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Estudo ao microscédpio eletronico de nédulos em Phaseo-
lus vulgaris L. causados por uma estirpe inefetiva de Rhi-

zobium.”

NEUSA DE LIMA NOGUEIRA*®¥, DARCY MARTINS DA SILVA*#, SIU MUT TSAI SAITQ#*%%

ABSTRACT

A bean (Phaseolus vulgaris L) wodule ineffective strain of Rhizobium was iso-
lated in a soil in the Noith of Parand where a rotation of wheat/beans is practised.

This ir the first No—fixation ineffective stiain isolated in Brasil and it was
of interest ta examine the morphology and fine structure of the Rhizobium and of the
host tissne with the Electson Micyoscope, a5 well as to compare then: with an effective

sirain of Rhizobium of the same caltivar

The ineffective bacteria, althongh nodulating on the host, did not show nitve-
genase acticity (reduction of C,H,) in the nodules. Also, the bacteria of the ineffective
assoctation were smaller, lesser in number per envelope (1-2) containing less poly-
beta-bydroxybutyric acid in the cells and were more frequently located in the inter-
cellular walls. Starch granules weve observed in the cells of ineffective nodnles.

cells of ineffective nodules.
Introdngio

ou nddulos de leguminosas tem importincia

agrondmice, uma vez que estz bactéria nio fixa
nitrogénio quando associada 2 planta hospedeira e con-
some energia da planta.

VariacOes na capacidade de fixacio e nodulagio
tem sido descritas ha tempo em estirpes de Rhizobinm.
Em condiges adversas de sobrevivéncia para a bacté-
tia, pode- se esperar o aparecimento de varizntes nio
infectivos ou inefetivos em fixacio de N, (11), sem
no entanto implicar em alteragbes nas caracteristicas
serolégicas (2, 14). Em alguns casos a ineficiéncia estd
associada i perda da capacidade de sintetizar altos niveis
de riboflavina e cobalamina (12).

Bergersen (1) descreve ao nivel de microscopiz ele-
tronica a estrutura de nddules inefetivos em Trefolinm
subterranenm, determinando que a falha no estabeleci-
mento da simbiose eraz devido ao processo incompleto
de formacgio de nddulos. No caso, a permanéncia da
bactéria no corddo de infeccio, portanto, a nio forma
¢io de bacterides no citoplasma de células dissomiticas

APRESENCA de Rbizobiwm inefetivo em solo

*  Recebido parz publicagio em 3 de outubro de 1978
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da planta hospedeira foi o fator preponderante para
nio ocorrer fixacio de N, Ishizawa e Toyoda (8) ob-
servaram a presenga de maior quantidade de grios de
amido em tecidos nodulares infetivos de Glycine max,
Pisim sativim e Astragalns sinicus.

Muitas simbioses eficientes tem sido descritas ao
nivel de microscopia eletrdnica. Estudos em nddulos
de Glycine max (7, 3), Vigna sinensis, Acacia longi-
folia, Viminaria junced, Lupinus angustifelins (5) de-
monstraram a existéneia de passos vitais comuns a todas
as especies de nddulos citados, que permitem a for-
macio e funcionamento dos mesmos. Em Phaseolns vil-
garis jé foram estudadas algumas estirpes inefetivas de
Rbizobium phaseoli apenas sob aspectos nutricionais e
de fixacio de N, (4).

Os solos brasileiros, quando apresentam boas con-
dicBes fisico-quimicas e com pH entre 6,0 - 6,5, contém
muitas vezes alto namero de estirpes de Rbizobinm uma
vez que o feijoeiro é uma cultura largamente cultivada
no pais.

Mateviais e métodos

Sementes de feijio cultivar 'Venezuela-350° foram
esterilizadas superficialmente com 0,29 de HgCl, acidi-
ficado e cultivadas em tubos de enszio de 35 mm de
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didmetro ¢ 300 mm de compiimento (13), contendo
vermiculita e solugiio isenta de nitrogénio (9). Estes
tubos eram previamente esterilizados a 121°C (1 atm)
por G0 minutos.

Apds a germinacio do feijio, subdividiram-se as
plantas em dois lotes e procedeu-se & inoculagio de solo
contendo a bactérin inefetiva e a estirpe de R phaseol
127-K17 (Nitragin Co, FUA) em cultura liquida purs,
pelo método de diluigio e infeccio em plantas (6). Os
indculos foram obtidos o partic de 1 g de solo contendo
a estirpe inefetiva e suspenso em 9 ml de solugiio este-
silizada de sais (dilui¢io 10%) Um ml de cada suspen-
sio de solo dilufda o 107, 103 109 104, e 10° foi colo-
cade nos diversos tubos de cada lote, com duas repeti-
¢oes para cada diluigio ,

Apds 33 dias, os nddulos de cada estirpe foram co-
ietados. As plantas inoculadas com o sole mostravam
aspecto tipico de deficiéncia de nitrogénio, enquanto
os controles, inoculados com R. phaseofi 127-K17 esta-
vam noemais  Os materias selecionados apresentavam
diferengas na nodulacio: os nddulos efetivos eram are-
dondados, ricos em leghemoglobina ¢ bem distribuidos
a0 longo das raizes secundirias. Os nddulos formadaos
pelo Rbizobinm incfetivo etam esbranguicados, mal for-
mados, de tamanhos variados, com parede externa en-
rugada e disteibuidos irregularmente petas raizes

Determinou-se a atividade da nitrogenase dos nd-
dulos das duas bactérias, utilizando-se a téenica de
reducio do acetilene e medindo-se o ctileno formade
através de cramatdgrafo de gds Beckman, modelo GC-63,
usando coluna Porapak N a 1057C e detector de ioniza-
cio de chama de I, Posteriormente, alguns nddulos
foram separados e preparados para microscopia ele-
tronica. De maneita geral, esta preparacio fol feita cor-
tando-se os nddulos e submetendo a parte centra] dos
mesmos & fixagio com glutaraldeido a 6,59 em tampio
de cacedilato a 0,125 M e pH 7,0 duraate 2 horas, la-
vagens em tampio, fixacio com dcido dsmico 295 e
pre colofagio com acetato de uranila a 2% em solugio
de acetoma-dgua a 739% durante 16 horas Seguiram
-se desidratacBes em acetona-igua 2 90 ¢ 100%. As
inclusbes foram feitas em Epon e Spurr. Os blocos de
Blum e colocados nas grades para exames e obtencio
de eletrofotomicrografias a0  microscopio  eletrdnico
Siemens, Elmiskop IA. Através des fotomicrografias
determinaram-se as dimens8es das duas estirpes, e o
ntmero de bactérias dentzo do envelope.

Resultados e dissenssdes

Os exames ao microscopio eletrnico e das fotomi-
erografias obtidas revelaram marcantes diferencas entre
as duas estitpes, que podem ser resumidas nos seguin-
tes itens:

a) a estitpe imefetiva, cuja atividade da nitro-
genase foi nula, ndo exibe no seu interior gtandé nd-
mero de globulos eletrolucentes caracterizados como
acido polibeta- hidroxibutirico. Nas mesmas condicbes
experimentais, observam-se inftmeros grinulos eletzo-
lucentes nos bacteroides da estirpe 127-K17, eficientes

quanto & fixaclo de N, (160 p mol €, H,/g nod h).

Nas bactérias inefetivas pode-se observer grinu-
los intracelulares eletrodensos, divisando-se, s vezes,
filamentos escuros

by o namero de bactérias inefetivas dentro de
cada eavelope é bem menor, em geral ao redor de 1
a 2, enquanto na estirpe 127-K17 observam-se de 4
a8

¢y no interior das bactérins inefetivas com cerca
de 33 dias observaram-se comumente grandes &reas
claras, aparenfemente vazias

dy outro aspecto de interesse é que a estirpe ine-
fetiva foi encontrada bem mais frequentemente nos
espacos intercelulares

Tabeia i —ComparagBes pelo teste "'t dos valores de
comprimento ¢ largura do Rbizobinm efe-
tive (127-K17) ¢ inefetivo, presentes em
nédulos de raiz de feijoeiro Venezuela-

350%.
Rhizobium cfetivo Rhizobium inefethve o

Compriments fargura Comprimento largurn

um um pm gm

3,78 0,60 1,97 0,50

5,78 0,68 1,47 ¢ 0,46

3,26 t,69 1,69 0,69

2,75 0,77 2,76 6,80

2,50 0.86 1,69 0,69

2,50 0,60 247 069

3,32 0,69 2,02 0,55

7,83 0,71 1,92 0,78

2,92 0,86 1,74 0,87

240 0,60 2,22 0,69

2,40 0,57 2,75 0,62

2,86 0,74 2,35 0,37

3,24 0,76 3,44 0,63

3,03 0,60 2,29 0,57

3,21 0,37 2,29 0,04
X3 01 yi=={1,69 F2==2 20 yae() G5

=0 valer do teste b para os comprimentos & {47, maostrando haver
diferenca significativa entre o8 comprimentos das duas bactérias a
nivel de 019 de probabilidade. Comy respeito & comparagiip das
largueas entre as mesmas o teste 't ndo revela diferengas signifie
cativas
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Fig

L —Elecirafatomicragrafias de carter de wddulos de jeijorire produzidos por Rhizobium inefetive o efetive com respeito a fixagdo d:
N:  A-Bactergids (Be) inefetizor emre rélular egracs de amide (Am}. 8- Bactergide inefetivar como regioes esenras (re), 24

pagas razior {e1) € Bacteioidy da estivpe 120K 17 efetites, mottrando grdnudos de deido poli-beta hidraxibutirico
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e) cortes ultrafinos dos ndédulos formados pela
estirpe inefetiva apds 33 dias da noculacio mostram
zinda a presenca de grios de amido, fato esse ndo
observado na estirpe efetiva 127-K17.

f) comparagbes do comprimento € largura entre
os dois Rbizobium encontrados nos nddulos de fei-
joeito cultivar ‘'Venezuela - 350' revelan diferencas
significativas ao nivel de 0,195 de probabilidede, com
relagio 2o comprimento das mesmas (Tabela 1),

Pelo exposto, pode-se dizer que 2 relagio do Rhi-
zobium inefectivo com o tecido nodular tinha carac
teristicas de parasitismo, conforme indicacBes das me-
didas da atividade de nitrogenase pelo método do ace-
tileno, fato esse que parece refletido também na colo-
ragio amarela das folhas de plantas inoculadas e cul-
tivadas em meio sem nitrogénio.

A ocorréncia de granulacBes escuras no interior
das bactérias inefetivas, em contraposicio com os gi-
nulos brancos dos bacteroides efectivos, deve represen-
tar diferencas nos processos metabdlicos entre os dois.
Se os globulos brancos encontrados no interios da
esticpe 127-K17 resultam de um achmule de 4cido
beta-hidroxibutirico cotrelacionado com a atividade
da nitrogenase, ento, a auséncia ou baixo nivel dos
mesmos seria de se esperar de uma bactéria cuja ni-
trogenase apresenta atividade baixa ou nula,

A observacio de pgriios de amido no tecido nodu-
lar apés 33 dias, em contraposigio com os tecidos com
bacterioides efetivo, ji era conhecido e, Ishizawa ¢
Toyoda (8) mencionam o mesmo fato estudando né-
dulos de leguminosas com estirpes inefetivas do Japio.

O fato de se encontrar maior ndmero de bacté-
rias inefetivas entre as paredes celularic contiguas
leva a crer que as mesmas devem possues uma maior
atividade pectolitica do que as bactérias efetivas.

Em resumo, a julgar pelas observacGes ao micros-
copio eletrdnico (Fig. 1) as bactérias inefetivas apre-
sentam alguns aspectos citoldgicos diferentes das efe-
tivas, Além disso, a presenca de amido, a facilidade
de separar as paredes celufares, a auséncia la atividade
da nitrogenase (reducio de C,H,) podem indicar di-
ferencas fisiologicas que as distanciam consideravel-
mente dos padrGes da estipre efetiva 127-K17, que
serviu de controle no presente expetimento.

Resumo

Uma estirpe de Rhizobium inefetiva em nddulos
de feijoeiro (Phaseolus wvulgaris 1) foi isolada em
solo do norte do Parand, onde se pratica rotagio de
cultura entre feijoeiro e trigo.

Tratando-se do primeiro isolado de estirpe inefe-
tiva com respeito 4 fixacdo de N, em nossas culturas,
tornou-se interesante examinar a morfologia e estru-
tura do Rhizobinm e do tecido hospedeiro 2o micros-
cOpio eletrénico, bem como compari-las com as de
um Rbizobinm eficiente em nédulos do mesmo cul-
tivar de feijosizo.

A bactéria inefetiva apesar de nodular bem a planta,
nio apresentou atividade da nitrogenase (redugio

de (,H.} nos nédulos. Além disso, as bactérias nos
nodulos inefetivos eram menores, em nmero mais
reduzido (1-2) por envelope continham menor quan-
tidade de dcido poli-beta-hidroxibutirico, em suas cé-
lulas e localizavam-se mais frequentemente entre es-
pacos intercelulares. Foi observada a presenca de grios
de amido em células de nddulos inefectivos.
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Intluencia de propiedades de suelos del Pacifico Sur de
Costa Rica sobre su contenido de cationes menores: I. Mon-
ganeso intercambiable v soluble en reductor™
R A FLORES, E BORNEMISZA, A. ALVARADOQO#®*

ABSTRACT

The exchangeable and rednctant soluble Mn content of 80 samples from 20
tites in the Somnth Pacific area of Costa Rica was studied. From two valleys, that of
the Diquis River and of the Coto and Colorado Rivers, ten sites were sampled taking
snrface and subsniface samples from cultivated and non cnltivated plots.

The 80 samples were analyzed for pH, organic matter, CEC, fine fraction
of the soil (silt + cdlay) and both Mn categories. The correlations between these
properties were also determined.

Exchangeable Mn varied from traces to 69 ppm with an average of 13 ppm and
reductant extractable Mn vearied from 38 to 1831 ppm with an average of 339. For
all samples significant negative corvelations were detected between exchangeable Mn
and pH and soil depth. A positive correlation was detected between the two siudied
forms of Mn.

For the samples from the Diguis Valley the same negative correlations were
observed as for all samples and also a significant positive corvelation with organic
matter was noled. For the Coto and Colorade Valleys positive corvelations were noted
between reductant soluble Mn and CEC and fine fraction and a negative corrvelation
between Mn and organic matter.

Introdnccidn

L Pacifico Sur es una regidn agricola de pran
E importancia en Costa Rica donde el uso de mé-

todos agricolas intensivos ha llegado a causar
problemas de elementos menores en los suelos (6). Se
supone también que existen dreas de baja concentra-
cién en cationes menores y por lo tanto se decidio
tomar muestras de dos de los valles principales de la
regibn y estudiar en muestras de suelo y subsuelo de
parcelas cultivadas y no cultivadas el contenido de

*  Recibido para publicacidn el 25 de sbeil de 1979,

1/ Trabajo realizado con el apoye fa:ciul del CONICIT (Constjo
Nacienal de Investigaciones Cientiticas vy Tecnoldgicas) Los auto-
res agradecen al Ing Victor Quiroga, MS$, su ayuda en Ja eva.
luacion estadistica de los resultados.

4% Estudiante y profesores, respectivamente, de la Universidad de
Costz Rica, Facultad de Agronomia, Ciudad Universitaria, San
Jasé, Costa Rica, La direccion actual del primer autor es: United
Brands, Inc; Tapachula, México,
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cationes menores, ademds de algunas de las propie-
dades principales de los suelos que cominmente in-
fluyen sobre elementos menores, para intentar esta-
blecer correlaciones entre estas propiedades y los con-
tenidos de cationes menores.

El trabajo se presenta en dos articulos y en esta
primera parte se informa sobre los aspectos generales
y los contenidos de manganeso intercambiable y ex-
trafble con reductor, dejando para el segundo trabajo
las relaciones entre el Cu y Zn y las propiedades de los
suelos estudiados.

Materiales y métodos

Suelos

Para el estudio se tomaron diez muestras de cada
uno de los valles en estudio, escogiendo en cada lugar
un suelo cultivado y otro no usado recientemente y
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Cuadro 1.-~Ubicacién y descripcién general de las muestras de suelo tomadas

del Valle del Diquis.

Ho e M Ubicacidn (s, Ecologla® A, e Clasificacion
i 1 San Marcos 10 Bmh-P NC grama 0-20 Fluventic “Iropaquept
H 2 San Marcos " " NC grama 20-40 . "
1 3 San Marcos " C arroz 0-20 -
1 4 San Marcos - C. arroz 2040 "
2 5 Ojo de Agua " " NC. grama 0.20
2 6 Ojo de Agua - v NC grama 20-40
2 7 Ojo de Agua - b C. arroz 0-20 8
2 8 Ojo de Agua C. arroz 20-40
3 9 Jardin Fea 2 ” NC grama 0-20
3 10 Jard'n Fea 2 N.C grama 20-40
3 11 Finca 2 . v C banano 0.20
3 12 Finca 2 g C banano 20-40 "
4 13 Junta * N.C grama 0.20
4 14 Junta " " N.C grama 20-40 -
4 15 Finca 4 * " C. banano 0-20 -
4 16 Finca 4 €. banzno 20-40 o’
5 17 Jardin Fea 13 " NC grama 0.20 Typic Uditropept
5 18 Jardin Fea 13 ” h NC. grama 20-40 .
3 19 Finca 13 . C. banano 020 Typic Tropaguept
5 20 Fincz 13 €. banzno 2040 - "
6 2 Jardin Boca T. 5 Bh-T NC grama 0-20 Sulfuric Tropaquept
6 22 Jardin Boca T. ” " NC grama 20.40 - v
6 23 Boca Térraba " " C arroz .20
6 24 Boca Térraba C arroz 20-40
7 23 Jardin Adelina 8 Bmh.P N.C grama ¢-20 Fluveatic Tropaquept
7 26 Jardin Adelina " - N.C grama 20-40 - "
7 27 Finca 20 : C arroz 0-20 "
7 28 Finca 20 " b C arroz 20-40 " "
8 29 Jardin Yea 8 " ” NC grama 0-20
8 30 Jardin Fea 8 N.C grama 20-40 :
8 31 Fincz 8 " C banano 0-20
! 32 Finca 8 b C banano 20-40
9 33 Jardin Fez 6 NC grama 0-20 i “
9 34 Jardia Fez. 6 " NC grama 20-40 r
9 35 Finca 6 C. banano 0-20 ' "
9 36 Finca 6 " C banano 20-40 h
10 37 Camino Sierpe " NC grama .20 "
10 38 Camino Sierpe " v NC grama 20-40 ’ "
10 39 Finca 12 C. banano 0-20 "
10 40 Finca 12 ” C. banzno 20-40

LR ]

Bmh-# = Bosque muy himedo premontano transicidn x basal

Bh-T
NC
C

= Bosque himedo tropieal

= No cultivado
= Cultivada
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Cuadro 2 —Ubicacién y descripcién general de las muestras de suelo tomadas del Valle Coto-Colorado.
w2 | seenn | Ane | Eghge | Us o
11 41 Fca Naranjo 30 Bh-T N € bosgue 0-20 Fluventic Tropaguet
11 42 Fea Naranjo " - N.C bosque 20-40 Fluventic Tropaquet
3 43 Feca. Naranjo C. maiz 0-20 Fluventic Uditropept
11 44 Fea Naranjo C. maiz 20-40 Fluventic Uditropept
12 43 Fca Caimito 20 N C bosgue 0-20 Fluventic Tropaquept
12 46 Fea Caimito " " N C. bosque 20-40 Fluventic Tropaguept
12 47 Fea. Caimito ¢ plitano 020 Fiuventic Tropaquept
12 48 Fea Caimito C plitano 20-40 Fluventic Tropaquept
13 49 Jardin Caucho 25 N grama 0-20 Fluventic Tropaquept
13 50 Jardin Caucho b N.C grama 20-40 Fluventic Tropagquept
13 31 Finca Caucho  varios 0-20 Fluventic Tropaquept
13 52 Finca Caucho C varios 2040 Fluventic Irapaquept
14 53 L2 Palma 20 Bmh-P | N.C grama 0-20 Typic Dystrandept
14 54 Ia Palma B - NC grama 20-40 Typic Dystrandept
14 55 La Palma C arroz 0-20 Fluventic Lithic Dystr
14 56 La Palma " C arroz 20-40 Fluventic Lithic Dystr
15 57 1z Cuesta 30 N.C pasto 0-20 Typic Dystrandept
13 38 Iz Cuesta h N.C. pasto 20-40 Typic Dysteandept
i3 59 La Cuesta " C arroz-maiz 0-20 Typic Dystrandept
15 60 La Cuesta - C arroz-maiz 20-40 Typic Dystrandept
16 61 Canal B~ 6 NC pasto 0.20 Fluventic Tropaquept
16 62 Canal "B~ v " NC. pasto 20-40 Fluventic Tropeguept
16 63 Canal "B" " C arroz 0-20 Fluventic Tropaquept
16 64 Canal ~8- C. arroz 20.40 Fluventic Tropaguept
17 65 Jardin Fea. 43 8 NC grama 0-20 Fluventic Tropaguept
17 GG Jardin Fea 43 B - NC grama 20-40 Fluveatic Tropaquept
17 G7 Finca 43 C banano 0-20 Fluventic Tropaguept
17 G8 Finca 43 " C banano 20-40 Fluventic Tropaguept
18 69 Jardin Fea 32 " NC grama 0-20 Fluventic Tropaguept
13 70 Jardin Fea 52 NC grama 20-40 Fluventic Tropaquept
18 71 Finca 52 C. palma af 020 Fluventic Tropaquept
18 72 Finca 52 " C. palma af. 20-40 Fiuventic Trapaguept
19 73 Jardin Fea. 59 NC grama 0-20 Fluventic Tropaquept
19 74 Jardin Fca. 59 N.C grama 20-40 Fluveatic Tropaguept
19 75 Finca 59 . C palma af 0-20 Fluventic Tropaquept
12 76 Finca 59 " C. palma af. 20-40 Fluventic Tropaquept
20 77 Jardin Fea 63 " N.C. grama 0-20 Fluveatic Tropaquept
20 78 Jardin Fca 63 N.C grama 20-40 Fluventic Tropaquept
20 79 Finca 63 C. banano 0-20 Tluventic Tropaquept
20 80 Finca 63 " C banano 20-40 Fluventic ‘Frapaquept
® BMh-P = Bosque muy himedo premontano beznsicidn a basal
Bh'T = Bosque humedo tropical
¥ NC = No cultivado

= Cultivado



100 TURRIALBA: VOL. 29, NUM. 2, TRIMESTRE ABRIL - JUNIO 1979

~ ~ Frontera Internaciona
T;;—»Fcrrocarril del Sur '

Area principal de muestreo y
. nizero correspondiente
Area en estudio

Moczragua

s !
tacuests [

Fig. 1—Mapa de los Valles del Digquis y Coto-Colorado, que muestra
las dreas principales de muesireo’y su localizaciéon.

separando como muestra individual la capa de suelo
arable (0-20 cm) y el subsuelo inmediatamente infe-
rior (20-40 cm). De esta manera se incluyeron 80
muestras en el trabajo que corresponden a los Valles
del Diquis y de los rios Coto y Colorado. Los sitios
de toma de muestras se indican en la Fig. 1. El
Cuadro 1 da la ubicacién y descripcién de los suelos
del Valle del Diquis y el Cuadro 2 de los de Coto-
Colorado. Ambos valles pertenecen al Bosque Himedo
Tropical (11), aunque el Valle del Coto Colorado es
mis himedo que el del Diquis.

