de aceites y grasas en ja
bon de lavar o de tocador, y trata de guiar 2 los em
presarios locales y a las organizaciones de planeamiento
econdmico a I asignacidn de recursos financieros of
Casos.

La cantidad de materiales grasos, base de la industria
jabonera, que se producen en paises tropicales es im-
portante. Si bien la soya, el sebo y la semilla de algo-
dén, que son las materias primas para jabén que ocu-
pan los tres primeros lugares en las estadisticas mun
diales, no son propiamente praductos tropicales, se pre
ducen y estin disponibles en los tropicos. Lo mismo
puede decirse del mani y del aceite de pescado En
cambio, el coco y la palma aceitera son cultivos real-
mente tropicales cuyo producto principal se empler
principalmente en la industria del jabdn

Se describen modelos de costo para 11 escalas de
produccion desde 13,4 a 1250 toneladas por ado De
¢stos modelos, 10 se supone que producen sélo jabérn
de lavar ropa, mientras que uno produce cantidade:
iguales de jabdn de tocador y de lavar Se comparan
tres procesos diferentes, a saber, el proceso frio, el semi-
hervide y el hervide completo

El subproducto glicerol, que se produce usualmente
en la industria petroquimica, puede ser obtenido como
subproducto de Ia saponificactén, y su recuperacién se
incluye en el disefio del modelo de mayor costo, que
involucra una tecnologia avanzada.

En forma detallada, en varios cuadros, se presen-
tan ias necesidades y costos de los factores de la produc-
cion para Jos once modelos, los que cubren también Ja
gama de insumos necesarios para la fabricacion de ja-
bén, asi como del equipo para la planta de refinar el
glicerot.

Hay capitulos especiales que 1) describen las pro-
piedades de las principales materins (grasas y aceites)
empleadas en la industria, 2) describen el proceso de
manufactura, con la ayuda de diagramas y figuras, y
3} describen los modelos de costo y sus implicaciones