Los suelos fueron secados al aire y molidos con
los cuidados necesarios para muestras en estudio con
elementos menores (9).

Métodos analiticos

Para la caracterizacidon general se determiné el pH
de las muestras, su contenido de materia orgénica de
acuerdo con Walkley y Black (12) y su capacidad de
intercambio catiénico de acuerdo con Peech (7). Para
estimar los componentes texturales se usé el método
del hidrémetro segin las recomendaciones de Forsy-
the (3).

La distribucién de las particulas en los suelos agru-
pé en la fraccién fina el limo y la arcilla presentes,
ya que esta fraccién correlaciona con las propiedades
de los elementos menores (4).

El Mn cambiable se extrajo con acetato de amonio
IN pH 7 y el manganeso ficilmente reducible con
el mismo reactivo agregindole 0,29 de hidroquino-
na segn la recomendacién de Sherman er 4/ (10).

Los contenidos de Mn fueron determinados por absor-
cién atémica usando un aparato Perlin-Elmer 303.

Andlisis estadistico

Se efectuaron andlisis de correlacién entre las varija-
bles estudiadas tomando en cuenta la totalidad de las
muestras, separando los datos por valles y de acuerdo
con el manejo y las profundidades. Se procedi6 segin
el programa SAS, utilizando la computadora del Cen-
tro de Informética de la Universidad de Costa Rica.

Resnitados y discusion

Manganeso intercambiable

Como se observa en el Cuadro 3 los contenidos
de Mn intercambiable en todas las muestras variaron
entre trazas y 69 ppm con un promedio de 13 ppm.
Este promedio es casi idéntico al de 13,2 ppm obte-
nido por Fassbender y Roldin (2) para suelos de
Centro América. Al correlacionar los contenidos de
Mn con las caracteristicas estudiadas de los suelos, se
encontré (Cuadro 4) que existié una correlacién sig-
nificativa y negativa con la profundidad del suelo y
con el pH. Se detecté también una correlacién alta-
mente significativa con el Mn ficilmente reducible
como se observa en la Fig. 2.

La correlacién negativa entre Mn intercambiable
y el pH del suelo es la consecuencia de la solubiliza-
cién del elemento a pH-s menores (Fig. 3), fenéme-
no observado por Fassbender y Roldin (2) para sue-
los centroamericanos. Se explica la disminucién del
Mn intercambiable con la profundidad por el aumento
del pH 2 mayores profundidades.

Al considerar solo los datos del Valle del Diquis
se observd que el Mn intercambiable vari6 entre 2 y
38 ppm, con un promedio de 15,6 ppm, valor lige-
ramente superior a los otros detectados. En este Valle
se encontré que el Mn intercambiable correlacioné de
manera negativa y altamente significativa con la pro-
fundidad y con el pH y positiva y altamente signifi-
cativa con la materia organica (Cuadro 5).

607
50
Manganeso 40
intercambiable
(ppm) .
301
Y = 7,07 + 0,02X
204 T = 0,319++
N = 80
10
T T T T T
0 400 800 1200 1600 2000

Manganeso facilmente reducible (ppm)

Fig. 2.—Relacidn entre los niveles de manganeso intercambiable y man-
ganero fdcilmente reducible en el total de muestras de suelo.



FLORES EI' AL MANGANESO EN SUFLOS DEL PACIFICO SUR DE COSTA RICA 101
Cuadro 3 —Promedios y 4mbitos de las caracteristicas fisicas y quimicas estudiadas separadas por uso y ma-
nejo de los suelos de cada drea geogrifica.
pH Materia cIC Fraccion Manganeso Mangancso
anug orgdnica cq /1001 fina intercambiable reducibie
Valle " e () e () (ppm) (ppm)
prom min  max | prom min  max | prom min  max | prom min max | prom min max | prom min  max
DIQUIS 40
NC 0-20 10 ] 61 56 66| 35 1,6 74| 366 3L6 482 40 407 93,7 [ 21 60 38| 344 16f 439
NC 20-i0 10 164 57 68| 20 1,0 30 354288 466 70 443 966 | 12 2,0 25| 320 73 6Bt
C 0320 10161 54 66| 29 1,3 46| 363 294 465| 63 249 93,8 | 18 60 35|362 254 448
C 20-40 01462 55 69 21 0,0 37| 365 290489[ 73 54,0 97,7 10 20 31| 348 108 665
COTO-.COLORADO] 4o
NC 0-20 10|65 58 74| 61 2,0 17,3| 39,3 27,5 52,6| 67 535 878 | 17 0,1 69| 326 82 841
NC 20-40 16 | 68 62 79| 42 1,1 1391 40,8 27,1 498( 64 303896 | 8 1,0 35 285 38 &9
C 020 1 163 56 70| 54 21156] 41,4 22,1 558 70 43,8 89,7 | 10 0,5 537 490 101 1831
C 2040 10 {65 60 73| 38 1,0158] 381 189 488! 54 228 83,1 | 8 0,1 29| 234 105 429
COTO SUR 12
NC 020 3 | 64 38 68| 3,6 2,3 55 374 350 3907 61 53,5658 3 A0 7| 133 133 185
NC 20-40 3 66 64 671 22 1,1 42| 399375 43,0) 66 58,281,011 4 1,0 7| 157 150 167
C 020 3 |64 62 561 50 3,6 70 4272215581 70 388491 3 L0 5| 164 120 193
C 20-40 3 635 63 67 23 1,5 39¢ 345 189 43,71 465 43,1 78,9 4 0,1 6| 133 118 171
LA PAIMA 8
NC 020 2 60 60 61| 16,1 14,8 17,3 30,6 27,5 33,8 56 554 57,1 | 2 20 2] 112 82 142
NC 2040 2 62 62 62| 128 11,7 15,9 3844 27,1 498! 44 30,3 589 | 1 1,0 b 70 38 102
C 020 2 59 56 62| 11,9 82 156 31,3 299 32,71 49 47,1 51,7 3 0.5 s| 128 101 133
C 2040 2 62 60 641 11,0 6,2 15,6] 31,6 30,3 329 58 57,760,211 4 05 7| 117 105 129
COTO NORTE 20
NC 0-20 3168 62 741 3,6 20 59| 439 360 526| 75 654878 | 30 01 69| 318 244 8dl
NC 2040 50070 64 79| 1,9 1,1 38| 42,3 35,1 48,7| 70 47,5 89,6 | 14 2,0 35] 450 297 Gi9
C 020 5 64 59 7.0 3,0 2,1 46| 447 38,1 30,0 78 62,4 89,7 | 18 1,0 531 829 344 1831
C 20-40 5 |66 62 73| 1,7 1,0 28! 428 31,1 48,81 66 22,8 83,1 | 13 0,1 29| 330 212 429

NG =~ no cultivada C = cultivado

Las dos primeras correlaciones coinciden con lo
observado para [a totalidad de las muestras y se expli-
can de manera aniloga. La correlacién positiva con
la materia orginica coincide con la informacién de
Krauskopf (5) quien indica que [a materia orginica
puede absorber el Mn iénico y formar compuestos con
este idn.

En [a regidon de lo srios Coto y Colorado se encon-
traron niveles de Mn intercambiable entre trazas y 69
con vn promedio de 11 ppm, como se ve en el
Cuadro 3.

n = nimero de muestras

Un estudio de las correlaciones entre las variables
y el Mn intercambiable en esta regién indicd que
no hay correlaciones significativas para estos datos,
debide a la considerable variacién de los suelos de
£sa region

Aunque no hubo correlaciones significativas se noté
que el promedio de Mn intercambiable es ligeramente
superior en el suelo que en el subsuelo (Cuadro 3)
con 13,5 ppm #5. 8 ppm, en forma similar a lo obser-
vado para el Valle de Diquis. Segin se observa cn el
mismo cuadro, la mayor concentracidn correspondié
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Cuadro 4 —Correlaciones (valores £), y grados de significancia, entre las variables estudiadas en el total de

muestras de suelo,

Mt Frac Mn Mn
Prof pit ot cle fina inter red
Prof. 1,000
0,000
eH 0,221 1,000
* 0,000
Mat -{,199 ~{),212 1,000
org NS # 0,000
CiC -0,046 0,280 -0,148 1,000
NS NS NS 0,000
Frac ~0.033 0,015 ~0,170 0,436 1,000
fina NS NS NS Rk 0,000
Mn -{),257 -~0,269 -0,166 0,133 0,032 1,000
interc i E NS NS NS 0,000
Mn -0,172 0,062 ~0,3135 0287 0,288 0,319 1,000
red NS NS Aok REY o ok Q,QQO

s = gigatbicativo al 59

a los suelos supetficiales no cultivados, con un pro-
medio de 17 ppm

Manganeso fdacilmente reducible

las concentraciones de manganeso ficilmeate zc-
ducible variaron entre 38 y 1831 ppm para las mues-
tras totales con un promedio de 339 ppm como se ob-
servie en el Cuadre 3. Esta informacién coincide con
lo que encontraron Tassbender y Roldin (2) pama

v = sipnificative al 19

N§ = no significativo

suclos centroamericanos ya que su promedio efa de
353 ppm.

Al observar las correlaciones entre Mn fécilmente
reducible y las otras propiedades detectadas se nota
significancia negativa para fa materia orgdnica y po-
sitiva para la capacidad de intercambio catidnico, la
fraccién fina y el Mn intercambiable

La correlacién con la materia orginica se presenta
en la Fig 4 con la fraccion fina en la Fig 5 y con
el Mn intercambiable en la Fig 2.

Cuadro 5 —Correlaciones {valores £), y grados de significancia, entre las variables estudiadas en las mues-

tras de suelos del Valle del Diquis

Mat. Trac Mn Mn
Praf pH (113 cre fina inter red
Prof 1,000
0,000
pH 0,218 1,000
S 0,000
Mat -0,41¢ -0,253 1,000
arg e NS ¢,000
CiC -0,061 0,073 0,307 1,000
NS NS * 0,000
Trac. 0,070 -0,309 0,389 0,145 1,000
fina NS ® # NS 0,000
Mn -0,449 -3,443 0,605 0,123 -0,020 1,000
interc i % wE NS NS 0,000
Mn (0,074 0,134 -0,0-41 0,180 0,113 0,132 1,800
red. NS NS NS§ NS NS NS 0,000

* e significative al 3%

*t s sipaificative al 19

NS = oo significative
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25 4
20
Y = 62,8 - 7,8X
15 A
Manganeso r =.0,269+
intercambiable
(ppm) 80
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L" T T ¥
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Fig. 3.~—Relacion entre los niveles de pH y manganeso intercambiable
en el total de muestras de suelo.

La correlacién con la fraccidén fina coincide con la
informacién de Fassbender y Rolddn (2) para suelos
de Centroamérica y Ritchey (8) para suelos de la
India.

Debido a que el Mn intercambiable y facilmente
soluble se mantiene en equilibrio dinimico (1) es
ficil entender su correlacién (Fig. 2).

Al estudiar los datos del Valle de Diquis se ob-
servan variaciones entre 73 y 681 ppm con un prome-
dio de 344 ppm, valor similar al promedio de todas
las muestras (Cuadro 3). Para este Valle, no se en-
contré ninguna correlacion significativa entre esta pro-
piedad y otras caracteristicas estudiadas (Cuadro 5).

Un estudio breve de los datos del Cuadro 3 indica
que los suelos y subsuelos y los suelos cultivados y no

1000 4
Y = 1154,4°- 217,4X
800 T o= -0315++
80
600 4
Manganeso
facilmente
reducible 300 J
(ppm)
200 4
T T T T T
1 2 3 4 5
Materia orgdnica (1)
Fig. 4.—Relacidn entre el porcentaje de materia m‘ga’nimﬂ’r el manga-
neso fdcilmente veducible en 21 total de muestras de suelo,

cultivados tienen contenidos promedios de Mn facil-
mente reducibles similares.

En la regién Coto-Colorado el Mn ficilmente re-
ducible varié entre 38 y 1831 ppm con un promedio
de 335, similar al promedio total y al promedio del
Valle de Diquis (Cuadro 3). El estudio de las corre-
laciones entre propiedades de los suelos de la region
de Coto-Colorado y su contenido de Mn ficilmente
reducible es presentado en el Cuadro 6.

Se observé una correlacién negativa y significativa
con la materia orgdnica, otra positiva y significativa
con la capacidad de intercambio catidnico y de ma-
nera positiva y altamente significativa (0,01) con la
fraccién fina y el manganeso intercambiable. Estas
correlaciones coinciden con las que se detectaron para
la totalidad de las muestras y tienen la misma expii-
cacién.

Cuadro 6.—Correlaciones (valores r), y grados de significancia, entre las variables estudiadas en las mues-

tras de suelos del Valle del Coto-Colorado.

Prof. pH Mat. cIc Frac, Mn Mn
org, fina inter, red.
Prof. 1,000
0,000
pH 0,257 1,000
NS§ 0,000
Mat, -0,193 -0,018 1,000
org. NS NS 0,000
CIC ~0,054 0,275 0,357 1,00C
NS NS 0,000
Frac. -0,143 0,384 -0,355 0,757 1,000
fina NS wE 0,000
Mn -0,161 -0,126 -0,253 0,205 0,034 1,000
interc. NS NS NS NS NS 0,000
Mn -0,231 0,103 -0,359 0,336 0,417 0,422 1,000
red. NS NS # * 0,000

# = significativo al 5% =% = significativo al 1% NS = no sigaificativo
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Fig 5 —Relacidn evire ol manganeso Jdcilmente reducible y o porcen-
bajo de T fracciin fina on e tatal de muestras do suelo,

Al separar los suelos de los subsuelos se encontrd
menos Mn en los subsuelos (promedio de 260 ppm)
que en los suelos (promedio de 409 ppm). Se notd
también que el promedio para los suelos no cultivados
fue menor (promedio de 307 ppm) que el de los cul-
tivados (promedio de 362 ppm).

Resumen

Se estudiaron los contenidos de Mn intercambia-
ble y extraible con reductor de 80 muestras de 20 si-
tios del Pacifico Sur de Costa Rica. Se extrajeton
muesteas de los valles de Diguis y de los rios Coto y
Colorado de la regidn con 10 sitios en cada valle y
en cada sitio muestras superficiales y subsuperficiales
y de sitios ahora bajo cultivo o nd.

Para las 80 muestras se hicieron determinaciones de
pH, materia orginica, CIC, fraccién fina del suelo
(lim¢ + arcilla) y las dos categorias de Mn y se
establecieron las cosrelaciones entre estas propiedades.

Se ohservaron contenidos entre trazas y 69 ppm
para Mn intercambiable y entre 38 y 1831 para Mn
extraible con reductor con promedios de 13 ppm ¥
339 ppm respectivamente.

Para el Mn intercambiable se detectaron correla-
ciones significativas negativas con pH, profundidad y
positiva con Mn reducible.

Para ¢l valle del Diquis se confirmason las corre-

laciones negativas y se observé una correlacién alta-
mente significativa con materia orginica. En el caso

del valle de los rios Coto y Colorado se obsetvaron
correlaciones positivas entre el Ma soluble en reductor
y la CIC y fraccién fina y en forma negativa con fa
materia orginica,
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Influencia de las propiedades de suelos del Pacifico Sur
sobre su contenido de cationes menores. II. Cobre v zinc
extraibles™

ABSTRACT

The 0.1N HCI extractable Zn and Cu content and some general properties
(pH, organic matter, CEC and fine fraction} of soils and subsoils from twenty sites
from the South Pacific area of Costa Rica was studied considering saniples from
caltivated and non cultivated sites.

Some areas showed very high Cu comtent (maximum 623 ppm), particilarly
at the Dignis Valley (average 103 ppm) where banana grew In this valley, there
was litile difference between cullivated and non-cultivated soils (94 vs 113 ppm)

It is believed that large floods have altered the Cu concentration in soils eli-
minating the differences The Coto- Colorado Valley has smaller concentiations (21
ppm average) than the Dignis Valley and larger content in the caltivated soils {34
ppm) For this last area positive correlations were delected between Cn and CEC and
the element and fine pariicle fraction The extractable Cu concentration alse covielated
significantly with extraclable Zn

The bhighest Zn levels detecied did not reach toxic levels and were found
in the Diguis Valley (max. 63 ppm, average 12 ppm) The lowert data corresponded
to the Las palmas area (0.1 ppm) where the soils were definitively deficient, Generally
soil Zn levels were slightly highesy than the snbioil levels. Negative correlations were
observed betiween Zn and ovganic matter for all samples and for those from the

R A FLORES*#* E. BORNEMISZA**, A ALVARADO##

Coto-Colorado Valley

Introduccion

dreas de los valles del Pacifico Sur de Costa

Rica, con cierta frecuencia resulta en acumula-
ciones excesivas o deficiencias de elementos menores,
ya que 2 su manejo cuidadoso se dedica menos atencion
que al uso apropiado de los nutrimentos mayores. Sin
embargo, Iz Jey de Liebig se aplica por igual a todos
los nutrimentos esenciales y la falta o excesos de ele-
mentos menores puede ser tan limitante para la pro-
duccién, como la escasez de cualquier otro factor.

I A apricaltura intensiva que caracteriza amplias

®  Recibido para la publicacion el 25 de abril de 1979,

1/ ‘Trabajo realizado con el apayo parcial del Conscjo Nacional de
investigaciones Cientificas ¥ Tecnoldgicas (CONICIT), de Costa
Rica, Los autores agradecen al ing  Victor Quiroga, M S pot
su ayuda en jos sspectos estadistices de este trabajo

=+ Fatudiante y profesores. respectivamente, de la Facultad de Apro

nomia, Universidad de Costa Rica, Cludad Universitazia, San José,

Casta Riea,

105

Existe poca informacién sobre cobre y zinc (1, 7,
8, 10) en Costa Rica, por lo que se tomaron muestras
de suelos de los dos valles peincipales del Pacifico
Sur, a fin de establecer correlaciones entre las propie-
dades de sus suelos, cultivados o no, y los niveles de
cationes menores presentes.

En el primer trabajo sobre estos experimentos (4)
se presentaron los contenidos de Mn intercambiable y
extraible con reductor, mientras que en el presente se
incluye la informacidn obtenida sobre los contenidos
de Zn y Cu en estos suelos.

Mateviales ¥ métodos

Swelos

Se estudiaron ochenta muestras a dos profundida-
des (suelo y subsuelo) y bajo dos sistemas de manejo
(cultivados o no cultivados) de veinte sitios, dividi-
dos igualmente entre los Valles de Diquis y de los
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Rios Coto y Colorado Mis detalles y la desceipcion
de las muestras se encuentran en la primeza parte de
este teabajo (4) donde se indican también los sitios
de muestreo Los suelos fueron secados al aire y moii-
dos con los cuidados necesarios pata trabajar con ele-
mentos menores (12) al grado de fineza necesaria pasa
las extracciones

Méiodos analiticos

Para la caracterizacion de los suelos se determinaton
el pH en agua, el contenido de materia orginica por
oxidacion hdmeda (15} y fa capacidad de intercam-
bio catidnico con acetato de amonio (11} Las frac-
ciones de difetentes componentes texturales se deter-
minaron segiin el procedimiento adaptado por TFotsy-
the (5). Para fines de este experimento se sumé el
contenido de limo con ¢l de arcilfa, denomindndose fa

adicion fraccion fina; esto facilita la explicacion de las
relaciones de los elementos menores {6)

Las extracciones de Cu y Zn se hicieron con HCi
0,1 N de acuerde con la metodologia propuesta para
cobre por Cheng y Bray (3) excepto que las determina-
ciones se realizaron usando ua aparato de absorcidn
atdmica Perkin-Tlmer 303.

Awdlisiy estadisticos

Se hicieron andlisis de correlacion entre las varia-
bies estudiadas, tomando en cuenta lz totalidad de las
muestras, los datos separados por valles, de acuerdo
con su mancjo y las profundidades de toma de mues-
tras Se procedid de acuerdo al programa SAS utili-
zando la computadora del Centro de Informacida de ha

Universidad de Costa Rica,

Cuadro 1-—Promedios y dmbitos de las caracteristicas fisicas y quimicas estudiadas separadas por uso y ma-

nejo de los suelos de cada drea geogrifica

. b o 55 e o o
usnlgi‘?;‘:ﬁn ¥ fn e (%) mea # (G0} {ppm)
profundidad
Prom min max Prom min  max Prom min  max Prom min max Prom min  max Prom  min  max
DIQUIS 40
NC 0-20 140 G6,l 36 6,6 3,5 1,6 7,4336,8 31,6 48,2(70,0 49,7 93,71 113 8 566 16 55 65
NC 20-10 10 64 57 68 |20 1,1 3,0 [3s4 288 4661705 L3 96,6| 112 11 623 | 13 45 43
C 020 14 6,1 54 606 2,9 1,3 4,6 136,3 29 46,5(68,0 249 938 126 549 il 20016
C 2040 19 6,2 535 69 2.1 0,9 3,7136,5 29,0 48,9(7335 51,0 977 60 8 294 4] 5,0 12
corto-coLorapa | 40
NG 0-20 10 G5 58 74 6,1 2,0 17,3 [39,5 27,5 52,6167,7 5%5 878 8 2 14 9 0,1 20
NC 20-40 10 68 62 74 42 1,1 139408 L d9.8(64,1 30,3 89,6 9 4 13 8 0,1 15
C 0-20 10 63 56 7,0 A 21 15,6 41,4 22,1 538|700 3,8 897 49 3 227 9 o1 13
C 20-40 10 65 60 73 |38 1,0 158|381 189 d88iai5 228 831l 18 4 T3 8 0% 11
COIQ SUR 1z
NC 020 3 64 5,8 68 13,6 23 55574 350 390|616 535 65,8 6 10 8 7% 8
NC 20-40 3 66 64 67 2,2 i1 4,2 (30,9 37,5 43,0166,8 58,2 811 8 7 8 6,5 Q
o020 3 64 62 66 |30 36 7,0i42,7 22,1 558{70,% 4.8 49| 98 4 227 10 85 13
¢ 20-40 3 65 63 67 |23 1,5 39j3d5 189 437|652 43,1 7897 32 4 T3 8 65 9
LA PALMA 8
NC 020 2 60 G0 61 1161 148 17,3 (30,6 27,5 53,8156.2 55,4 57,1 302 4 1 01 1
NC 20-40 2 6,2 6,2 62 {128 11,7 139 38,4 27,1 <49,8444,6 30,3 389 6 4 9 0 0,1 0
C 020 2 59 3,6 62 |11,9 82 156(31,3 299 327 49,4 47,1 54,7 3 3 4 T 01 2
C 20-40 2 62 60 64 |11,0 62 15,6[31,6 303 329(589 57,7 60,2 44 4 1 01 1
COTO NORIE 20
NC o0-20 3 68 6,2 7,4 16 20  59(43,9 36,0 52,6{758 65,4 858 9 5 14 13 10,0 20
NC 20-40 5 71 64 7.9 1,9 1.1 3,8(42,3 35,1 48,7[70,2 47,5 B8S,6 9 7 i3 11 7.5 15
C 6-20 5 64 59 7.0 30 2,1 4gldd7 381 50,0{783 624 897 6 6 137 12 11,0 13
C 2¢-40 5 6,6 62 13 1.7 1,0 2,8142,8 31,1 48,8(6G3 22,8 831 14 6 3% 10 7.5 11

NEC = nro cultivade

C = cultivade

n = abmero de muestons
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Resultados y discusidn

El Cuadro 1 presenta los promedios y los imbitos
de las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos
estudiados, separindolos por profundidades y por uso
del suelo.

Cobre

Se observa un dmbito muy amplio que llega a niveles

toxicos y cuyo promedio es alto debido a la influen-
cia de sitios con un exceso de este elemento, especial-
mente en el Veile de Diguis (1): se estima que los
niveles inferiores indican posibles deficiencias (2)
Al comparar los dates de Cu con las demis variables
s¢ encontrd una correlacion positiva y altamente sigai-
ficativa (r = 0,642) entre los contenidos de Cu y Zn
(Cuadro 2), lo que indica que los factores que influ.
yen en la dispanibilidad de estos eclementos son pa-
recidos Para ilustrar esta correlacidn se calculd la ecua-
cion de regresion Y = 4,0 + 0,1 X, represeatada en
In Fig 1

Analizando por apatte los datos del Valle del Di-
quis se notd que en esta drea se encuentran los valo-
res mds altos de este elemento, con un promedio de
103 ppm. Estos valores se deben a las altas aplicacio-
nes de Cu en esta region, segin lo informan Cordero,
y Manaix y Rodriguez (1, 10). Al estudiar las corre-
laciones solamente se netd  significancia entre los
datos de Cu y Zn (r = 0,663) como se vid para la
totalidad de fas muestras y se cree que fa explicacion
previamente propuesta se aplica aqui también.

Los niveles de Cu de suelos cultivados y no culti-
vados y de suelos y subsuelos mostraron diferencias

60 4
50 4
40
Zinc
disponible
{ppm) 30
= 4,0+ 0,1X
T o= 0,642
2 N = 80
10 -
T T ¥ T T T
K 100 200 300 400 506 600
Cobre disponible {ppm)
Fig 1 —Relacidn cntre los nireles de cobre dispanibles y sine disponitie

en el tetad e maestras de gaclo

impottantes, posiblemente por las inundaciones que ha
sufrido Ja region resultando en la deposicion de nue-
vas capas sobre superficies anteriores.

Los datos para el Valle del Coto-Colorado dan
un promedio de 20,2 ppm de Cu, valores bijos dada
la menor aplicacién de fungicida en esta region. Los
datos de Ias correfaciones se indican en el Cuadro 2
en el cual se nota una coreelacion significativa posi-
tiva con la capacidad de intercambio catidnico (r =
6,368) y con Ia fraccidn fina (r 0,336). A dife-
rencia de los casos anteriores, la correlacidn con el

Cuadro 2 —Correlaciones y grados de significancia entre las variables en las muestras del Valle del Coto-

Colorado
Prolundidad pH {i;l:;f; CiC Fr‘}frfi"m Cu Zn
Profund 1.000
0,000
pH 0,237 1,000
NS 0,600
Mat Org -0,193 -0,118 1,000
NS NS 0,000
Ci1C ~0,054 0,275 ~0,357 1,060
NS NS ® 0,000
¥rac TFina -0,143 0,384 0.355 0,757 1.000
NS & E Wk 0,660
Cu ~1,183 0,060 -0,129 0,368 3,336 1,000
NS Ns NS * = 0,000
Zn ~D.157 0,386 -0,735 0,474 0,566 0.262 1,000
NS s e * R ) NS 0,000
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Cuadro 3 —Correlaciones y grados de significancia entre las variables en el total de muestras de svelo

Profundidsd pH e clc Fgeion Cu Zn
Profund 1,000
0,000
pH 0,221 1,000
* 0,000
Mat Org -{},199 0,212 1,000
NS # 0,000
CiC -0,0:46 0,280 -0,148 1,000
N§ NS NS 0,000
Frac TFina ~0,033 0,015 -0,170 0,436 1,000
NS NS NS wa 0,000
Cu ~{},109 ~(,163 -0,086 ~0,134 0,040 1,000
NS NS N§ NS NS (4,000
Zn (133 0,011 ~(4317 0.048 0,182 0,642 1,000
NS NS wk NS NS = 4,000
contenido de Zn no alcanzd significancia aunque casi Zine

Io logra alcanzar.

Se observa en el Cuadro 2 la correlacion entre la
fraccién fina y el pH, la materia orginica y la capa-
cidad de intercambio catidnico, hecho comdin obzervado
en varios suelos (I, 13, 14).

En los suelos provenientes de diferentes capas y de
diferentes regimenes de manejo, se observé que a los
no cultivados les correspondia un promedio de 8 ppm
de Cu para ambos niveles Las dreas cultivadas que
incluian suelos con exceso de Cu presentaron un pro-
medio de 48 ppm para suelos y de 17,6 para subsue-
los indicando claramente la acumulacién en la capa
superior.

El contenido en todas las muestras varia desde tra-
zas (considerados para fines estadisticos como 0,1
ppm} hasta 65 ppm, con un promedio de 10 ppm,
como se observa en el Cuadro 1. Esto indica concen-
tmcion)es no muy altas pero satisfatcorias para las plan-
tas (2).

En el Cuadro 3 se observa que el zinc correlacio-
nd de manera negativa y altamente significativa con el
contenido de materia orgénica (r= — 0,317} y de um
nera positiva y altamente significativa con ¢l cobre
(r = 0,642),

Cuadro 4 -—Correlaciones y grados de significancia entre las variables en las muestras del Valle del Diquis.

Profundidad pH j‘j;;ggf; cic Fraccida Cu Zn
Profund. 1,000
0,000
pH 0,218 1,000
NS 0,000
Mat. Org -0,419 0,253 1,000
#u NS 0,000
cIc ~0,061 0,073 0,307 1,000
NS NS S 0,600
Frac. Fina 0,070 —0,309 0,389 0,145 1,600
NS = x NS 0,000
Cu 0,110 ~0,070 0,169 ~0,265 0,075 1.000
NS NS NS NS NS 0,000
Zn 0,134 —0,040 0,660 -0,322 0,013 0,655 1,600
NS NS§ NS # NS % 0,000
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Esta correlacion negativa difiere de lo indicado en
la literatura (9, 13) Se estima que la materia orgd-
nica en estas condiciones inmoviliza al Zn, actuando
en forma negativa sobre su disponibilidad. Tn la Fig
2 se cbserva la regresion lineal entre los niveles de
Zn extraible y la materia orginica en el suelo

En ¢l Valle de Diquis, los datos de Zn disponible
variaron entre 4 y 65 ppm con un promedio de 12,3
ppm, el cual es més alto que el promedio general
En el Cuadro 4 se observa que el Zn correlaciona de
maners significativa y negativa con la CIC (r =
0,322) . Se puede mencionar también le correlacion con
el Cu ya discutida para este elemento.

¥l contenido de Zn (Cuadro 1) en dreas no culti-
vadas da un promedio de 16,3 ppm para suelos y de
13 ppm para subsuelos. En dreas cultivadas, los suelos
mostraron un promedio de 10,8 ppm y los subsuelos
8,5 Se observan dos tendencias, Iz acumulacion del
Zn en la capa superficial, mencionada en la literatusa
{9, 14) y una menor concentracion en [os suelos cul-
tivados, debido a su uso intensivo, a que el Zn no
forma parte de Jos abonos aplicados y a que es extrai-
do por las cosechas.

En el Valle del Coto-Colosado se observan valores
entre trazas y 20 ppm con un promedio de 8,5 ppm,
valor cercano al dmbito critico segin Cox y Kamprath
(2). En este valle (Cuadro 2) se encontsd que el Zn
presentd un valor negativo y altamente significativo
con la materia orgdnica (r= —0,735), en forma simi-
far como para la totalidad de las muestras. Esto coincide
con la observacidon general de que altas concentracio-
nes de materia orginica resultan en baja disponibilidad

de Zn (7).

Se observd también una correlacidn positiva y sig-
nificativa con el pH, lo que contradice 2 la literatura
(7, 9, 14). De igual manera se noté una correlacién
altamente significativa y positiva con la fraccién fina
(r = 0,566) y la capacidad de intercambio catidnico
(r = 0,474). La fraccidn fina y la capacidad de inter-
cambio son propiedades muy relacionadas, como lo in-
dica su correfacién (r = 0,757), probablemente debi-
do a que la mineralogia de este valle es relalivamente

uniforme. Al estudiar los datos correspondientes a di-
ferentes profundidades se noté que para las dreas no
cultivadas el Zn en los suelos varié entre trazas y 20
ppm con un promedio de 9 ppm y para los subsuclos
entre trazas y 15 ppm con un promedio de 8 ppm. Los
datos anteriores indican una distribucion bastante uni-
forme y la existencia de sitios con muy bajas concen-
traciones como La Palma y La Cuesta. En dreas culti-
vadas los niveles para suelos variaron entre trazas y
31 ppm con un promedio de 9,4 ppm y para subsuelos
entre trazas y 11 ppm con un promedio de 7,5 ppm

Las diferencias entre suelos y subsaclos son peque-
fias y no significativas. Sin embargo, para los suelos
cultivados se notd una pequefia acumulacion del Zn
en la capa supetficial, tal vez como resultado de apli-
caciones de plaguicidas que contienen este elemento.

Reswmen

Se estudidé el contenido de Zn y Cu extraidos con
HC 01N y algunas propiedades (pH, materia orgd-
nica, CIC, fraccion fina) de los suelos y subsuelos
de veinte sitios del Pacifico Sur de Costa Rica, toman-
do muestras en un lugar caltivado y otro no cultivado
en cada sitio.

Se encontraron algunas dreas con muy altos con-
tenidos de Cu (miximo 623 ppm), especialmente en
¢l Valle del Diquis (promedio 103 ppm), en sitios
previamente sembrados de banano. En este valle se en-
contraron pocas diferencias entre suelos cultivados o
no cultivados (94 ppm »s 113 ppm) ya que inunda-
ciones fuertes han alterado la distribucidn del Cu en
ellos En el Valle del Coto-Colorado existen menores
contenidos promedios {21 ppm) que en el Valle del
Diquis y mayores contenidos en los suelos cultivados
(34 ppm). En este ltimo valle se encontraron correla-
ciones positivas entre el contenido de Cu, la fraccion
fina y la CIC La cantidad de Cu extraible correlacio-
nd significativamente con el Zn disponible

Los niveles mds altes de Zn no llegaron a niveles
perjudiciales y se encontraron en el Valle del Diquis
(miximo 63 ppm, promedio 12 ppm) y los mis bajos
en la region de La Palma (0,1 ppm}). Estos dltimos
datos indican una deficiencia de este elemento en el
sitio antes mencionado. £n general, hubo ligeramente
mayores concentraciones en los suelos que en los sub-
suelos. Se notaron correlaciones negativas entre zinc y
materia orginica para la totalidad de las muestras y ea
el Valle de Coto-Colorado.
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Notas y Comentarios

Medalla Agricola Tuteramericana 1979

Ia Medallp Agricola Interamericana de 1979 fue otorga-
dz al Dr Paulo de Tarso Alvim, destacado cientifico brasi-
leRo, actualmente Director Cientifico del Comité Ejecutivo
del Plan de Cacac del Brasil (CEPLAC) El honor fue con-
feride por ¢l Consejo Técnico Consultive del 1ICA, en su
vigésima cuartz reunidn, en La Paz e¢n mayo de 1979

Paulo de Alvim es un fitofisidlogo que se ha destacade en
¢l mundo por sus contribuciones sobre lz relacién planta-
agua; un especialistz en el cultivo del caczo que ha realizado
ung isbor innovadora en lz zona cacnotera en el estado
Bahia; un funcienario internacional que ha dejadeo huellas de
su labor en diversos pafses zmericanos.

Graduado en fa Escueln Superior de Agricultura en Vigoss,
Miras Gerals, el estado en el que nacid, realizé estudios de
posgrado en la Universidad de Cornell, donde realizé inves-
tigaciones sobre el mecanismo de comportamiento de los es-
tomas. Antes v después de su viaje a Cornell fue profesor de
botinica v fisiologia en Vicosa, de 1941 a 1950 Er 1951
fue conteatado por el HCA, como investigador y profesor de
la Escuela para Grazduados En julio de 1955 fue trasiadado
a s Zona Andina del 1ICA, en Lima, donde permanecid hasta
1965 fecha en que fue lamado por ¢l gobierno de su pais
para encabezar el planeamiento de los departamentos cientifi-
ens y téenicos del CEPLAC, Isbor que culining con la forma-
cion del Centro de Pesquisas de Cucao (CEPEC), uno de los
mejores orpanismos de investigacidn en regiones tropicales.
A este [abor administrativa uae la de investigacidn que con-
tinda realizando siempre. Entre sus contribuciones mds impor-
tantes se cuentan algunas invenciones, como la del "Porometro
Alvim” usado para evaluar el nivel de falta de apua en ha
planta mediante la apertura de los estomas; y el de un tipo de
dendrdmetro, denominade “fitotensidmetro”, para medir el
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erecimiento del didmetro de los drboles, y también para iden-
tificar el efecto de la falta o exceso de agua sebre la fisio-
togia de las plantas. (Cf Tarrialba 25:445).

Sus numercsas publicaciones en diversos medios de difu-
sidn confirman su prestigio y son una muestra del rigor cienti-
fico y claridad de expresidn que le caracterizan.

H o Calvert Anderson 1911-1979

Durante su paso por el IICA, H. Calvert Anderson con-
tribuyd a la ampliacidn de los servicios de comunicacién,
principalmente en el programa de adiestramiento en comuni-
caciones { ADECQ), auspiciado por la Agencia de Desarro-
llo Internacional (AID) de los Estados Unidos, Se gand alli
las simpatias de todos jos gque trabajaron a su lado o que
tuvieron contactos con ¢l Como dice Armando Samper, ("Diez
afios de progreso en comunicaciones agricofas’ IICA, 1959):
“en 19538, Calvert Anderson . ., hombre de extracrdinaric
sentido humano v excelente administrador, vigorizd el Ser-
vicio de Intercambio Cientifico (SIC) imprimiéndole el sello
de su ateayente personalidad”,

Nacido en ‘Walla-Wallz, estado de Washington, en 1911,
fue de joven editor del Pacific Northwest Farm Bureaw News
y editor de ciencias agricolas en la Universidad del Estado
de Washington Después de actuar en la Marina durante la
Sepudz Guerra Mundial, en la que participd como coman.
dante de un IST {Landing Ship Troops), en las invasiones
de Normandia y Qkinawa, Cal Anderson sirvid en progrimas
de ayuda exterior en Italia, Grecia y Turquia.

Ingreséd al 1ICA en 1958 en el SIC, en Turrialba, Costa
Rica, como coordinador del convenio de comunicaciones de
AID, hasta 1961, De alli pasé a ser Director en América del
Sur, del Programa Interamericano de Informacién Popular
{PIIP}, con sede en Montevideo, un programa asociado del
HCA y de la American International Association, auspiciado
por el Rockefeller Brothers Fund. De Montevideo represd en
1968 a su pais, donde trabaié algunos afios mids hasta su
retire Su deceso ocurrid en su ciudad natal el 13 de enero



Field occurrence and identification of Southern Becn Mosaic

Virus (Cowpea sirain) in Nigeria®
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COMPENDIO

Durante nn reconocimiento sobre la incidencia de vivns en campos comerciales

de canpi (Vigna unguiculata) en Nigeria Occidental en 1973, se encontré, en ires
lupares diferentes, nn virns tansmisible por semilla, identificado  sevoldgicamente
como Mosaico Surefio de Frijol - Raza Caupi (SBMV-CS} En todos los caros el wvirns
se presentd como una infeccion mezcladn con el Viens del Mosaico Amarillo del Canpi
(CYMV) Se separaron mediante las diferencias en el dambito de sus hospedantes y
tus propiedades fisicas.

La inoculacion de uno de los aislamientos del SBMV-CS a diferentes bospe-
dantes indicd gue el dmbito del virns ertaba restringide a las leguminosas. Las reaccio
nes de 25 cultivares de canpi a la inoculacidn mannal con el virar varid desde
inmune kasta infeccicn severa que cvonducia a la muerte de las plantas. El virus fae

transmitido mediante las semillas de por lo menos nna variedad local

Las propiedades del vivus en la savia cruda fueron. inactividad termal (10
min. de exposicién) a 90C (ocasionalmente a 95 C) pero no a 85 C; pumio final de
dilucidn, 1076 ww 10-7; y senectud in vitro, 15 dias

Las  preparaciones parificadas de wvirus contenian  particulas  esféricas de
28,0 + 1,0 nm de didmetro lay gite sedimentaban como un componente nnico en
wna  gradiente de densidad de suerosa o wtravemtrifugacion  andlitica a 5 20,

¥ = 114,

El antisuero preparado contra el vitus reaccionaba con la raza de frijol, la
taza de canpi, y la raza de Ghana de canpi de SBMV. La formacidn de espolones
indicd que of organismo aitlade essd velacionado pere distinto a los aislamienios

previamente aislados de SBMY

Introduction

infecting cowpeas in Nigeria (3, 10, 11, 12, 18),
positive identification based on morphological
and serological data was not achieved in most cases.

ALTHOUGH many viruses have been reported as

* Received for publication October 2lst. 1977.

A Pl:pt V‘imlu?ist, Institute of Agricultural Ressarch and Tizining,
University of ke, P.M B, 35029, Ibadan, Nigeria

Profesor of Life Scicace, Indiana State University, Terre Haute,
Indiara 478069

exr Kitchawan Research Labaratory, Brooklyn Botanical Garden,

Cssining. New York 10362,

1 National Cereals Rescarch Institute, P M B. 5042 tbadan  Ni-
geeia.

111

Consequently, confusion still exists regarding the iden-
tities of cowpea viruses which cause widespread diseasc
in Nigeria The characterization of virus isolates by mor-
phology and serology and their subsequent identifica-
tion are fundamental aspects of the virus research pro-
gram of the Plant Pathology Division of the Institute
of Agricultural Research and Training.

Since Shepherd and Fulton (14} first described the
cowpea strain of southern bean mosaic virus (SBMV-
CS) and the disease it induced in affected hosts, the
virus has been reported in the crop in many other parts

2,
of the world (2, 7, 8). In the late season { August - De-
cember) 1973 while conducting a survey of virus in-
cidence in the Western State of Nigeria, SBMV-(S was
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identified serologicaly and found to occur in mixed in-
fections with cowpea yellow mosaic vitus (CYMV)
(1,3) in three commercial farms located in widely se-
pazated areas. This paper teports the isolation and cha-
tacterization of the virus and its separation from its
more commonly occuering partner, CYMV.

Virws strains and culture. Virus isolates collected
from many areas of the Western State of Nigeria were
cultured in cowpea (Vigna nngniculata cv: ‘Victor Brab-
ham 892 A’) in insect-proof glasshouses. Infective sap
extracted in 0.1 M phosphate buffer, pH 70 was ma-
nually inoculated on to the primary leaves of seedlings
which had been dusted with Carborundum One isolate
(Oyo 4) collected from Oyo, 37 miles north of Ibadan,
was selected for detaifed studies and subsequent com-
patison with other isolates.

Other viruses used in these experiments were SBMV
bean strain (SBMV-B) originally obtained from I. R
Schineider, TJS D A, Beltsville, Md, USA; cowpea
yellow mosaic (CYMV) (Shoyinka unpublished data);
cowper severe mosaic virus (CSMV) from N. Vakili,
USD.A., Mayaguez, Puerto Rico; and cowpea mottle
virus (CMeV) (15)

"Haost range.- All plants inoculated throughout the
investigation were started from seeds and grown in #
glasshouse at 23 C - 30 €. The glasshouse was kept
insect-free by a twice-weekly application of Dimethoate
(Rogor 40) insecticide. At least 5 plants of each species
or cultivar were inoculated in this investigation Reiso-
lations to “Brabham 892A" cowpea seedlings were made
from both inocufated and non-inoculated feaves of test
plants about 2 weeks after inoculation. When necessary,
tests were repeated with certain host range species if
initial results were ieconclusive.

In-vityo prroperties - Physical properties were deter-
mined with crude infective cowpea sap without addition
of distilled water or buffer.

Virns purification - After the initial identification
in Nigeria, the virus was sent to the second author for
mote detailed studies There the virus was manually
inoculated to seedlings of Vigna unguiculata cv. "Calif
Blackeye N¢ 5' (George Taite Seed Co, Notfolk, Va)
in which it produced a very mild systemic mottle.

Two to 3 weeks after inoculation, the systematically
infected leaves were ground in a Waring Blender con-
taining an equal weight of 0.1 M potassium phosphate
buffer, clarified by low-speed centrifugation at 10,000
rpm for 10 min, and subjected to 3 cycles of differential
centrifugation. The final high-speed "pellets weie re-
suspended in buffer and further pusified by centrifuga-
tion on sucrose density gradient in the Beckman Ti-15
(Beckman, Pale Alto, Calif ) zonal rotor.

Details of subsequent analysis by sucrose density
gradient centrifugation, fractionation of grandients,
analytical ultracentrifugation, ultraviolet spectroscopy,
and electron microscopy have been previously descri-

bed (6).

Serology.- Density gradient purified virus was mixed
1:1 with Freunds complete adjuvant (Difco, Detroit,
Mich ) and injected intramuscilarly into rabbits at
intervals of 3 weeks. Rabbit normal sera was withdrawn
prior to the first injection.

Ouchterlongy immunodiffusion tests (4) by the se-
nior author were conducted in 100X 15 mm plastic petri
dishes containing 20 ml of 089 Tonagar Nv 2 (Colab,
Glenwood, 1ll) and 0.02% (wt/vol) sodium azide
Wells were made in the agar with a Shandon gel
punch (Shandon Scientific Co, London, UK.) equip-
ped with 7 mm diameter bores spaced 1.0 cm apart
Antigens were placed in the peripheral wells and the
antiserum in the central well

Serological reactions carried out by the second and
third authors were made on glass slides using Gelman
immunodiffusion equipment (Scentific Products, Chi-
cago, Tl1) in 1.09 Agar Noble dissolved in 0.85%
saline and 0 019% sodium azide Test antigens consisted
of leaf extracts of systemically infected leaves diluted
1:1 with 085% saline or purified virus at a concen-
tration of approximately 0.2 mg/ml. In addition to the
antiserum  prepared against the vieus, the following
antisera were used: SBMV-CS from C. 'W. Kuhn, Univ.
of Georgia, Athens, Ga, US.A; SBMV-CS PVAS-11
from the Ametican Type Cuituge Collection (ATCC),
Rockville, Md.; SBMV-B PVAS-2 from ATCC; CSMV
and CYMV which wete passed onto us from Agrawal
(1) via H. A Wood of Boyce Thompson Institute,
Yonkers, N Y ; and CMeV (15).

Results

Hoit range and sympioms - Inoculations of various
cultivars of 7 wnguicnlata with isolates from different
geographical origins resulted in different symptoms
which were classified visually as shown in Table 1.

Initial symptoms of the disease included incons-
picuous chlorotic spots which appeared on the inocula-
ted primary leaves 5 - 7 days after inoculation Some
varieties reacted by clearing of the main and secondary
veins. The initial symptoms were followed by a mild
to seveze systemic mottle or mosaic, depending on the
variety, In very susceptible varieties, other symptoms
such as leaf distortion, reduction in size of leaves, and
dwarfing accompanied the severe mosaic manifestations.

Virus was not recovered from plants of the follow-
ing symptomless species after repeated attempts: Cuwen-
mis sativns, Lycopersicon esculentun:, Datuva Shamo-
winm, Phyralis pevuviana, Chenopodinm quinod, C. ama-
vanticolor, C. murale, Nicotiana tabarnm cv. “White
Butley', N. clevelandi, N 1ustica, N. glutivosa, Petunia
bybrida, Canavalia ensifoimis, Capsicim frutercens cvs
“Tabasco’ and ‘Rodo’, Zinnia elegans, Phaseolns wvul-
garis cvs. ‘UK Commercial, 'Irench Dwarf', and
Prince’, P. lunatus (Acc. 64009), P. lathyroides, P.
acntifoling vac, latifolins, P. awvens, P. mungo, and
Glycine max.

Stability in crude juive- The in vitro properties in
crude juice were thermal inactivation point between 90
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Table 1.—Reaction of some cowpea varieties to infection by a Nigerian isolate of southern bean mosaic virus

(cowpea strain),

Immune Mild Moderate Susceptible Very  Susceptible
Kano 1696 New Era G8 Nigeria B4 Nigeria 137 Prima
Victor Ima Blackie Early Ramshorn !
TVu 410 Farin Juda Nigeria A10: Farly Ramshorn II
TVu 470 Dcbora 1y
Ife Brown DS 213
Victor Brabham 892A Kano 2479
1gbirra
Fara 13
Albino Bulk F3
Mala
Banikido-3

C - 95 C after 10 min. exposure, a dilution end-point
10-0 w 107, and longevity of 15 days at laboratory
temperatures of 22 - 24 C. The separation of CYMYV
from SBMV-CS was achieved by inoculating C. amaran-
ticolor and subsequent local lesion transfer of CYMV,
SBMYV was separated by heating sap to 85 C for 10
min., inoculating cowpea leaves, and subsequent local
lesion transfer of SBMV.

Purification and serology.- Preliminary results using
teaf-dip electron microscopy and sucrose density gra-
dient apalysis of a partially purified preparation indi-
cated that we were dealing with a single component
spherical virus and that no rod-shaped pasticles were
present. Aftee purification by differential and zonal cen-
trifugation, the virus was concentrated and analyzed
by sucrose density gradient centrifugation. A single
band was obtained (Fig 1)

The virus sedimented at S 20,w = 114 in the analy-
tical ultracentrifuge The ultraviolet spectrum was typical
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Fig. 1 —Ultraviolet absorbaucy icanning patiorns of SBMV-CS(N) fo-
Howing centrifugation fer 25 hr ot 39.000 rpm on 16-40%H
swerose density gradicats.

for nucleoprotein with maximum absotbancy at 260 nm
and minimum absorbancy at 242 nm. The ratio of
absorbancy at 260/280 was 1.67. An electron micro-
graph of the preparation showed only virus particles
which measured 280 == 1.0 am diameter (Fig. 2).

Results of the serological tests are shown in Tig 3.
Fig. 3A indicates that the antiserum against SBMV-CS
(N} reacted with its homologous antigen and with the
strain, SBMV-B; however, a spur is formed between the
2 lines of reaction. The normal sera (NS) of the rabbit
did not react with SBMV-CS(N). Fig 3B shows the

Fig 2 —Electron micragraph of SBMV-CS(N) negatirely stained with
186 wranyl acelare.
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positive reactions of SBMV-CS(N} and SBMV-B with
antisera to SBMV-B, and negative reactions of SBMV-B
antiserum with CYMYV, CSMV, and CMcV The spurs
in these tests are reciprocal to those in Fig. 3A. Fig
3C shows spur formation in the reaction between anti-
serum o the cowpea strain of SBMYV, (SBMV-CE

with SBMV-B and SBMV-CS(N) No reaction occur-

Fig 3 —Ouchterlony double-diffusion sevological tests of cowpea vi-
puses and amtizera  Cemter  wells campain the antisera indie
cated. 1 SBAIV-N frem the Nigeriau sirain SBAIV-CSINJ
prepared i this researchy B SBMI-B (ATCC, PVAS-2):
C. SBMI-CS . (ATCC, PV AS-11). Quier wells comtain normal
sera (NSH or the antigens indicated:  SBMV-B, bean strain
of soarhorn bean mosaic virge CSMV, cotfea severe matuic
rirns, CYMV . cowpes yellow mosaic virns, CAeV cowpes
motile rirns,

red with CSMV, CYMV or CMeV, Negative reactions
were also obtained between all SBMV strains and anti:
sera to CSMV, CYMV, and CMeV.

Discussion

That SBMV-CS(N) is related to other strains of
southern hean mosaic virus reported from other parts
of the world seems certain Its physical properties and
serological reactions indicate that it js a stmin of
SBMV A comparison of host ranges and physical pro-
petties of strains of SBMV reported in literature is
given in Tables 2 and 3.

The various particle diameters listed for SBMV in
Table 3 probably represent differences in preparation
for electron mictoscopy, accuracy in measurement, and
calibration of the magaification of the electron micros-
cope. Probably the best estimate of the diameter of
SBMV is 28.6 nm made by Leonaed of a/ (9) using
small angle scattering of Kerays The sedimentation
coefficients reported by all workers are essentially the
same, Serological results indicated steong positive rela-
tionships between the bean strain (SBMV-B), the
cowpea strain  (SBMV-CS), and SBMV-CS(N) alt-
hough there was evidence that they were not identical.

Table 2-~A comparison of the host range of southern
bean mosaic viras (SBMV'} isolates reported
in lterature with SBMV-CS(N)

Virus Strain

Species SBMY- SBMY. SBMV.- SBMV.

cSs CcS GH CS{ND

a a a (This

{ih) (7} ) pitper}

Vigna unguicuiate gb 1S 1.8 LS

{(V sinensis)
VYV sesquipedalis 1.8 - — i
V. eylindrica p— -} —_ -
Giycing max S - 0 0
Pisum sativurm 5 0 0 0
Phaseolus vulgaris 0 0 LT 0
P aureus e e L 0
Cyamopsis

tetragonoloba s 0 e —

Literature citation

b
1 = lotal lesions; § = systemic infection with symproms;

T = systemic infection without symptoms; 0 = nob susceptible
under conditions of test; ~— == npot tested; -+ « positive reactien
without details
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Table 3.—Comparison of properties of southern bean mosaic virus isolates reported in the literature with
SBMV-CS5(IN).
Physical Properties Particle Mode of Transmission .
Vitus Esolate Diameter 510 w Ri?:{t}il::sl;?;s
11 DEP {g‘iys) {nm) I Sap Seed Vectar
SBMV-CS(14)2 85 C 10-8 15 33.35 115 -+ -+ Cerotoma SvBMV
26¢ trifurcata d SBMV.CS
SBMV.B
SBMV-CS (7)2 90 C 10-7-10-8 19 33 “+ + $SBMV.CS
SBMV.GH (8)» o0 C 10-7-10-% 7 30 i1% e + SBMV-B
SvBMV
SvBMV (19)a 92 C 10-7 165 263%+22¢ -+ — SBMV.B
SBMV-CS
SBMV-CS (N) 90 10-5-10-7 15 28010 114 o+ + Ootheca SBMV.CS
{This paper) 95C mutabilis
SBMV.GH
SBMV-.B

Literature citation

T1 = Thermal inactivation point; DEP = Dilution end-point; EIV = Longevity in sitre

Grogar and Kimble (%)

Walters (17)

Our results have been confirmed by Hamilton (per-
sonal communication) who found that a cowpea strain
of SBMV obtained from Ghana (SBMV-GH) was se-
rologically related, but not identical, to SBMV-CS(N)
in agar double-diffusion tests. The host range of SBMV-
CS(NY differs from other strains of SBMV in the
following ways: whereas the Ghanaian isolate (8),
SBMV-GH, and severe bean mosaic vimus isolate
(SvBMV) (19) infected both bean and cowpess,
SBMV-CS(N) infected only cowpeas, as did cowpea
strains reported by Shepherd and Fulton (14} and
Kuhn (7). The failure of SBMV-CS(N) to infect
hosts other than V. wmguniculata may be due to strain
and environmental differences. The physical properties
of SBMV-CS(N) are in apgreement with the eariter
reports (7, 8, 13, 14, 19) Differences in host reactions
seem to reflect strain effects which is confirmed by scro-
logical evidence. This may also support the evolution
theory suggested for steaing of the virus (8) The trans-
missibility of SBMV-CS(IN} through seeds (3 out of
56 of a local white cowpea variety) and by the beetle,
Ootheca mnutabilis, which is also the vector of CYMV
(D. ] Allen, personal communication) agrees with
results obtained by Walters (16, 17) who reported that
a beetle, Cerotoma trifureata, transmitted cowpea mosaic
virus and SBMV in the USA. The occusrence of
mixed infections of CYMV and SBMV in widely
scarttered locations in southern Nigeria and the trans-

mission of both viruses by the same vector pose a
serious threat ta current efforts to boost legume produc-
tion and reduce protein malnutsition jin this area which
traditionally has low animal-protein supply.

Summary

During a survey for virus incidence in commercial
cowpea fields in Western Nigeria in 1973, a seed-
transmissible viras identified serologically as southern
bean mosaic (SBMV-CS) was found at three different
locations. In all instances the virus occurred as a mixed
infection with cowpea yellow mosaic virus (CYMV).
They were separated by employing the differences in
their host ranges and physical properties.

Inoculation of one of the isolates of SBMV-(S to
different hosts indicated that the host range of the virus
was restricted to the Leguminosze. Reactions of tweanty-
five cowpea cuitivars to manual incculation with the
virus varied from immune fo severe infection leading
to death of plants. Te virus was transmitted through
the seeds of at least one white-seeded local cowpea
variety.

Properties of the virus in crude sap were: thermal
inactivation (10 min exposure) at 90 C (occasionally
at 95 C) but not at 85 C; dilution end-point, 10-9 —
10-7; and ageing in vitre, 15 days.
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Purified virus preparations contained spherical par-
ticles 280 -~ 1.0 nm diameter which sedimented as a
single component in sucrose density gradient or analy-
tical ultracentrifugation at 520,w = 114,

Antiserum prepared against the virus reacted with
the bean strain, the cowpea strain, and the Ghana
cowpea strain of SBMV. Spur formation indicated that
the isolate was related but distinct from previously
studied isolates of SBMV.
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Notas y Comentarios

Publicacianes

Ciencia e Pritica, Desde 1977, estd apareciendo la revista
Clencia e Pritica, de periodicided semestral, Grgano de Ia
Escola Superior de Agricudtura de Lavras, Minas Gerais Con-
tiene articulos originales de investigacién (unos naueve en
cada ndmero)} sobre temas diversos como café, menzano, za-
nahoria, pera, cebollz, citricos, algodda, trigo, irrigacidn,
geadtica vy ecologiz La direccidn es: ES AL, Caixa Postal
37, 37 200 Lavras, MG Brasil.

Prublicaciones

_Revista Grama En La Paz, Bolivia, ha aparecido, en <l
primer semestre de 1979, la Revitia Grama, organo de la Ca-
trera de Bibliotecologin y Ciencias de la Informacidn de la
Universidad Mayor de San Andrés, destinadz 2 ser “'vehiculo
eficaz de comunicacién de ideas, fruto de distintas investiga.
ciones y experiencia”. Ei primer ndmero contiene nueve articu-
tos de temas relacionados con la bibliotecologin, los biblic.
tecarios y su accidn en Bolivia. La direccion es: Programa
UMSA-OEA, Casifla N° 3279, 1a Pax El director es Cons.
tantine Tancara.



Electo de las propiedades fisicas del suelo sobre la distri-
bucién de las raices del mango (Mangifera indica L.)"——

LUIS MENESES®#

LUIS AVILAN R *%

ABSTRACT

Root distribution of mango trees (Mangifera indica L) growing in soils with
different physical and chemical characteristics, located in the Aragua valleys, East
plains (Mesas) and West plains (Llanos) of the country was described, being the
“trench” method the one nsed for the study of the root system

Results obtained thowed thal the soil profile rextural seqrency exeris sone
remarkable influence on the lateral and vertical voot distribution of these plants Zone
of highest concentration of finer roots ocnired abowt 13 m far aromnd the trunk of
the stemr of the tyees, in voarse and medinm textured soils, and about 25 wm. in fine
textured soils, respectively For that reason the frequent practice of applying the ferti.
Pzer in a creunference projecied by the longest lateral branches does not appear to
be the beiter practice At 5ol niacroporosity rvalvwes of 3 to 4G root penetration

was nol obrerved

Inutroduccidn

OS FRUTALES en Venezuels han adquirido im-

portancia dentro del secter agricola, habiéndose

incrementado notablemente en los {ltimos afios
Ia superficie bajo cultive estimulada a través del Plan
Fruticola Nacional, mediante otorgamiento de créditos
para el establecimiento de huertos comerciales.

El mango constituye uno de fos frutales mis difun-
dides en el pals, ccupando una superficie de 6102
ha (20}, teniendo en la zona Central una influencia
significativa en los volimenes de Ia produccion del
cultivo. (22)

Se realizd el presente estudio, con el objeto de de-
terminar el efecto que ecjercen fas propiedades fisicas,
quimicas y el manejo de los suelos sobre el desarrollo
y distribucién del sistema radical del cultivo. Esta infor-
macidn ¢s de relevante importancia, (24), pues el co-
nocimieato de los hibitos radicales permite, por una
parte, una adecuada seleccidn de las &reas para el esta
blecimiento de nuevas plantaciones, asi como también
un mejor uso de las pricticas agrondmicas empleadas
como son, el sitio de ubicacion del fectilizante, el riego,

*  Recibido para la publicacion ¢f 27 de setiembre de 1978

** Ings. Aprs, del Instituto de Tovestigaciones Agricelas Generales
Centro Nacional  de  Investigreiones  Agropecuarias-CENIAP.FO.
NAIAP  Apartado 4633, Maracay 200. Venczoela

117

densidad de siembra, etc, fundamentales parz un ma-
nejo racional y por ende para incrementar la producti-
vidad de los huertos.

Los resuitados reportados conforman parte de un
sub-proyecto que en la actualidad se conducen en este
Centro {CENIAPY, el cual involucra los principales
suelos y cultivos del palis

Rewvisidn de litevatura

El efecto que ejescen las propiedades quimicas y
tisicas de los suelos, asi como su manejo, sobre el
desarrollo radical ha sido en lineas generales amplia-
mente establecido {10) Popenve (23), al recomendar
suclos para el cultive del mango, afirma que mucho
mis importante que la configuracién “mecinica” o
quimica del terreno, lo es el drenaje. Singh (27) se-
fiala que el suelo debe poseer una profundidad no me-
nor de 1,20 m, textura franca a franco arenosa, estruc-
tura granular y fa mesa de agua a 1,80 m, de profun-
didad en todas las estaciones del afio. Bojappa y Singh
(4}, en drboles de mango injertado, encontraron que
la mayor actividad radical se situd a 1,20 m, lateral-
mente del tronco vy a 15 an, de profundidad.

En diferentes estudios realizados sobre el sistema ra-
dical en varios cultivos, se ha puesto de manifiesto que
factores como la piesencia de horizontes compactados
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(9, 28, 14, 30), nivel freitico_ (7, 25, 11, 8), y el esta-
do nutricional (15) de los cultivos, constituyen junto 2l
manejo de los suelos (6), los factores que mis afec
tan la distribucidn radical e inciden sobre la produc
cidn :

Serpa (26), estudiando [a disteibucidn radical de los
citricos en diferentes suelos del pais, establecié una co-
rrefacidn positiva entre la profundidad de las raices y
la productividad por drbol.

Materiales y métodos

El presente estudio radical se realizé empleando el
método de la "Trinchera”, descrito por Kolesnikov
(13). O diferentes distancias laterales del tallo fueron
ubicados varios perfiles con una profundidad de 1,20
m, de ancho. Después de separados los horizontes del
perfil y luego de expuestas las raices, se realizé el con-
teo de las mismas, agrupindolas en funcidn de sus
respectivos didmetros.

Arboles de mango, en plena produccién de 7, 9 y
17 afios de edad fueron seleccionados respectivamente
en plantaciones localizadas en los Valles Centrales, Me-
sas Orientales v Llanos Centrales del pais, ubicados en

suelos que diferian en cuanto a sus caracteristicas fi-
sicas y quimicas,

En el Valle Central (1), fue seleccionade un suelo
del orden Entiso] caracterizado por presentar una secuen-
cia textural de franco arenosa a arenosa en fos prime.
ros horizontes y la presencia de horizontes enterrados,
bien drenados y con una mediana fertilidad natural
{Cuadro 1).

Los suelos de las Mesas Orientales (2) se carac
terizan por presentar una granulometria gruesa en todo
el perfil (Cuadro 1), bien drenadas y baja fertilidad
natural (18) y de acuerde a la 7% aproximacion,
fueron clasificados como Cuartzipsamment (17).

En los Llanos Centrales (3) fue seleccionado un
suelo caracterizado por una secuencia textural franco a
franco arcillosa, drenaje deficiente y baja fertilidad
natural. Westin ef al. (29) de acuerdo a la 7¢ aproxi-
macioa, los clasificaron como Udic Paleustalf

Fueron colectados muestras de suelo de los horizon-
tes separados en cada estudio y analizadas con fines
de fertilidad, de acuerdo con los métodos empleados
por el Laboratorio  de Suelos del CENIAP (5). La de-
terminacidn de la macro y microporosidad en los suelos
de los Llanos Centrales se realiz6 por el método de
Leamer y Shaw (16).

Cuadro |.—Algunas caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos de los valles centrales, mesas orientales y

llanos centrales determinados en los estudios del sistema radicular del mango (Mangifera indica 1)

Dislribuc:’c’m{ dc(tnma;’w du » Bensidad Condsc
. : particulas (mm aleria X ensida PP
Regicnes me;gdulad Textura pH-H:O Orgélﬁmca RCL};& AEJ;:?[E mr‘f‘!]“ifé:,‘;n
Arena Lima Arcilla 150 C
0 e 26 61,6 26,8 11,0 Fr. Arenoso 6,2 2,45 11 1,59 0,2
26— 52 79,7 15,4 49 Arenoso 6,3 0,77 8 147 0,1
52 —02 87.8 9,8 2.4 Arenaso [ 025 5 1,47 0,1
Valles
Centrales 92 — 110 73,3 21,4 5.3 Fr Arenoso 6,2 0,60 10 1,55 0,1
119 — 170% 93,8 4,2 20 Arena 6.2 0,25 — 1,48 0,3
170 e -+ 21,8 75,2 5,7 Fr. limoso 62 0,18 — 1,3t 0,2
0 12 95.0 2,6 2.4 Arena 6,6 15 1,75 0,2
12— 30 92,3 3,3 4,4 Arena 3,7 15 1,68 0,2
30 — 50 84,3 4,5 7,2 Arenoso 4,9 13 1,65 0,1
Mesas 50 —90 84,4 6,4 9,2 | Arenoso 4, 6 1,64 0,2
Orientales
90— 120 87.9 4,9 7.2 Arenoso 4,6 — 1.69 0,1
120 — 145 88,0 5.6 G,4 Arenoso 4.6 - — 0,1
145 — 170 84,5 11,1 4,4 Arenoso 4,7 — - 0,1
0~ 25 40,0 39,3 217 Franco 6.3 1,99 . 1,414 0,04
Llanos 25 —55% 33,0 40,3 26,7 Franco 6,3 1,13 — 1,52 0,04
Centrales .
55 v 150 30,0 37.3 32,7 Fr Arcitloso 6,3 016 — 1,55 0,05

?  Presencia

de un acentuado proceso de gleyzacién
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Resultados y discusion

Los resultados obtenidos de la distribucion radical
en los diferentes suelos estudiados y perfiles muestren-
dos, se presentan en forma grifica en las Figuras 1,
2y 3.

En los suelos de los Valles Centrales (Figura 1) se
puede observar que el mayor nimero de raices de me-
nof didmetro {menores de 1 cm), se encuentran loca-
lizados lateralmente del tallo a 1,5 m, mis concentra-
dos hacia capas mds profundas Ias raices de mayor dii-
metro (mayores de 5 cm), se concentran alrededor del
tallo, originindose de la base misma, en lugar de una
simple raiz principal hecho anteriormente observado
por Khan (12). En los perfiles situados 2 3,5 my 5
m del tallo, ubicados dentro y fuera espectivamente del
perimetzo de la proyeccién de la copa (4,5 m) mos-
traron el menor ndmero de raices, siendo a los 5 m
muy escasas La presencia de piedras de regular tamafio
entre 110 y 170 c¢m de profundidad, incrementa el
niimero de rafces y actha como impedimento fisico,
obligando a las raices a cambios de direccién e inducen
2 la raiz a ramificarse.

La napa de agua a los 180 cm de profundidad mar-
ca el limite del sistema radical efectivo en los dife-
rentes perfiles observindose muy poco y en mal estado,
por debajo de esta profundidad.

En suelos de las Mesas Orientalese del pais (2),
se realizd el segundo estudio. Estos suelos se caracteri-
zan por ser de una granulometria gruesa en todo el
peefil (Cuvadro 1) y de muy baja fertilidad natural
(18). La mayor concentracion radical lateral (Figu-
ra 2) especialmente de didmetro inferior a 0,5 ¢m se
vbican 2 1,5 m del tronco. A distancia laterales de 3 m
v 4,5 m del tronco, las concentraciones decrecen en el
mismo sentido. Se determind que la mayor concentra-
cion en el sentido vertical, se ubica entre los 30 y 90
cm de profundidad, caracteristica com@in para las dife-
rentes distancias laterales muestreadas. Se observa quc
el pequefio cambio textural (Cuadro 1) de arena a
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Fig 2.eDisribucion radicalar de un mango Haden de 9 afigr wbicads
en un Cuarizipiamment en la estacidn experimental de Guanipa
(Edo Anzeategul)

arenoso por incremento de las particulas mis finas, es
la causa de lz misma. Los contenidos de limo y ascilla
entre los 30 y 120 cm de profundidad se incrementan
notablemente, lo cual permite una mayor retencién de
humedad en comparacién a los otros estratos del perfil

Las raices de mayor grosor, mayores de 2 cm, se
encuentran localizadas muy cercanos al tronco, dirigi-
dos hacia abajo en un ingulo de 45° con respecto a
la superficie del suelo. De igual forma se observd que
rafces de grosor medio (entre 2 cm y 0,5 ¢m) se din-
gian de Jos estratos intermedios hacia la superficie don
de se ramifican, Las tendencias observadas en las raices
de mayor grosor se podrian explicar en funcidn de la ob-
tencién de agua (Hidrotropismo) de las capas més
profundas del suelo. Ea el segundo caso, Metro y Beau-
corps (19), en poblaciones de eucaliptos (Execalypius
camaldulensis), en suelos arenosos de Rharb, observa-
ron la misma tendencia, sefialando la intensa explora-
cion que fas raices de la superficie humifera del suelo,
En nuestro caso, debe sefialarse como causa la prictica
de la fertilizacién que se emplea, localizando el abono
superficialmente. Henin e a4l (10) mencionan que
las raices no son atraidas por un horizonte enriquecide,
pero en él, se desarrollan méis abundantemente.

En los Llanos Centrales def pais (3), se estudid
un mango de fa variedad 'Haden' de 17 afios de edad
injertado sobre mango ‘Criollo’, en un suelo de se-
cuencia textural franco sobre franco arcilloso cuyos
resultados se presentan en la Figura 3.

En general la mayor concentracién radical se situd
alrededor de los primeros 40 ¢m de profundidad y &«
partir de f2 misma el namero de raices es relativamente
escaso, observindose algunas hasta una profundidad de
150 cm, cuyo crecimiento lo realizan a través de las
fisuras presentes en el perfil. Las raices de mayor did-
metro mayores de 5 cm y eatre 5 y 2 cm, se observaron
situadas a corta distancia laterales, respectivamente del
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Cuadro 2.-—Resultados de las determinaciones de la macroporosidad, microporosidad y densidad aparente (Ex-
presada en volumen %) en un suelo de los llanos centrales.

PROFUNDIDAD

0—25 25 — 40
SATURACION 45,30 42,45
MICROPOSIDAD 41,71 36,49
MACROPOROSIDAD 3,59 5,96
DENSIDAD APARENTE 1,44 1,52

40 —80 80— 110 110 — +

41,32 42,40 42,72

38,16 39,18 38,05
3,16 3,22 4,26
1,63 1,64 443

tronco, ubicindose las mismas a unos 70 c¢m aproxi-
madamente. La mayor concentracién de raices con dia-
metros menores (menores de 0,5 cm y entre 0,5 cm y
2 c¢m), se sitGan en los perfiles muestreados alrededor
de los 2 m de distancia.

En la descripcién morfolégica del perfil (Cuadro
1), se destaca en estos suelos la ocurrencia de un acen-
tuado proceso de gleyzacién, que pone en evidencia la
presencia de un nivel fredtico fluctuante o permanente
en el suelo. Bajo estas condiciones de exceso de hume-
dad o aeracién deficiente se suceden cambios en las
condiciones quimicas y fisicas de los suelos que afec-
tan directa o indirectamente varios procesos fisiologicos
vitales para el desarrollo de las raices (8, 25). Esto
explica el reducido nmero de raices a partir de los 40
cm de profundidad del mango en estos suelos.

Los valores de macroporosidad determinados, los
cuales se presentan en el Cuadro 2, sefialan limitantes

Franco

Franco

Franco

Arcilioss DIAMETRO RADICULAR

o o . . = >5¢cm,

0= 3-2¢m

Protundidad cm,

Franco oz 2-05¢m,

Arci
citloso c= <03

Fronco
Arciliose

WARA by ° N

Fig. 3.—Distribucion radicular de un mando 'Hadew’ de 17 afios de
edad, cultivado en un suelo (serie Cachimbo) del orden Alfisol
(Udic Paleustalf) de los llanos centrales de Venezuela,

por orden fisico, que afectan la penetracién radical a
partir de los 40 cm, al presentar valores de 3,1 y 3,2
por ciento entre los 40 y 110 c¢m de profundidad. Ko-
pecky citado por Herin ef al. (10), presenta valores
minimos de marcroporosidad necesarios, para asegurar
un crecimiento normal en algunos cultivos (trigo, ave-
na, cebada y gramineas) las cuales varian entre 20 y
6 por ciento.

Los resultados obtenidos en los diferentes suelos es-
tudiados, ponen en evidencia que la secuencia textural
constituye uno de los factores que mds influyen sobre
la distribucién radical, al estar la textura directa o in-
directamente relacionada con la infiltracién, retencién y
flujo del agua, asi como también sobre el grado de agre-
gacién de los suelos.

En los suelos de las Mesas Orientales de textura
gruesa, la mayor concentracién radical se determiné
entre 50 y 120 cm de profundidad, donde se incremen-
ta la fraccién fina (arcilla + limo) lo cual mejota la
retencién de humedad, que en el petfil, por la textura
gruesa predominante, es muy baja. En los suelos de los
Llanos Centrales, donde predomina Ia textura fina uni-
da al fuerte grado de estructuracién de los suelos, difi-
cultan el buen drenaje de los mismos. La elevada re-
tencién de humedad, en detrimento de la aeracidn, crea
un ambiente desfavorable para el desarrollo radical.
Por ello el desarrollo del sistema radical en estos sue-
los se sitta muy superficialmente. En los suelos de ‘os
Valles Centrales de secuencia textural franco arenoso
2 arenoso, se presenta una situacién intermedia entre
los suelos anteriormente citados por lo cual el volumen
de suelo explorado por el sistema radical es mucho
mayor.

En los tres tipos de suelos estudiados, se observa
que la mayor concentracién radical lateral, especialmen-
te de las raices de menor didmetro, considerados como
los de mayor capacidad de absorcién, se sitGan alre-
dedor de los 1,5 m, cuando las texturas son gruesas o
medias y a 2,5 m, cuando las texturas son finas. Los re-
resultados obtenidos concuerdan con los reportados por
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Bojappa y Singh (4), motivo por el cual, la difundida
prictica de colacar el fertilizante al nivel de la proyec-
cién de la copa de los drboles, no parece ser la mis
adecuada.

Conclusiones

a) Las caracteristicas fisicas y quimicas asi como el
manejo de los suelos influyen acentuadamente sobre
la distribucién horizontal y vertical del sistema ra-
dical.

b) ILa secuencia textural es uno de los factores de mayor
relevancia en la distribucién radical

¢} La mayor concentracidn de raices de menor didme-
tro se sitha lateralmente en los suelos de texturas
media o gruesas a 1,5 m y en suelos de texturas
finas a 2,5 m respectivamente del tallo,

d) A valores de macroporosidad de 3 a 4 por ciento
no se observd penetracién radical.

Resnmen

Se estudio la distribucién radical del mango {Man-
gifera indica. L), cultivado en los Valles Centrales,
Mesas Otientales y Llanos Centrales del pais, cuyos
suelos diferfan marcadamente en sus caracteristicas fi-
sicas y quimicas, siendo el método de estudio radical
empleado, el de la “Trinchera”. Los resultados obte-
nidos, sefialan que la secuencia textural influye acentua-
damente en la distribucién Jateral y vertical de las raices.
TLa mayor concentracidn de raices de menor didmetro,
se situd lateralmente a 1,5 m en los suelos de texturas
gruesas 2 medias y los suelos de texturas finas a 2,5 m
respectivamente del tallo; por ello, la difundida practica
de colocar el fertilizante al nivel de la proyeccién de la
copz de los arboles, no parece ser la mds adecuada.
A valores de macroporosidad de 3 a 4 por ciento no se
observd penetracion radical.
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Notas y Comentarios

Jean Maonnet 1888 - 1979

Jexn Moonet, el “padre de la Comunidad Europea” y el
modelo universalmente respetado del servidor civil superna-
cional de hoy, fallecid en marzo de 1979, a los 90 afios, en
su casa campestre cerca de Paris Los que trabajan por los
mismos ideales de solidaridad y cooperacién internacionat
que Monnet sofié y realizd en Europa, no pueden hacer
menos que unirse a los homenajes que hicieron en su tumba,
ol canciller federal de Alemania el presidente de la repi-
blica feancesa, v otros lideres de muchas naciones, al lado de
sus numerosos colaboradores y discipulos

Monnet teniz va varias carreras detrds de & al estallar ln
Segunda Guetra Mundial. Se convirtid en el inspirador de la
Europa moderna comunitarin a una edad cuando la mayoria
de los hombres se retiran. Su éxito en la creacion y presiden-
cin de la Comunidad Europez del Carbén y def Acero abrid
la huella para la creacion del Mercado Comin, establecido por
el Tratade de Roma de 1937

Mantuve sus poderes de persuasidn casi hasta los Gltimos
meses No los ejercid mediante la aratosiz o la frase florida
Empled la paciencia, la diligencia, y una dedicacién total a
unn idea central simple, que persiguié con flexibilidad de
método v constancia de meta.

Como dice Roy Jenkins, actual presidente de la Comuni-
dad Econémica Europea (The Eromomin, 24-111-79), no fue
un utopista, zungue tenfa un inextinguible optimismo a fargo
plizo Nunca dudd de la rectitud de sus propias idess. En
su ser interior no Fue modesto. Si lo hubiese sido, si hubiese
sufrido de dudas sabre s{ mismo, no habria npunca jugado
la parte que jugd en cambiar ia faz de Europa.

Pero su orgullo estaba todo dirigido a le creacidn y no
al autoenprandecimiento. Quizds su dicho favorito fue uno
de Dwight Morrow: "Hay dos clases de personas: aquellos
que quieren ser algo, v aquellos que quieren hacer alge™. No
hay duda sobre la categoria a la que Monnet pertenecia, Hizo
tanto que es dificil imaginarse a Euwropa sin él. Pero lo que
consideraria como mas importante es que la Europa que él
sofG y forjo debe avanzar sin éL

Control bioldgico de nematodo de la papa

Nematélogos del Centro Internacional de iz Papa {CIP),
con sede en Lima, Per, han descubierto un hongo que des-
truye del 80 al 90 por ciento de los huevos de nematodos

det nudo de la raiz (Meloidegyne spp ). El hongo, (Paecilo-
myces lilacinus), no es dafiino a las plaatas, y bien podria
Hlegar a constituir un controlador bieldgico natural de ne-
matodos (Cirendas del CIP, marzo 1979)

A principios de 1978 este nematdfapo fue aislado por
nematdiogos def CIP de una muestra de raiz infectada, trai-
da de Hudnuce, en lap regidn central del Perlt Desde en-
tonces se condujeron pruehas de patogenicidad para deter-
minar el empleo de este hongo como centrol bicldgico.

El hongo es un hifomiceto que pasasita los huevos del
nematodo del nuda de la raiz y los del nematode dorado de
la papn (Globodera rastochicusiz}. El hongo penetra en el
huevo, crece en ¢ y finalmente destruye el embridn. Como
ta masa de los huevos esti depositada en la superficie de
la rafz, son facilmente atacados por ¢l hongo Las hembras
en desurrollo también son destruidas por el pardsito

Sepiin ¢l Dr. Parviz Jatalz, Jefe del Departamento de Ne-
matologia del CIP, fa casi total destruccién de los huevos
de los nematedes hace de este hongo un control bioldgico
excepeional

Después de haberse encontrado que e¢f hongo prospera en
condiciongs de invernadero, los nematdlogos def CIP proyec-
tan conducir pruehas de campe Se reslizarin estudios de di-
nimsice de poblaciones en condiciones mis parecidas 2 las
del cultive comercial

Segin el Dr Parviz Jatala, Jefe def Depactamento de Ne-
bien pudieran incluir ¢l espolvoreo de lus semillas con espo-
1as del hongo, la incorporacién def hengo al suelo con e
agua de regadio o en combinacion con fertilizantes

El control quimico de fos nematodos es costoso y con fre-
cuencin no esti al aleance del spricultor de los paises en
desarrollo  Hasta zhora, el mejor método de control es el
empleo de variedades resistentes Este hongo puede ser una
alternativa al control quimico y una herramienta adicional en
una campafia de sanidad de los cultivos de papa.

Publicaciones

Agticulineal Wastes Con fecha febrero de 1979 ha apa-
recido la revista trimestral Agricndtnral Westes, An Interna-
tional Journal, publicado por Applied Science Publishers, de
Inglaterra, con articulos originales que tratan de todos los
aspectos del manejo v tratamiento de los desechos agricolas,
Ef primer ndmero contiene siete articuios de zutores de lu-
pares como Suecis, Ausiralia, Singapur, Alemania, Japon y
Gran DBretafia, v que tratan de ia produccidn de algas en de-
sechos animales, de produccién de metano de desechos ani-
males, v de un fermentador anaerobico El comité Editorial
lo componen cspeciniistas de Europa, Asia, Australia y Esta-
dos Unidos. Los editores son Pether Hobson, de Aberdeen,
Escocia y Paul Taigamides, de Singapur. La direccién es:
Applied Scieace Publishers Ltd, Ripple Road, Barking, Essex,
England



Eifect of microclimatic parameters on the floral physio-
logy and vyield of seed cotton""

COMPENDIO

Se ettudid durante la estacion de invierne de 1974-1975, fa influencia e
sobre la produccion de floves, caida de floves y rendiniicito de algedén en rama, tienen
fog pardmetros miciodindticos del ambiente, los gue fueren wodificados mediainte el

w0 de cancho negro, cancho blanco y paja de mijo perlado (Pennisetum glaucum)

come coberturar en el algoddn "MCU 5°, bajo riego, en la Universidad Agricola Tamil
Nedu, Colmbatore, India Se calculavon correlaciones siniples y qiltiples, hiclnyendo
también la edad como un factor Jisioldgivo. Bl andlisis indicd que ademds de la
temperainra, Ia presion de vapor pievalente en la mafiana tnve g correlacidn alta,
de 0,89, con la produccidn de flores La presién de vapor también tuvo influencia
en la catda de flover pevo en menor grado La temperatura del suelo en la tarde tyvo
wnd correlacion negativa con el rendiniento  La bumedad relativa temprano en Ia
mailand tieo wna corvelacidn negativa mientias gue la de la tarde tuvo nia correla-
cidu positiva, lo qae indica el papel de la bumedad velativa del amibiente en decidir
el rendimiento Extos ettndios de correlacion han indicado tambion s posibilidad de
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el

predecir ol yendimiento basindose en las condiciones wicroclindticas

Introduction

OTTON has been studied in India largely from
the breeding point of view being an important
cash crop, Very littie attention has been paid

to the study of its physiological aspects in relation to
climatic conditions (6) The yield of a crop is gover-
ned by several factors Even for the same variety
grown under adequate moisture, nutrition and plant
protection, the yield is found to vary considerably and
this is attributed to the environmental conditions (11}
The cotton crop is no exception to this The number
of flowers produced by the plant, the shedding of
floral parts and the number of bolls that ultimately
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mature to pgive yield are reported to be determined by
the environmental factors Envirenment in its broadest
sense includes botl soil factors and climatic factors
(15) One method to modify the enviranment would
be the application of mulches on the soil in the vici-
nity of the plant. The potentiality of the muiches in
effecting a change in the environment depends on
the colour, texture and nature of the mulches. The
waste black and white material of the rubber factory
and the easily available pearl millet straw were used to
study the response of plant to such modifications of
the environment as manifested in flower preduction,
flower shedding and yield of seed cotton at the
Tamil Nadu Agricultural University, Coimbatore, In-
dia, on 'MCU 5 coton

Materials  and methods

Coimbatore is situated at 119N, 77°F and at alti-
tude of 498 m above mean sea level with an annual
average rainfall of 645 mm. The experiment was con-
ducted in the fields of Department of Agronomy,
Tamil Nadu Agricultural University, Coimbatore on
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clay loam soil of medium fertility during the winter
season of 1974-1975 on MCU 5 cotton uader irriga-
tion

The treatments adopted were (I) control (no
muich), (11 black rubber waste, (IIT) white rubber
waste and (IV) pearl miilet straw as mulches. The
rubber wastes ace factory rejects of the tyre industry
The black material was in the form of 5 mm x
30 cm long and 15 to 30 cm broad. The white rubber
waste was in the form of flats of 5 mm thickness,
30 cm long and 15 fo 30 cm broad The pearl millet
straw was made into small bundles of 5 to 6 plants
so that they could not be disturbed by wind The expe-
riment was laid out in a randomised block design
with seven replications The crop was sown on 13/8/
1974 at the rate of two seeds per hole adopting a
spacing of 75 X 22.5 ¢ Thinning was done on the
15th day of sowing thus leaving only one seedling
per hill The mulches wete applied on 22/9/1974 ie.
41 days after sowing. ‘White and black rubber wastes
were spread at the rate of 31.0 t/ha while 71 t/ha
alone was used in the cases of peatl miilet stiaw. The
picking of seed cotton commenced on 11/12/1974
and ended on 15/1/1973 with six weekly picking
The following climatic parameters wete recorded in
one replication only,

1y Soil temperature:—This was measured in cen
tigriade at 5 cm depth daily at 0630 am and 1430
pm from 7th to 23cd week after sowing

1)  AMualch temperatire:~The temperature within
the mulch was recorded in centigrade from 7th to
23rd weeks after sowing daily at 0630 and 1430 houts

11y Temperature above mulch—The microcli-
matic temperature of the crop environment was fe-
corded by using Assmann’s Psychrometer at the top
surface of the muich and 30 cm above the mulch in
centigrade from Gdth to 126th day (10th to 18th
week) daily at 0640 and 1440 hours

IVY Relative bumidity and vapour pressure:—
From the wet and dry bulb temperature values recos-
ded by the Assman's Psychrometer the relative hu-
midity and vapour pressure wete computed by refer-
ting to the Tables prepared (1).

Vy Air temperature:—~The maximum and mini-
mum temperatures recorded in centigrade at the agro-
meteorological observatory situated one kilometer away
from the expetimental site were taken as the macro-
climate air temperature due to the crop canopy.

Resuits and discuision

In the present study, the plants environment was
modified by the application of mulches to cover the
soil, thus protecting the soil from direct solar radia-
tion, except in control The effect of mulches was ma-
nifested in the changes in the temperatuze of the soil

as well as in the plant environment In addition, the
vapour pressure and relative humidity were also modi-
fied by the mulches, providing different environment
in the same field To express more clearly the effect
of microclimatic parameters of the environment aad-
the physiological reaction of the plant, expressed in
the number of flowers produced, shedding of flowers
and yield of seed cotton, in mathematical terms, simple
and multiple correlations were worked out, by taking
into account, the soil temperature, above mulches, re-
lative humidity and vapour pressute at the surface and
30 ¢m height as independent variables and the number
of flowers produced, number of flowers shed and the
yield of seed cotton as dependent variables.

As the effect of the environment may be cumula-
tive the microclimatic parameters prevailing during the
previous 2,3 and 4 weeks were considered for working
out the correlations and the correlation coefficients
As the response of the plant may vary with its age,
the age of the crop was also included in wotking out
the correlations with its responses in respect of the
above dependet variables The significant correlations
are discussed below

Elower pioduction

The data on correlations are presented in Table 1
Tt may be seen from the Table I that the microclimatic
temperature at the sucface and ab 30 cm prevailing
in the morning for the period of two weeks preceding
flower production had a greater influence than those
prevailing during the peevious three weeks, in in-
creasing flower production Soil tempesature also had
a positive influence, but the coefficient of correlation
was slightly lower This brings out clearly the impor-
tance of moning temperature on the production of
flowers Though the physiological processes depend
on temperature, in case of flower production the va-
pour pressuze in the maorning, prevailing during the
previous three weeks also appeared to exercise a greater
influence as may be seen by the high coefficient of
-0 89. This factor alene could account for 79.52 per
cent of the variation in flower production

Flower production is not always linear. It is said
to be related to age of the crop to a certain extent
(5) This can also be seen from the negative correla-
tions of 057 between age and flower production In
order to study the influence of climatic factors, in
tefation to the age of the crop, an attempt wis made
by working out multiple cortelation coefficients.
Among the various factors that were considered, based
on simple correlation cocfficients, morning susface
temperature and vapour pressure of previous three
weeks as weli as temperature at surface and 30 cm
height for two weeks were found to be effective.

The vapour pressure of the previous three weeks
end age of the crop had pgreater influence as seen
from the higher multiple coszelation coefficient of
4082, With these two factors put together 67.75
per cent of flower production could be determined.
The relative impottance of vapour pressure in the en-
vitonment have been brought out in this study. The
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increased amount of water vapour would have reduced
the transpiration rate and heiped the leaves to maintain
its turgor for a longer period in the mornings. The
rate of transpiration depends on the steepness of the
vapour pressute gradient from plant tissue to air and
hence the water vapour pressare of the air is the
most useful (14) A deeper study under controlled
environmet may throw more light on this aspect.

Diop of flowers

The influence of microclimate on flower drops
was assessed and presented in Table 2. The mean
morning temperature of the previous three weeks as
well as the vapour pressure at the surface level and
30 cm above the surface had significant positive corre-
lations with this factor. It is interesting to note that
the vapour presure in the morning influenced the
production of flowers, and the same factor has in-
fluenced the shedding of flowess as may be seen by
the coefficients of correlation furnished in the Table
2 However in the latter cases, the coefficients are only
042 and 04t, thus accounting for only less than 18
per cent of the variation.

Joshi et af (13) opined that shedding of buds
which appear quite early in the season is due to incon-
genial quality of the sap and that subsequent shedding
of both the buds and belis which cccurred increasingly
throughout the period of their formation is the
result of food shortage in the plant Dastur and
Mukhtar Singh (8) and Dastur and Gopani (7) in
theie studies on cotton growth have shown that appli-
cation of nitrogen increased the production of flowers
as well as their retention. It is also possible to have
better nurient avaiiability in the soil at higher tempe-
ratures due to better microbial activity {3) The tem-
perature in this case showed only a weak correlation
accounting only for 17.5 per cent of the variation It
was seen earlier that sudden fluctuations in the envi-
ronment, caused by major factors like rinfall and
sudden decrease in temperature increased flower shed-
ding Carver (4} stated that there was a pgenesal
tendency for low yields in rainy years and high yields
in dry years. As rainfall is associated with cloudiness,
lower sushine and low temperature which might have
induced higher rates of shedding,

Yield of seed coiton

The data on simple and multiple correlations wor-
ked out between the various micreclimatic factors and
yield of seed cotton are presented in Table 3.

When the yield was related to age of the crop,
it was noticed that during initial stages i.e. up to 19th
week there was a positive trend (r==088) But when
the analysis was extended to later periods, there was
a negative correlation (r= -040), although it was
not significant. This is evident from the yield data
presented in Table 4 That the yield increased upto
the 3rd picking and declined thereafter in all treat-
ments. Among the various climatic factors, there was

a negative trend between the soil temperature in the
afternoon and yield (r= -0.41) The high tempera-
ture in the afternoon might have incressed the respi-
ratory rate and a loss of photosynthesis, thus giving
a reduced yield

The relative humidity appeared to exercise greater
influence on yield. As the relative humidity increased
in the early morning particulacly during the previous
two weeks there was reduced yield On the other
band, an increase in the refative humidity in the af-
ternoon tended to increase the yield as seen by the
positive correlation This indicates that an equitable
level of relative humidity appears to be favourable
for yield. This applies equally for vapour pressure
of the environment. This may probably due to shed-
ding floral parts as too low a temperature in the early
morning would increase the relative humidity and
vapour pressute near the ground level Rainfall also
increased the moisture of the environment causing in-
creased shedding of flowers. On the other hand the
increase in relative humidity and vapour pressure in
the afternoon, when temperature would be higher than
in the morning, would have :educed the transpiration
and maintained the turgidity of the leaves, thus con-
tributing to increased photosynthesis. Gates (10) and
Ashten (23 reported that as the cells lose their turgor
and begin to wilt, the stomata are closed leading to
inhibition of photosynthesis.

In addition, a high selative humidity acis as &
thermo-regulator and consequently can exert an effect
on plant growth by way of temperature (16). As in
the case of flower counts and the drop of buds and
bolls, the yield of cotton crop is a function of the age
itself. If, during this period, a better environmental
condition is made available for the conversion of pho-
tosynthate into a storage mateial, the lint and seed
production in the present case can be increased. This
is again indicated by the significant effect of various
microclimatic parameters other than soil temperatuse
and the age of the crop In all cases the coefficients
of multiple correlation were found to be of higher
order ranging from 079 to 087. The highest value
of coefficient of correlation was found to be in case
of vapour pressure at the surface in the morning and
at 30 cm height (087} In general, these multiple
regression analysis indicated the importance of the
envitonmental conditions duting the entire period of
development of bolls and their bursting period around
4 weeks Huxley (12) concluded that the yield of
cotton is not dependent only upon the vegetative
growth made by the crop, but influence of environ-
ment upon flowering and fruiting can limit the yield,
which ultimately depends not only upon one, bat upon
# complex interplay of many limiting factors which
operate at various times throughout the life of the
crop, on processes concerned both with growth and
development

In living organisms the response to these environ-
mental parameters, need not always be linear Iurther
as sugpgested by Dorland and Went (2} the optimum
requirements of temperatuze varies with the age.
Hence, in order to find out the optimum of environ-
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mental conditions for obtaining the highest yield, an
attempt was made in the present investigation by
extending the multiple regression analysis by taking
age as well as the linecar and the quadratic terms of
the environmetal conditions into account. However, as
the number of observations available were limited,
this could give only broad indications.

The details of significant multiple correlation coef-
ficients are presented in Table 3. It may be observed
from the values of coefficient that the quadratic term
fits in better than linear term alone This may help
in finding out the optimum requirement of tempera-
ture in relation fo age of the ciop The regression
analysis has brought out clearly the effect of the
microclimaite vapour pressute, temperature and relative
humidity in predicting the yield of cotton, Based on
the prediction equation, the expected values of yield
for & given temperature, relative humidity and vapour
pressure of the surface and crop canopy were worked
out for the factors which gave higher coefficients of
correlations of about 085, and found to fit well,

Thus the muitiple regression analysis has brough-
tout clearly the effect of microclimatic parameters as
modified by mulches on the yield of "MCU 5" cotton
to the extent of predicting the yield fairly accurately
based on the temperature, vapour pressure and relative
humidity prevailing in the crop environment The
study has aiso brought out clealy the use of mulches
as & tool for modifying the environment of the crop
to obtain greater yield.

Summary

The influence of microclimatic parameters of the
environment on production of flower, flowers shed-
ding and yield of seed cotton as modified by the
use of black rubber, white rubber and peazi millet
straw as mulches on MCU 5 cotton were studied
during 1974-1975 winter season under irrigation at
the Tamil Nadu Ageicultural University, Coimbatore,
India, Simple and multiple correlations were worked
including age also as a physiclogical factor The analy-
sis indicated that in addition to temperature, vapour
pressure prevailing in the morning had a high corre-
lation of 0.89 with flower production. Vapour pres-
sure aiso influenced flower shedding but to a Jesser
extent. Soil temperature in the afterncon had a nega-
tive correlation with yield. Relative humidity in the
early morning has a negative correlations while in the
afternoon had a positive correlation, indicating the
role of relative humidity of the environment in decid-
ing the yield These correlation studies have also in-
dicated the possibility of predicting the yield based
on microclimatic conditions.
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Uso de energia en los sistemas de cultivo de maiz v frijol
en El Salvador™

ABSTRACT

Modern agriculinre is characterized by the growing use of inputs and machinery.
The agriculture of the conntries on the way of development such ar El Salvador, tend
to follow the same way. This aspect, analized fron an energetic point of view, is
studied in this work that intends to provide information abount the efficiency in the
nse of energy of 18 cropping systems of corn and bean in El Salvador. Determining
the energetic valne of the inputs and activities of each crop (enltaral energy) in rela-
tion to the ftotal encrgetic yield and of the digestible energy, it was found that
there exist nolable diferences in the efficiency of the nse of “cnltnral energy” between
the cropping systems. As the wupply of “cwltaral energy’ increases, the lotal and
digestible energy increases also

The digestible energy yielded less in bean (9500 Meal hat year-'} The
digestible energy yield decline when the cultural energy exceeds 1100 Meal hat
year-t The index of energetic efficiency (digestible energy/cnltural energy = Y) in
function of cultural energy ( = X en Mcal bat year') followed a negative expo-
nential model (Y = 6540 X ~0%76) The maxinum energelic efficiency corresponds
1o the systems of associated crops. In the best case (bybrid corn 4 bean lowest nse of
inpats), for each calorie of “cultural energy” it was obtained 219 calories, with 1016
Meal hat year-t. The protein yield per Meal of cultural energy followed a similar
trend, with a maxiniim of 824 g of protein/Mcal invested in a system of corn asio-
ciated with bean and with minimum of 80 g in monocrep with high use of inputs.

It is possible 1o improve the energetic efficiency of the wse of energy in the
production of graing in El Salvador improving and stimulating the adoption of those

JOAQUIN FRANCISCO LARIOS#*

rpstens and technologies that consnme less enevgy and that produce hipher yields.

Introduceidn

ESDE sus origenes, la agricultura ha tenido al sol
como fuente de energia primaria. Todavia en el
siglo pasado, a mayor parte de la humanidad se

alimentaba de las cosechas producidas con tnicamente
el aporte de energia humana y animal La naturaleza en
cada finca proveia la energia solar, los nutrimentos y el
agur. Hoy dia, sin embargo, el hombre ha aprendido
que puede incrementar la productividad de sus cultivos

¢ Rectbido para la publicacién el 19 de febrero de 1979

1/ Pane de este trabajo fue presentado e of IT Simposium de Ingenie-
riz, Universidad Centroamericana ~ José Simedén Cafias™', Ban Sal-
vador. EI Salvador. Febrera de 1979

**  Profesor-Investigador, Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universi-
dad de Eb Salvador. Ciudad Universitaria, San Salvader, Ef Sal-

vador
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modificando el ambiente de la planta para maximizar
la captura de la radiacién solar incidente. La tecnole-
gia desarrollada para este propdsito depende de los lla-
mados combustibles fosiles, de ahi que desde el punto
de vista energético, la agricultura moderna se ha concep-
tualizado como una asociacién de energia solar y ener-
gia de combustibles fosiles y a la empresa agricola como
colectora y almacenadora de energia solar en forma
de energia alimenticia en productos vegetales y anima-
les (11}. In este proceso, los agricultores deben gastar
energia combustible en la preparacion del suelo, fertili-
zacion, irrigacidn, cosecha y procesamienta para ayadar
¢ Jos cultivos a convertir has calorias de Ia luz del sol
er: calorfas de energia alimenticia para el hombre. Ca-
lorfas adicionales se invierten en productos quimicos
y miquinas para acelerar [a transformacion de calorias
alimenticias en comida para animales.
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De toda Ia energia combustible que los agricultores
avanzados gastan en la produccidon de cosechas, muy
poca es convertida en energia alimenticia. La creciente
inversion de energia combustible en la agricultura sim-
plemente ayuda a los cultivos a convertir las calorias de
Iz luz del sol en calorias de energia alimenticia. De
aqui que la energia gastada para cultivar las plantas ha
sido descrita como “energia culiural” (10} y como una
“energia de subsidio” (20). A través de esta clasifi-
cacion se han desarrollado métodos para evaluar la efi-
cienica energética, como el de Heichel (10): si se cose-
chan mds calorias de energia alimenticia que la gasta-
da en forma de energia cultural, hay una ganancia neta
La proporcién de energia alimenticia cosechada en re-
lacion a la energia cultural se le Hama ganancia cald-
sica y se usa tal proporcidn como una medida de fa efi-
ciencia energética del cultivo Varios autores (11, 13,
17, 20, 23) han utilizado una metodologia con enfoque
similar con ciertas variaciones. En general, el resultado
obtenido ha indicado que, desde el punto de vista ener-
gético, la agriculturz moderna se ha desatrollado 2 me-
dida que utiliza mis energia cultural para mds aitos
rendimientos econdémicos, pere en el sentide de menor
eficiencia energética Desde el punto de vista energético
la agricoltura primitiva ha resultado ser mis eficiente
(1, 7, 12, 14).

En nuestros paises no se han efectuado estudios en
el campo del uso de energia, excepto el de Strout (24}
a nivel de economia centroamericana. No se han hecho
comparaciones de sistema de cultivo bejo el enfoque de
eficiencia energética. Dichos estudios son de suma im-
portancia puesto que la agricultura de nuestros paises
tiende a desarrollarse siguiendo las pautas dictadas por
Ia tecnologia agricola de los paises mds avanzados, es
decir, tendiendo al uso de mis insumos. El caso de Ja
revolucion verde es un ejemplo de ello (i3, 19) Por
otro lade, no se conocen estudios energéticos compara-
tivos que involucren los sistemas tradicionales de cul-
tivo asociado propios del tedpico, por lo que se justifi-
ca este estudio que intenta proveer informacién sobre
la efiicencin energética de los sistemas y modalidades
de cultivo maiz y frijol en El Salvador en diferentes ni-
veles de intensidad de manejo

Metodologia
Eficiencia

La definicidn usual de eficiencia es la proporcidn
de producto Gtil de energiz y cuin completamente son
transformados los insumos en productos. Como muy
poca o nada de la energia cultural es transformada en
tejido vegetal, fa definicion anterior no es aplicable.
Esta situacion ya ha sido sefialada por Heichel (10} y
por ello se ha seguido la metodologia por él propues-
ta, algo modificada. Los agricultores invierten calorias
en energia en la prepacacidn del suelo, fertilizantes, pla-
puicidas, ireigacion, cosecha y procesamiento para ayu-
dar 2 los cultivos a convertir las calorias de la luz en
calorias que ¢l hombre o los animales pueden digerir.

Calculando la ganancia calérica o sez la proporcidn de
calorfas producidas por cada caloria de energia cultu-
ral {cal. cal"), para cada método de cultivo de maiz -
frijol, se descubre si la inversion energética se ha mul-
tiplicado, permanecido estitica o si ha declinado. Con-
trastando la ganancia calérica entre sistemas de cultivo,
se revela la eficiencia comparativa de la utilizacidn de
energia cultural.

Sistemar de cultivo y niveles de intensidad de manejo.

Se analizaron 18 modalidades y sistemas de cultivo
de maiz y frijol, que comprendian cada uno su pro-
pio conjunto de pricticas culturales, Estos sistemas in-
cluyeron varios niveles de intensidad de manejo: nivel
bajo (agricultura no tecnificada); nivel de mangjo in-
termedio, y nivel de manejo alto. Su descripcidn se
resume en ef Cuadro 1. Los datos incluidos son el re-
sultado de una encuesta efectuada a nivel nacional en
El Salvador durante el afio agricola 1974-1973, por
lu Division de Estadisticas Agropecuarias del Ministe-
rio de Agricultura y Ganaderia

Energia Cultural

La energia cultural se calculd a partir del gasto de
energia humana y animal, uso de insumos, maquina-
via y costos fijos derivados de las estadisticas antes
mencionadas.

Las cantidades de insumos, rendimientos por sis-
tema de cultivo, y los valores equivalentes de energia
de megacalorias por unidad de producto, se encuen-
tran en ¢l Cuadro 2. Los costos fijos incluyen la de-
preciacién de equipo y se dedujeron de la cantidad de
tiempo, uso de tractores, equipo y herramientas agri-
colas  Asi, una modalidad de cultivo que emplea trac-
tor por 40,5 horas tiene una tasa de depreciacién
(costo fijo) 4 veces mayor que el de otro cuyo uso
de maquinaria es solo de 10 horas. A los cultivos no
tecnificados no se les cargd costo fijo por ser despre-
ciabies; no utilizan maquinaria ni equipo de fumiga-
CHM.

Pata cada cultivo, el gasto de mano de obra en
horas por hectireas fue convertido a energia a la tasa
de 175 kilocalorias (keal) hrt dado por Altman y
Dittmer (1) citado por Heichel (10). Cuando se re-
gistrd el uso de traccién animal, en cuyo caso fueron
siempre bueyes, el trabajo animal se convirtié a enee-
gia a la tasa de 2400 kcal hr? (12).

Rendimiento de los cultivos

Se tomd comeo criterio de rendimiento econdmico
la parte til de la planta de maiz y frijol; el grano
cosechado, que reportd la encuesta antes citada. La
biomasa o produccion de materia seca (rendimiento)
excepto raices, se calculé de los indices de cosecha
publicade para maiz (7) y frijol (2, 3, 4). Incluye
el rendimiento econdmico mis ¢l resto de la planta.



LARIOS: USG DE ENERGIA EN CULTIVOS DE MAIZ Y FRIJOL

131

Cuadro 1 —Descripcin de los sistemas de cultivo y uso de insumos en maiz y frijol, El Salvador, 1974-75.

Uso de Insumos®®
Ne Sistema y Epoca Use de Fertilizante ![;J_;‘i’nﬁ; Clasificacion
Clave datniidnd Siosy | Shcion, tasecti- | Ferhi. (o A dcn:i:;:igndc
cidas cidas (combustible)
Simple Cernptiesto
1 maiz hibrido 1 } + -+ — e b o alto
2 mafz hibrido 1 o 4 R 3 e -+ intermedio
3 mafz hibrido 1 4+ + —— R o — hajo
4 matz criollo 1 -} -+ -+ -} — 4 alto
5 maiz criolle i b e + e e . intermedio
6 mafz cricllo 1 — -} — — - — bajo
i frijol 1 “+- f -+ e R - alto
8 frijol 1 4 — -+ R - - intermedio
9 frijol 1 —_ — -+ — f— — bajo
10 frijol 2 -+ - wf e e —_ B alto
11 frijol 2 o 4 -+ -+ — — intermedio
12 frijol 2 + + + e . e hajo
13%a maiz criolio
+ frijo} 2 -+ - -+ o — - intermedio
IEES maiz eriollo
- frijol 2 — I~ - — —_— —_ hajo
154 maiz hibride
-+ frijoi 1 + -+ o} BN 4 p— - intermedio
16a maiz hibrido
<4 frijol 1 —_— . f— i —_— — bajo
intermedio
i7a maiz 4+ frijol i + e b + — e e
i8a maiz criolio
-+ frijo} 1 - e _— — —— — bajo

* Epoca de siembra 1 mayoe-jenio; épuca de siembra 2

W

Los signos significan:  ~— ausencia de uso

-+ utilizado en poca camtidad

Resnltados
Fuentes de enerpia cultural

El combustible, los fertilizantes, insecticidas y de-
preciacién de maquinaria y construcciones explican el
80 a 90% de la energia cultural requerida por los
sistemas de cultivo analizados La mano de obra alean-
za valores importantes en fos sistemas de cultivo aso-
ciado con manejo bajo {(N*® clave 14a, y 162 y 182)
En estos cuitivos dicho fubre sepresenta entre el 17,7
y el 32.79% de la energia cultural invertide. El resto

agosto-setivmbre

“. ..l'..

utilizado en moderada cantidad

44+ utilizado en mayor cantidad

lo forma Gnicamente Ia semilla de siembre (67, 3,
74, 7y 33,7%, en el Cuadro 3) El alto aporte de
mano de obra es camcteristico también de cultivos
con métodos primitivos como el descrito por Rappa-
poert en Nueva Guinea (18) y el cultivo de arroz en
ciertas freas de Filipinas (10), cuya energia cultural
la constituye unicamente el trabajo [amiliar. Fn los
métodos de cultivo no tecnificados, se observa el uso
generalizado de fertilizantes (Cuadro 1y 2); representa
el porcentaje mayoritario de la energia cultural que se
reduce a medida que aumenta Iz intensidad de manejo.
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Cnadro 3 —Contribuciones relativas de insumos y actividades a Ia energia cultural total de varias modalidades
de cultivo de maiz y frijol.
Insumos vy Actividades
| {56 de fa energin cultural)
Clave*®
M‘L’é‘&* ‘i’:ﬁgﬂ“ Cambustible Insecticidas Festilizantes Depreciacion Otrost/
1 23 0,9 41,8 6,9 29,9 14,6 3.6
2 3.8 3,5 12,9 17,6 49,3 8,3 4,6
3 9,9 11,8 — e 63,4 — 14,6
4 3,3 2,1 249 10,3 46,2 11,1 2,1
5 4,7 6,7 - 12,3 67,9 5,8 2.6
6 12,1 - - — 79,9 — 8.0
7 37 3,4 - 20,3 58,5 4,5 9,6
8 5,1 6,8 — 12,6 54,7 6,3 14,5
9 7.8 - —_ —_— e 64,8 — 274
10 2,8 1,4 12,3 22,7 43,8 6,9 10,1
11 5.6 6,6 - 2,2 39,2 6,9 19,5
12 5,6 11 — — 72,6 — 20,7
i3 6,8 6,9 — — 63,9 8,3 14,1
14a 32,7 - — — — — 67,3
I3a 3,5 9.4 — 8,2 57.2 6,8 12,9
162 25,3 — —— ——-— Ju— — 7.'[,‘7
172 8.1 8,5 — — 61,0 10,3 11,8
182 17,7 - — — 48,6 — 33,7
®  Ver Cuadro L
1/ incluye principalmente la semilla de siembira
Energia cultural ¥ Rendimiento de Energia Total 70+ 50
Un modelo de tendencias se distingue entre los 21
sistemas de cultivo para los cuales se calculd el rendi- 80
miento de energia total (Fig. 1). El maiz hibrido 4.7 ;
(clave Ne 3) y el frijol (clave 12) produjecon 5 ig 50 o LTSS
los valores mds bajos de energia total, aunque no nun 5 L e
requirieron las valores mds bajos de energia cultural. g'}% 40 L L 5 2
Los sistemas de monocultivo de maiz hibride y frijol wow 18 a - g "
responden sustancialmente a leves aumentos de energia w g JRE .
cultusal (clave N¢ 1-3 y 7-12). En cambio el mono- R
cultivo de mafz criollo responde poco (Nos. 4-6, 2 3 Te
Fig. 1). Los sistemas de cultivo asociado de maiz con g = 20 :
IEl . - ’ H "
frijol (indicados con los nimeros clave seguidos de £%
la letra a, Fig. 1), estin entre los mis eficientes sis- 2> 0
temas. Fl cuitiva de maiz hibrido asociado a frijol en =
un nivel de manejo bajo (N® 16a, Fig. 1) produce 40 0
veces mis energia total que la energia cultural que re- o | a5 5 7 8 8 @mou oz 13
ENERGIA CULTURAL

cibe, y por lo tanto rinde mixima energia. También un
sistema asociado (N 15a, cuadro 1) es el que produce
el maximo rendimiento de energia total (68900 Mcal
ha? afio~? )con sGlo 7150 Mcal ha- afic-? de energia

Fig 1 —Conrinma de energia coltural y remdimiento de energla total
on 18 modelor de culiive de maiz y frifel represemtativos en
El Salvador, 1974,
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cultaral, en un nivel de manejo intermedic (Fig 1
y Cuadro 1)

Energia Caltmal y Rendimiento de Energia Digestible.

El rtendimiento de energia total analizado en
Fig. 1 indica la energia que serfa disponible para el
agricultor, si toda la energia fuera digestible Esto no
es asf, yn que cada cultivo tiene ua margen de rendi-
miento econdmico previamente definido como indice
de cosecha. Por cjemplo, Ascensio y Fargas (2) de-
terminaron que, del peso seco total del frijol, ¢ 53
por ciento le correspondia al grano; en maiz, 40 a
45 por ciento de la masa seca de la planta es grano

(10)

Los rendimientos de energin digestible en funcion
de Ia energia cultural (Fig 2), siguen una tendencia
muy similar a la del rendimiento de energia total
(Fig. 1) Los rendimentos mis bajos de energia di-
gestible corresponden al cultivo de mayo y de agosto
con manejo hajo (Nos 9y 12, Cuadro 1), con rendi-
mientos de 9500 a 12300 Mcal ha-? afio—,

Los rendimientos de energin digestible declinan
cuindo la energfa cultural excede los 11000 Mcal ha-t
afio-!, lo cual concuerda bastante hien con andlisis
similares hechos por Heichel (10) en sistemas de
cultivo de varizs partes del mundo y de varias épocas
a partic de 1910 Al hacer el anélisis con base en au-
mento en el uso de insumos, se revela claramente que
en todas fas 18 modalidades de cultivo, al awmentar
la energia cultural aumenta el rendimiento de energia
digestible Esta tendencia es mds acentuada en los
sisternas de cultive asociado (cddigo IN® 13a - 18a,
Tig. 2).

Entre las 18 meodalidades de cultivo de la Figu-
ra 2 existe un miximum de rendimiento de energin
digestible en aquellos que requieren alrededor de 11
a 12000 Mcal ha-t afio-! para los sistemas de mono-
caltive y de 7000 Mcai hat afio? para los sistemas
de caltive asociade En el cultivo de maiz hibrido con
manejo bajo (cddigo 3, Fig 2) al intensificar su ma-
nejo {codigo N* 1, Fig 2) se multiplicd 4 veces

40
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Fig. 2 =—Consunto de energia cultnral y remdimionte dve eneegiu diges-
tible e 18 modelosr di cxdiive do praiz ¥ frijol representativos
enr Bl Salvadosr, 1974

la energia culturaf, logrindose que el rendimiento de
encigia digestible se duplicara Al comparar estos re-
sultados con los de maiz criollo se observa que estos
cultivares son menos eficientes o el uso de insumos no
esti tecnificado, ya que un aumento de 1,3 veces de
energia digestible, sc alcanzd dnicamente al agregar 4
veces mds energia cultural (Fig 2, Nos 4-6)

¥n los sistemas de cultivo asociado {(Fig 2, Nos
152 - 16a), de maiz hibrido con frijol, un gasto de
7 veces mis energia cultural provocd una y media
veces mis energia digestible Ea el mismo sistema de
frijol asociado pero con maiz no mejorado, 5 veces
mis energin cultural produjo un incremento de 1,4
veces mis energia digestible (Fig. 2, Nos 17a y 18a)
No obstante, es necesario destacar que los aumentos
son del orden de los 10000 a 15000 Mcal ha-t afio™!.
Fi andlisis de resultados en forma relativa, solamente
indica que los rendimientos de energia digestible de
los sistemas de cultivo asociade de maiz y frijol son
menas sensibles a los cambios en el uwso de energia
cultural, un hecho de mucha trascendencia agro-eco-
légica ¥ econdmica,

Eficiencia y Gauaneia Caldrica

Si se obtiene Ja relacién entre rendimiento de
energia digestible y energia cultural, es posible compa-
rar la eficiencia en el use de cada calorfa de insume
en difesentes sistemas y modelos de cultive Estas rela-
ciones se han trazado en la Figura 3; en Ja cual re-
salta fa mayor eficiencia de los sistemas de cultivo aso-
ciado (Fig 3, Nos 13a - 18a) con respecto a los mo-
nocultivos de frijol y maiz. Por otra parte, Ia tenden-
cia general de los sistemas analizados es que 2 me-
dide que aumentamos el uso de energla cultural (in-
sumos, maquinagia), la eficiencia energética disminu-
ye En maiz hibrido asociado con frijol en un nivel
de manejo bajo, por ejemplo, por cada caloria de enet-
gia caltural aportada al sistema, se obtienen 21,9 ca-
lorias (Fig. 3, Nv 16a). Al agregar 6 & 7 veces mis
energiz cultural a los sistemas de cultivo asccindo
(Fig 3, Ne¢ 152 y 17a), la eficiencia energética dis-
minuye en una proporcién similar.

Los monocultivos de frijol no responden positiva-
mente a aumentos en el uso de energia cultural (Fig
3, Nos. 7-12), pero tampoco se reduce apreciable-
mente su eficiencia, de por si mds baja que la de
los sistemas cuyo componente es maiz solo. Pareciera
que el frijol es cficiente dnicamente cuando se cultiva
en sistemas asociados

Energia Caltmal y Rendimiento de Proteina

La relacion que existe entre el rendimiento de pro-
teina por unidad de energia cultural se puede obser-
var en la Fig. 4 E! modelo que cxplica mejor esta
relacién es de tipo exponencial negativo al igual que
en el caso de la ganancia caldrica (Fig 3): 2 mds
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24,

22 l6a

20

RENDIMIENTC DE ENEARGIA DIGESTIBLE / ENERGIA CULTURAL
{ Eficlensic  Comporalive }
o

012345675'9{)" 12 13 14
ENERGIA CULTURAL (10*Meaazoionas ha™ afio™)

Tig 3 —Eficiencia del nto de emergiu expresada como rendimiento de
emergia digestible en rvelacion « la inversion de energia cul-
tural en 18 wmodelos de cnltive de maiz y frijol en Bl Sal-
vador, 1974

gasto de energia cultural la eficiencia en el rendi-
miento de proteina se reduce. El sistema maiz més fri-
jol presenta una tendencia de mayor eficiencia. Al au-
mentar el aporte de energia cultural (Fig, 4, Nos.
132, 15a y 17a), estos sistemas se desvian del mo-
delo general en el sentido de mayor eficienciz (por
encima de la curva de Iz Fig. 4).

Pareciera que los monocultives de maiz o de fri-
jol no mejoran la eficiencia de produccion de protei-
na por unidad de energia cultural al incrementar el
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modalidudes y sistemar de ealtive de wmaiz y frijpl en El
Salvador

aporte de energia fésil En el rango de mis de 9000
Mcal ha=! afio* de energia cultural, la eficiencia de
rendimiento de proteina no sufre alteraciones, ya que,
a partir de esta cifra la curva tiende 2 volverse asin-
totica af eje horizontal (Fig 4).

Los sistemas con ua nivel de manejo alto en in-
sumos son los menos eficientes (Fig 4, Nos 1, 4, 7 ¥
10) y rinden alrededor de los 80 g de proteina por
cada Mcal invertida, Fl frijol y el maiz criollo e hi-
brido con un nivel de manejo bajo (Fig. 4 Nos 3, 6
¥ 9) tienen eficiencia mds alta, entre 134 y 220 g de
proteina por unidad de energia cultural Los cultivos
de maiz asociado con frijol logran hasta 824 g de
proteina por Meal invertida.

Discnsidn

A medida que el hombre ha aumentado el control
del medio ambiente de los agro-ecosistemas, ha necesi-
tado adicionar mas energia cultural Es indudable que
en el caso de Fl Salvador, los readimientos econd-
micos de maiz han aumentado siguiendo en gran parte
esta ruta de incremento de energia cultural, pero no
se ha tomado en cuenta hasta donde es adecuado ha-
cerlo. Con el encarecimiento y agotamiento de Jos
combuztibles fosiles y sus derivados (como los ferti-
lizantes) es ya tiempo de analizar si estamos obte-
niendo buenos retornos de nuestras inversiones ener-
géticas y cuanto podemos mejorar la eficiencia del
uso de la energia y la productividad Los resultados
obtenidos nos indican que existen fuertes diferencias
en los requerimientos de energia para cultivar maiz
y frijol segin la modalidad de produccidn que se use,
y que en igual forma existen respuestas distintas en sus
rendimientos y eficiencia energéticas. Puede afirmarse
entonces que es posible producir maiz y frijol con
mayor eficiencia si se estimula la investigacidon y el cul.
tiva de aquellas modalidades mis destacadas, como los
sistemas de cultive asociado de mafz-frijol. Heichel
(10, i1), Pimentel (16), Slesser (21), Odum (i4)
y Leach (13), entre otros, han comparado la eficien-
cie energética de diferentes sistemas de cultivo de va-
rias partes del mundo, de varios grados de desarrollo
y también, en estimaciones de gaste y ganancia de
energia de la agricultura en diferentes épocas. Las
conclusiones han sido en todos los casos que a me-
dida que Ia agricultura se intensifica (o se moderniza)
su utilizacién de energia se ha vuelto meros eficiente.
Este es el modelo obtenido en nuestro estudio. No
obstante, el cultivo asociado no parece segunir esta
regla. Hasta ahora, ninguno de los estudios citados
habian incluido 2 este sistema. Heichel (10, 11), su-
giere la investigacidon de la combinacién de cultivos y
pricticas culturales que requieren menos cantidad de
energia cultural para producir las necesidades caiori-
cas y proteinicas de un hombre, El aspecto energético
va ha sido analizado Fl rendimiento proteinico en
funcién de la energia podria estudizrse mediante a
comparacion de indices de rendimiento de proteina
por unidad de energia cultural Al tomar el mejor
sisterna resultante de este trabajo (maiz mds frijol,
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N® 16a) en cuanto a rendimiento calérico y obtener
el rendimiento de proteina por unidad de energia cul-
tural, se determind un valor de 824 g de proteina
por cada mil Mcal de energia cultural, Este valor es
superior al mejor obtenido por Heichel (11) de 13
sistemas de produccién de proteines examinadas, entre
fos cuales incluia alfalfa, soya, trigo y cerdos.

Por otra parte, rinde ua producto mejor balancea-
do nutricionalmente (35, 6). Otras ventajas han sido
documentadas por Soria ef af. (22) y Hart (8, 9).

Dentro de las pricticas de cultivo se destaca In
fertilizacion, como [a prictica que mis contribuye al
total de energia cultural de las modalidades de cultivo
de maiz y frijol en El Salvador. En ningdn caso fue
menor del 30 por ciento, excepto en 2 sistemas en los
que no se utilizd fertilizante (Nos clave 1da y 16a),
por lo tanto cualquier incremento en eficiencia en el
uso de fertilizantes tendria repercusiones significativas
en la eficienciz y rendimientos energéticos. Similar si-
tuacién, aunque menos apreciable, seria iz optimiza-
cién en el uso de plaguicidas porque su participacién
en fa energia cultural no sobrepasé el 25 por ciento
mis que en una oportunidad (cultivo N* 1). En los
casos en que se aplicaron insecticidas, este representd
entre el 12 y el 25 por ciento.

El uso Optimo de fertilizantes y de plaguicidas
estd entre los objetivos de muchos programas de in-
vestigacién agricola, pero con un enfoque casi exclu-
sivamente de economia privada y no soctal Hasta hace
pocos afios se ha acentuado este dltimo aspecto pero
como resultado indirecto del énfasis dado al impacto
ecolgico de determinadas pricticas agricolas. Los cos-
tos del mal uso de la energia se comparten con toda
la poblacién; de ahi el interés socio-econdmico de
este aspecto,

El enfoque energético llama [a atencién hacia la
adopcién e investigacion de los sistemas y pricticas
cuya rentabilidad energética es mayor. El anilisis de
sistemas y métodos de cultivo a la Juz de la energia
utilizada y producida se basa en unidades de medida
mds estables en el espacio y en el tiempo y con mis
trascendencia social que las unidades monetarias y
por ello se supiere su utilizacidn como un ecriterio
adicional importante en la evaluacion de sistemas de
produccién asi como en la orientacion de la politica
de investigacion y fomento agricola de nuestros paises.

Resumen

Se estudia en este trabajo la eficiencia en el uso
de energfa de 18 sistemas de cultivo de maiz y frijol
en El Salvador. Al determinar el valor energético
de los insumos y actividades de cada cultivo (“Ener-
gia cultural”) en relacién al rendimiento energético
total y de energia digestible se encontrd que existen
fuertes diferencias en la eficiencia de uso de “eper-
gia cultural” entre los sistemas y modalidades de cul-
tivo de maiz y frijol A medida que aumenta el aporte
de energia cultural, aumenta el rendimiento energia

total. Los rendimientos de energiz disgestible fueron
mis bajos en el cultivo de frijol (9500 Mcal ha=
afio*). Los rendimientos de energia digestible decli-
nan cuando fa energia cultural excede las 11000 Mcal
ha-t afio*. El indice de eficiencia energética (energia
digestible/energia cultural = y) en funcién de la enet-
gia cultural { = Xen Mcal ha-* afio '), siguié un
modelo exponencial negativo (Y =z 6540X-%5%Y}. 1a
mdxima eficiencia energética correspondié a los siste-
mas de cultivos asociados, en cuyo mejor caso (maiz
hibride + frijol, poco use de inswmos), por cada ca-
lorfa de energia cultural se obtienen 21,9 calorias, con
solo 1016 Mcal ha-? afo'~

El rendimiento de proteina por Mcal de energia
cultaral siguié una tendencia semejante, con méximos
de 824 g de proteina/Mcal en un sistema de maiz
asociado con frijol y con minino de 80 g en mono-
cultivos con alto uso de insumos.

Es posible mejorar la eficiencia energética del uso
de enecrgia en le produccion de cercales en El Salva-
dor si se mejora y estimula la adopcion de aquellos
sistemas y tecnologias que consumeén menos energia
y que producen mayores rendimientos.
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Notas y Comentarios

Progresos en li fotosintesis artificial

Melvin Calvin, quien gand el Premio Nobel de Quimica
de 1961 por establecer fo que sucede cuando una planta asi-
mifa diéxido de carbono, recientemente pronosticé que la fo-
tosintesis artificial no e¢std muy lcjana. En un escrito on
Aveounts of Chemical Research {(Vol 11, p. 368) describe
sistentas quimicos que cumplen los requerimientos bisicos <c
un artificio efective de energia solar: la capturs de un cuante
de luz, sepuida por su conversion a alguna otra forma de
energia v se almacenamiento indefinide en una forma recu-
perable. .

Fotesintesis nutaral. La imitacién de ln manera en que lns
plantas verdes convierten In luz solar en energia quimica debe
comenzar con la comprensién de como ocurre el proceso en
fa maturaleza Hay dos procesos fotosintéticos naturales prin-
cipales; bacterias fotosintéticns, que reducen el digxido de
carbono w carbohidrates, pero que no pueden oxidar el agux
a oxigero; y s plantas verdes, que pueden oxidar el agua
a oxigene Para el almaccramiento prictice de la energia
solar ¢n forma combustible, este paso oxidative es ¢l medio
por ef curl el hombre preduciria hidrdgeno del agwa para
reemplazar el gas natural, cuando este se agote en el futuro

Durante los ditimos 30 afos, ha quedado clare que la
fotosintesis invojucra dos reacciones Ffotoquimicas, fotosinte.
sts Iy II (FS 1 y F§ 11} que se operan en la membrana
celufar. Un fotoelectrdn es donade por un compuesto de
manganeso a un pigmento en la F§ I

Las moléculas del pigmento, de las que la clorofila es un
componente principal, actéan como  anténas que captan  la
luz incidente, transfiriendo la energle de molécula 3 moléou.
la hasta que liega = la trampa reactora central. Aqui, una
moiécela exciteda electrénicamente reduce una mobdéculn de
plastoquinona,

La trapsferencia de electrones contindz a través de un
nimero de pigmentos hastz que lega al F8 I, cuya trampa
es probablemente fa proteina de azufre-hierro conocida como

ferrodoxima ligada, Lu transferenciz de electrones continda a
través de ferrodoxina libre y NADPH (fosfato dinucleotide
nicotinamida adenina). Aqui sigue la parte mejor conocida
def proceso, el ciclo Calvin, en el que NADPH y ATP (fos-
fato de adenosina) hechos en las reacciones luminicas de FS
I v T8 LL reducen el diéxido de carbono a carbohidrato, en
la oscuridad

Fotosintesis artifivial, Calvin no estd sélo en acercarse a
la produccion de un sistema fotosintético artificial {Ver tam-
bién Turrialba Vol 19, p 8). Sir George Porter, director de
la Roval Institetion y ganador del Premio Nobel de Quimica
e 1967, estid también cercn de esta meta. Ambos prupos estin
tratando de crear un modelo de FS iI, ya que, segin Porter
comentd a G, Wiltkinson (Netw Scienrist 15 de marzo de 1979,
p. B67), el FS [ excitado realmente no es phroblema”. Es-
cribiendo en Proceedings of the Royal Society of Loudon
(Vol. 562, p. 281), Porter explica el porgué. Expresa que
F§ 11 es logicamente el primer paso en la fotosintesis ya
que ¢l paso de ia oxidacién del agua es el menos comprendido,
y ¢l uso solo de FS Il puede sobrepasar esto. El FS Il puede
convertir ¢l agua y la quinona en oxigeno e hidroquinona:
esto suministra un proceso ciclico para el almacenamiento v
liberacion de energia solar

El enfogque de Calvin al problema toma en cuenta ¢
hecho de que para que [a reaccidn de transferencia de elec
trones sobreviva el tiempo suficiente pare realizar algda
cambio quimico, el electron debe ser transferido a través de
un linde de fase Su grupo, en consecuenciz, ha estado inten-
tando obtener fotosintesis artificial en las fronteras de las fases
sélida-liquida y liquide-liquida. -

La primera es un método novedoso que usa cristales semi.
conductores y, al decir de Calvin, es un "movimiento de la
quimica a la fisica”. La simulacion de FS I y FS II puede
ser obtenida usande la valencia v las bandas de condicion
de un cristal semiconductor. Calvin y su equipo han simelado
ya ia S II con dxido de zinc preparado para mejorar In
coseche de fuz y sensitivizado con rosa de Bengala para ab-
sorber fa regién luminosz visible, con Jo que consigue una
eficiente cudntica total de alrededor de 10 por ciento Hasta
ahora, tos investipadores pueden hacer que este semiconductor
particular, sensitivo en el dmbito visible, genere corrients
{pero no gases) usando ftalocianina como trampa, pero toda-
via les falta construir un semiconductor positiva para FS |
para hacer use del espectro solar entero.
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Mientras que ¢f enfoque fisico tiene sus atractives, una
frontern Liquido-liquida representa mds estrechamente el sis-
tema naturai Tn lugar de intentar la dificil tarea de hacer
una membraoa plana que actde como fronterz sobre la super-
ficie dei_agua, o entre dos capas de agua, los investipadores
idearon usar vesicutas {donde lz membrana esti enrollada en
una esfera). Sin embargo, esto involucra poner un tinte y el
sistemna generador de hidrdgenc en ¢l interior, y otro tinte
v ¢l sistema generador de oxigeno en el exterior, una tarea
nada ficil.

Asi, para simplificar el sistema, ellos hacen micelas
aceite/agua; estas son agregados, de tamafio coloidal, de
moléculas Ocurre una fotorreaccién en I interfaz de una mi-

celn y la otra sobre una micela completamente diferente
El grupo de Calvin obtuvo resultados promisores con la trans-
ferencin fotoelectzonica del n-alquiliporfiring (Cw) en (o so-
bre) [a micela de aceite u, 2-sulfonate de quinena en la capa
aruosa Sin embargo, con la porfirina incorporada en una ve
sicula fosfolipida (fosfatidilicolina), In transferencin de elec-
trones desde la porfiring excitada hasta ¢l aceptador de qui-
nona &5 100000 veces mds pgrande en Iz fase de la frontera
que en ana solucidn homogenea Calvin intuye que con ¢l
oxidante en una fase y el reductor en Ia ctra deberia ser po-
sible scparar las fases, almacenarlas separadamente y mis
tarde hacerlas regresar juntas para recuperar fa energia de la
reaccidn contracia, consiguiendo ast les requerimientos bdsi-
cos para un artificio il de enezigin solar

Corechando la lnz Ea el Reino Unido, el grupo de Porter
ha estado estudiando fos otros aspectos de la fotosintesis, uno
de los cuales es el mecanismo para cosechar la luz, usando
particularmente la fotolisis repentina (flash). Aunque el gru-
po Hene una buens comprensidn de céme funciona esto v pue-
de especificar lo gque se requiere, los intentos de hacer un
sisteran actificial han fracasado hasta ahera Sin embarpo, des-
pués de mejorar su comprension de la transferencia de elec-
trones de la clorofila a fa quinena, los investigadores britd-
nicos parecen estar aun mds cerca que Calvin en obtener con
éxito la reaccidon FS Ii

Siguiendo ¢l trabajo de Calvin con complejos de mangane-
so en Jos comienzos de los novecientos sesenta, Porter y An-
thony Harciman estdn usando porfirinas vy ftalocizninas de
manganeso porque én fa naturalezn el manganeso parece estar
involucrado en el paso de dividir €l agua en la fotosintesis
de las plantas verdes que egllos recientemente consiguieron.
Mientras que subrayan la naturalezs preliminar de su trabajo,
creen que tienen.in wire la reaccidn general de la FS 11, que
penera oxigeno ¢ hidroguinona a partir de agus ¥ quinona
Desafortunadamente, la cantidad de oxigeno fue pequefin, pero
Poster cree que una razon importante es que ¢l oxigeno emi-
rido "envenmna” la reaccion Los que trabajan en el labora.
torio de Calvin acaban de resolver ambos probiemas, v, en rea-
lidad, han penerado oxigeno usande un catalizador comple-
tamente diferente gque opera sobre el misme principio.

La baja solubilidad del complejo de manganeso es otro
problema. Sin ‘desanimarse, Poster y Harriman incorporaron
sus reactivos en micelas y vesiculas, para que el manganeso
se disuelva mucho mids. Porter ha dicho gque este sistema
es “merecedor de estudio intensivo como una posible ruta
af almacenamiento econdmico de la energia solar™,

Parece como si estos prupos de investigadores estin en
ia ltima voelta de una de las mds importantes carreras en la
guimica: ambos estin acelerando haciz la meta

Terer de probeta

Una coleccidn de toros reproductores de Montana, Estados
Unidos, han alkanzado cierta forma de inmortalidad, debido a
gue su semen preservado ha probado ser una herramienta
excelente y de bajo costo para medic el éxito de un progeama
de¢ mejoramiento ¢ Agricnltaral Research, Vol 26, N* 12)

Eo Miles Gity, Montana, ¢n fa US Ranpge Livestock Ex-
periment Station, Ray R Woodward y Jeseph J Urick, dei
Departamente de  Agricultura, reconocieron que los efectos
del mejoramiento selectivo podrinn ser determinados almace-
nando semen de reproductores por un namero de afios y

comparando después su progenie {chtenida por inseminazcidn
artificial} con la progenie de reproductores contemporineos

El medir las tendenciags de la produccion en un hato de
panado después de afios de seleccion es una tarea dificil debi-
do & gue las téenicas de manejo generalmente también mejoran
Ia produccion, y la productividad aumentada del ganado pue-
de o no ser el resultado del programa de crianza

El método estindar de evaluar el éxito de un programa de
mejoramiento bz sido mantener un  hato  testigo, esto es,
una poblacién de panado que no ha sido eriado selectivamente,
Lste método es muy carp porque puede inmovilizar hasta el
50 por ciento del panado e instalaciones de un programa
durante toda la duracién del proyecto

! uso de semen conservade para estimar el progreso de
un programa de mejoramiento es no sde considerablemente
menos costose que mantener un hato testigo, sino también es
miis exscto en sus evaluaciones Los hatos testigo a menudo
sufren una “deriva genética”, lo que hace dificil o impo-
sible comparar exactamente los productos del programa de
mejoramiento con ¢l ganado original, o con ganzdo muy
similar. Por supuesto, no hay deriva genétice con el semen
aimacenado

Al comienzo de un programa de mejoramiento, el semen
es colectade de un grupo de reproductores y después alma-
cenade indefinidamente mediante ¢l congelamiento. Para una
ulterior verificacidn del progreso obtenide, ef semen de la
primera peneracién de toros se descongela y se usa en un
prupe de vacas no relacionadas escogidas al azar Estas vacas
son tan iguzles como sen posible en produccién potencial a
otro grupo de vacas que son apareadas con la dltima genera-
¢itn de tores. La progenie de toretes de ambas peneraciones
se compararon entences mediante evaluaciones de corral de
engorde y de la canal Las progenies de vacas son compara-
das ¢n su crecimiento ¥ comportamiento maternal después de
producir terneros.

Lo téenica def semen almacenade fue usada por primera vez
en la Estacidn de Miles City para evaluar el progreso de
dos lineas endocrindas de Herefords El semen fue colectado
de varios reproductores de las Lineas 1y 10 en 1935 v 1966.
Despuds que se habfun sucedide dos generaciones, el semen
de esos toros se probd contra el semen de toros nacides en
fos novecientos sesenta En ambas ineas, todos los pesos de Iz
progenie de los toros de la generacidn mds joven sobrepasan
ios pesos de la progenie de los toros de la generacidn mis
antigua, lo que indicaba que se habian obtenido mejeras en
las ineas

Urick v Woodward proyectan comparar dos tores nacidos
en 1953 vy uwno nacide en 1935 con varios reproductores de
fa finea 1 nacidos recientemente FEsta comparacién representa
aproximadamente un intervalo de cinco generaciones entre re-
productores, una imposibifidad sin &l uso de semen almace-
nada

Se puede afirmar que en los programas de mejoramiento
de panado, lechero o nd, donde se puedn congelar el semen,
la téenica descritn puede usarse para evaluar el progreso
del programa.

Publicacioner

Third Warld Agricaltmre Con fecha de abril de 1979,
ha comenzado & circular una nueva revista mensual, Third
World Agricnltnre. Dedicada & divalgar nuevos productos,
téenicos ¥y esquemas, asi como también a sefialar obsticulos
y debilidades que afecten a [z agricultura de fos paises en de-
sareollo. El estilo es similar & Werld Crops, La Hacienda, y
otras revistas comerciales El primer niimero contiene articu-
jos, noticias, datos estadisticos de produccddon y comercio
Tiene cuatro paginas en castellano para lectores de América
Latinz, incluso ua articulo en gue Jacques Chonchol insiste
en su vigjo dogma de que In moderaizacidn es inGtil sin re-
forma agearin (las cifras que presenta tratan sélo del temafio
de la tenencia pero no de produccidn). Los otros srticulos prin-
cipafes tratan de la langosta migratoria, la cebada en zonas
semidridas, veterinarios moviles en Africa, v la cria de
ahejas Bl editor es Jerry Orme, y la direccion es: 10 Park
Road; ‘Turnbridge Wells, Kent; Englaad.



Etude de guelques aspects de la résistance & la sécheresse

P M SAINT-CLAIR*#

du sorgho grain’

ABSTRACT

Studies on drought resistance of grain sorphwm were yndertaken i countyolled
environnient with three cultivars adapted to the semiaid conditions of Sewegal and
five otherr liable to bebave alike Germiination tests involving the osmotic poly-
ethylene plycol or PEG and beat 1esistance lesis (1h X 51.5° C) asing 40, 54 and
68-days old plants were employed. The heat treatment was done through the leaf
dise-conductivity method

The rewults from both tevies of experiments indicated that miost of the culii-
vars weie able 1o veasonably withstand the adverse conditions They sugpested that
the germination technigune whith is easier to perform might be more practical than
the heat test to screen grain sorghum foward drought resistance.

Age apparently bad wo divect effect on the heat sesistance of the cullivary.
It inflwenced howsever to a certain extent the relation belween this aspect and maturify
length The velevant corrvelation coeffivients were -0 22 ~044 and -0.61 for 40, 54
and G8-day old plants respectively. They reflected thus the tendency of plants with
fong growih duration 1o become more and more heat revistant in the conrse af the time

Ditroduction

A plus grande partie du sorgho récolté dans le
monde s'obtient sans le concours de [irrigation
et il est peu probable que cette situstion change

avant de nombreuses années (15). Dans les répgions
semi-arides comme la zone sahélo-soudanienne, Ia cul-
ture de la plante est menacée par des perfurbations
climatiques qui affectent particuliérement 'unique pé-
riede pluvieuse. If ne fait donc pas de doute que toute
investigation wvisant 3 apporter plus de lumiéee sur la
résistance 4 fa sécheresse du sorgho est trés pertinente

Le phénoméne de la résistance & la sécheresse des
plantes est trés complexe comme en témoigne I plu-
ralité des définitions qui existent {3, 4, 3, 7, 8, 9, 18,
21). I est lié au caractére inséparabie des aspects sui-
vants: morphologie, physiclogie et biochimie végétales,
conditions du sol et de ['atmosphére (22). On sait

*  Manuscrit regu e 21 mars 1979
**  Professeer, Département de Phytologie, E:lgullé des Scienices de
I'Agricuiture et de I'Ablmentation, Université Laval, Ste Foy., Qudé
GIK 7P4. Canada
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déji qu'il n'existe pas toujours une corzélation entre
les propriétés (des plantes) considérées comme asso-
ciées & la résistance 4 la sécheresse. Blum et Lbercon
(1) par exemple n'ont trouvé aucun rapport entre la
résistance & la dessiccation du sorgho et d'autres pro-
priétés telles que accumulation de proline libre et res-
tauration de Ia turgescence pendant et aprés la sécheresse
respectivement. Une des nombreuses autres difficultés
auxquelles se heurtent les chercheurs qui s'intéressent
& Ja résistance & la sécheresse des plantes est certai-
nement la variabilité des facteurs ambiants. C'est pour-
quoi on recoust de plus en plus & des travaux effectués
e condition contrdlée. Parmi ces derniers il fant men-
tionner le test osmotique de germination et le test de
résistance 4 fa chaleur par Ia méthode disques folinires
- conductivité électrique. Le premier a, entre autres
avantages, ceux de simuler une contrainte hydrigue
uniforme au nivear des semences et de contourner
les difficultés qu'entraine Ia mesure de I'état hydrique
du complexe sol-plante. Gautreau (2) a trouvé que
les réponses des cultivars d'arachide a des tests de
germination au suctose sont fides & leur résistance 4 la
sécheresse dans les conditions naturelles. Cependant
maints auteurs ont déji critiqué l'emploi des glucides
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comme agents osmostiques en physiologie végétale
Ta supériorité du polyéthyléne glycol ou PEG sur le
suctose et le mannitol et celle du PEG de faible poids
moléculaire sue les auntres formules on fait I'objet
de commentaires de [a part de Manohar (6), Ordin,
Applewhite et Benner (10), Slavik (13) et Thi-
mann, Loos et Samuel (19).

L atilisation du test osmotique de germination au
PEG pour comparer des cultivass de sorgho du point
de vue de la résistance 4 la sécheresse a commencé en
1976 quand Saint-Clais (11) utilisa cette technique
pour étudier les réponses de 11 cultivars, L'auteur con-
duisit son investigation avec du PEG de poids molé-
culaire 400 (nom commetcial Carbowax 400) Il =
observé que les cultivars classés comme résistants 2 la
sécheresse ont accusé les plus forts pourcentages de ger-
mination & la pression osmotique maximale de -11
bars environ Outre sa raisonnable efficacité, cette
technique s'est révélée trés pratique pour deux raisons.
Drune part elle éxige trés peu de temps: 18 h Drautre
part elle permet de supposer qu'un nombse important
de cultivars peuvent étre sélectionnés moyennant une
main d'oeuvre adéguate.

Le test de résistance 4 la chaleur par Ja technique
disques foliaires - conductivité électrique est sans doute
plus laboricuse que le test de germination mais il
constitue un pas important dans les investigations sur
la résistance a la sécheresse des plantes et du sorgho
en particulier (15, 16) Contrairement aux techniques
traditionnelles, it n'utilise pas des plantes entiéres De
plus il réduit 2 1 h au maximum le traitement chaleuar
qui peut durer jusqu'a 24h avec les autres méthodes
(20, 22). Des détails sur son utilisation et son effi-
cacité sont disponibles (15, 16, 18)

Tn dépit des progrés enregistiés dans l'étude de
la résistance 4 la chaleur du sorgho, il existe une in-
digence d'information sur d'importants aspects de cette
propiété, notamment l'influence du cycle de la plante
et celle de son Age Smit (14) a considéré ce premies
aspect comme négligeable. 11 a de plus fait observer
que dans les conditions de champ, les températures
ambiantes peuvent affecter la résistance i la chaleur
Sullivan ef af. (16) ont trouvé que dans les conditions
de serre, la résistance & la chaleur du cultivar de sorgho
M 35-1 restait la méme, que les plantes soient fgles
de 19 ou de 27 jours. Il a signalé le contraire dans
le cas du cultivar RS626

Le présent travail met A profit toutes les considéra-
tions susmentionnées. 1! a été réalisé en 1977 4 I'Uni-
versité Laval de Québec avec huit cultivars de sorgho
choisis en fonction des conditions semi-arides du Sé-
négal, Les objectifs visés peuvent se résumer comume
suik:

— Frudier fes réactions du matériel végétal au test ws-
motique de germination au PEG et au test de ré-
sistance & la chaleur par la méthode disques foliai-
res - conductivité électrique

— Déterminer l'influence de I'dge et du cycle des
plantes sur leur résistance i la chaleur

— Compater les résultats obtepus avec ces deux tests

et évaluer la capacité des cultivars i s'adapter aux
condictions du Sénégal.

Matériel et méthodes
Détails sui le matériel végétal

Les caltivars utilisés pour le test osmotique de
germination et le test de sésistance & la chaleur pré-
sentés ci-aprés sont au nombre de huit: CE-90, 7410
IKHONE, 7531-V1i5, 51-69 AT, 68-20, NK300, MN
1056 et 954063, Les trois premiers sont originaires
du Sénégal, le quatriéme du Tchad, le cinquieme de
I'Inde et les autres des Etats-Unis. Leur cycle semis-
matarité est de 100, 110, 110, 133, 100, 100, 120 et
90 jours sespectivement C¥-90, 51-69 AT et NK300
sont considérés comme tésistants & la sécheresse dans
les conditions du Sénégal® Le dernier jouit aussi de
de cette réputation dans Je Nord-Est brésilien (11).
CE-90 est un parent conunun i 7410 KHONE et &
7531-V135 qui appastinnent tous deux & la génération
%, d'un croisement effectué au Cenire National de la
Recherche Agronomique de Bambey, Sénégal. 7531-
V15 est considéré toutefois comme plus résistant 2
la sécheresse que 7410 KHONE.

Protocole expérimental pour le test osmotigne de
el niinaiion

On a1 mené le test de germination suivant une mé-
thodologie qui a été employée dans un travail anté-
rienr sur le sorgho (11) Avec le dessiccant polyéthy-
Iene glycol ou PEG, (nom commercial Carbowax 400)
on a peéparé des concentrations de 0, 6, 8, 10 et
129% en poids. Les pressions osmotiques développées
par celles-ci ont été mesueées avec une chambre Wes-
cor C-51. Elles correspondaient 4 0,86, 4,80, 6,38,
8,70 et 10,88 bars respectivement On placa ensuite
par lots de 50 les semences (des huit cultivars) de
sorgho, préalablement traitées au thirane, sur deux
disques de papier filtre Whatman N° 1, 9,0 ¢m. On
disposa les disques dans des boites de Patei Avant
dajuster fe couvende de ces boltes, on recouvrit les se-
mences d'un troisiéme disque I'humectation de chaque
boite se fit avec 6 ml de l'une des concentrations
déji mentionnées, L'arrangement des boltes efit lieu
sutvant un dispositif en tiroir (“split plot”) mis en
place dans une chambre de croissance Model EF7 Con-
viron. La température & lintérieur de cet appareil a
été maintenue a 28° ( & l'obscurité,

Le dispositif se composa de 5 blocs X 5 traite
ments X 8 cultivars, On recommenca l'essal une se-
maine plus tard. Les observations ainsi entegistrées
représentérent les nombres moyens de semences qui ont
germé au cours des deux essais. Ces valeurs furent en-
suite exprimées en pourcentages de germination par

#* DENIS, JC Communication personnelle, CNRA, Bambey,
Sénédgal 1976
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rapport aux témoins pour supprimer les effets des
différences de viabilité entre les cultivars. Dans le
texte, on & envisagé la germination dans ce sens, sauf
précision contraire. Une conversion des données en
arcsin V/pourcentages prélude i Panalyse de variance
Pour réaliser cette opération, on a utilisé une calcu-
fatrice Hewlett Packard.

Protocole expérimental ponr le test de la résistance
a la chalenr

La croissance des cultivars de sorgho se réalisa
dans une serre gardée & 33° ¢ pendant le jour et 23°
C Ia nuit et maintenue & une humidité relative de
70% environ. Ces conditions ont simulé celles qui
prévalent en moyenne & Bambey, Sénégal durant Ia
saison agricole ou pluvieuse, c’est-d- dire de juin a
octobre.

L'intensité lumineuse au niveau des plantes atteig-
nait 3000 pied-chandelles (600 ME)*. Vingt lampers
High Pressure Multivapor Sodium de 1000 waits
chacune fa garantissaient 12 heures/jour

On réalisa le semis dans des pots suivant le dispo-
sitif employé pour le test osmotique de germination
La présente expérience setffectuz avec 5 blacs X 3
niveaux d'ige (40, 54 et 68 jours) X 8§ cultivars
soit 120 pots au total. Ces derniers avaient un dia-
métee de 15 cm. Hls étaient remplis chacun de 3,5
kg d'un milien contenant en pourcentage,base poids,
les produits suivants:

— Vermiculite 1 4,700
— Perlite ;4,700
— Mousse de tourbe 112,100
~ Sable 77,772
—- Engrais {20-20-20) 1 0,219
— Mag Amp (4-40-6) : 0,029
— CaCO, hydrate 1 0,316
— Superphosphate 200 1 0,027
— Phosphate de calcium : 0,012
- Fritt 302 (microéléments concentérs): 0,030
— Chelate de fer 1 0,001

Ce milieu accusait un pH de 6,8 environ ILa den-
sité des plantes par pot était de 3 aprés Ia levée
L'arrosage se faisait au besoin L'application du trai-
tement chaleur portait sur une plante par pot. La pro-
cédure employée fut celle de la technique des disques
foliares - conductivité électrique, telle que conmentée
précédemment. Elle est détaillée ci-aprés,

Avec un emporte-pidce on a prélevé 20 disques
de 1 cm de diamétre sur la deuxiéme feuille bien dé-
veloppée (en partant du sommet) des plantes, soit
10 de chaque c6té de Ja nervure principales. On les a
placés dans des béchers contenant de l'eau déionisée.
Le lavage des disques s'effectua dans des tubes & essai
remplis aux troits quarts de cette eau et gardés sur des
supports. L'opération s'est répétée trois fois pendant
une période de 24 h

#

32.291, 7 lux

A la fin du dernier lavage, les tubes sont divisés
en 2 groupes: témoins et traitements. Les premiers
ont requ chacun 30 mi d'eau déionisée. Une couche
de papier trapsparent Saranwrap étendue sur leur ex-
trémité libre prévent Iévaporation els tubes trai-
tements” recarent aussi la méme protection Les soins
spéciaux dont ils étaient I'objet consistaient i les ex-
poser pendant th & la température de 51,5° d'un bain-
marie Aprés refroidissement & Ia températuse du la-
boratoire, ces tubes requrent également 30 ml d'eau
déionisée chacun. Tous les tubes & essai de I'expérience
passérent la nuit dans une chambre de croissance
maintenue & a 10° C.

Le lendemain on a rapporté tous les tubes au labo-
tatoire oit ils n'ont pas tardé A prendre [a température
du Iaboratoire. La mesure de la conductivité électrique
ciit liew 4 a la température standard de 25° C avec un
conductimétze (pont de conductivité) Une exposition
immédiate de tous les tubes & In température de 85°
C pendant 15 minutes a permis de tuer les c]isques
Une nouvelle mesure de la conductivité électrique
s'effectun ensuite dans les méme conditions que pié-
cédemment.

La détermination du porcentage des dommages
causés aux tissus folinires est basée sur les détails pré-
sentés ci-aprés. A titre dexemple, on a jugé utile de
donner des valeuss i Iz conductivité électrique  des
catégories de tubes:

— Témoin {To) 3,35 micromhos/om

~— Témoin tué (Tot) 137,00
— Traitement (T 126,18
— Traitement tué (Tt) 147,45
Calends

To 3,35

e I e 2z 388050 10096 — 5,888 =
Tot 57,00

94,1200 intact.

T 26,18
e = e = 55,1790; 100€, — 55,17% =
Tt 47,45

44,830 intact

44,83
—— = 47,635 intact; 1009% — 47,639 =
04,12

52,37% de dommages.

Comme ce fut Je cas avec le test osmotique de ger-
mination, on a sépété deux fois I'expérience et pris
Ia moyenne des observations des deux essais. Une
transformation des données en arcsin +/pourcentages
et également liew avec I'analyse de variance. Le pro-
gramme SACADOS-APL  disponible & ['Université
Laval a permis de réaliser cette opération et celles qui
sont commentées plus loin dans le texte.
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Résultats

Test osmatigue de germination

Le Tableau 1 présente les réponses des huit cul-
tivars de sorgho aux contraintes hydriques développées
pac les diverses conceatrations de PEG (Carbowax
400)

Ces données indiquent de fagon nctte que toute aug-
mentation de [a concentration du PEG se traduit par
une diminution sensible de la permination des culti-
vars Le graphique de Fig 1 met en évidence Ja li-
néarité des relations existant entre le pourcentage mo-
yea de germination pour I'ensemble des cultivars et la
pression osmotique du dessiccant. La valeur négative
qui accompagne x dans I'équation de régression indique
gue le droite décline A raison de -7,33% de germi-
nation par bar de pression osmotique. La corrélation
existant entre la germination et la pression osmotique
(r** = -0,993) est négative naturellement et voisine
de ['unité.

Il est intéressant de noter que sur la base des ré-
ponses enregistrées 4 la pression osmotique de 10,88
bats, les cultivars tendent & se diviser en 3 groupes
(Tableau 1):

— ler groupe: CE-90 (30.369% de germination)

— 2e. groupe: 51-G9AT, MN10356, 954063,
NK300 et 7531-V15 (23 - 279 de germination)

— 3e. pgroupe: 7410 KHONE, 68-20 (0-8% de
germination).

Au point de vue statistique il n'y a pas de diffé-
rences significatives entre les cultivars qui figurent
dans les 2 premiers groupes. Par contre ces cultivars
ont une plus forte capacité de germer que G8-20 et
7410 KHONE (P = 0,05) Le fait que les premiers
représentent 759% du matériel végétal n'a rien d'éton-
nant si 'on considére que dans le choix de ce matériel
on a misé sur ses fortes possibilités de s'adapter aux
conditions semi-arides du Séaépal

En jetant un coup d'oeil sur le Tableau 2 extrait
du travail antérieur sur le sorgho (11) auquel on 2
déji fait allusion, il est facile d'observer que le sorgho
qui y figure est beaucoup plus diversifié que celui
du Tableau 1. De plus celui-li parait plus affecté en
moyenne par les pressions osmotiques de 8,70 et de
10,88 bars On peut signaler en passant que [I'étude
des relations entre la germination au PEG et la résis-
tance 4 la sécheresse du sorgho et non l'évaluation de
cette  résistance constitue ['objectif poursuivi dans
I'investigation d’oi est extrait le Tableau 2

Test de chalews
Le degré de résistance 4 la chaleur des caltivars

est reflété au Tableaw 3 par les pourcentages des
dommages causés aux disques foliaires. Sullivan (15)

nal

100- N\

ok y o= o730+ 104,28

re o 0,58
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POURCENTAGE MGYEX DL GERBIHATION
POUR L'ENSEMALE DES CULTIVARS
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L 1 A 1 { i L L X L L L ! t
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PRESS QN QSIOTIQUE DY CARSOWAX 300 (BARS)

Fig. § ~Effet dipressif du Carbowax 400 sur le profil moyen de ger
mination ponr et huit cultivars de sorgho.

a évalué de cette facon la résistance 4 la chaleur des
cultivars de mais, de sorgho et de millet Il va de soi
cue plus un pourcentage est élevé, plus faible est la
résistance 4 Ja chaleur

Les valeurs moyennes obtenues 2 40, 54 o 68
jours indiquent que ['dge n'a pas d’effet apparent sur
la résistance & la chaleur des cultivars pris dans leur
ensemble. Au niveau individuel, on observe cependant

Tableau 3 —Résistance & [a chaleur de huit cultivars de
sogho grain de cycle variable 4 40, 54 et
68 jours aprés le semis; traitement 1h

X 51,5°% C
Pourcentages de dortmages causés aux
disques {olinires (moyennes de 2 tests)
Cultivars (ﬁ;ylf;:) Age (jours)
<0 54 G8 Moyenne
. 100
CE-50 56,7b% | 38,7ab| 48,3ab| 47,9ab
119
7410 KHONE 48,0ab | 47,3ab| 47,dab| 47,5 ab
110
7531-V1i5 42,2ab | 539b | 41,0ab] 45,7 :sb
135
51-69AT 449 a 31,12 | 33,62 | 3654
100
68-20 68,3 b 76,8¢ | 353b 66,8 c
100
NEK300 s1,1ab [ 51,3b | 3342 | 45,9ab
120 .
MN 1056 48,6a s6,5b | 48,22 { s51,1b
S0
954063 39,94 50,8 ab] 55,8b 488a
Moyenne 108,11 49,9 A*¥| 50,8 A | 456 A ] 48,7 A

Les valeurs suivies d une méme [etire minuscule dans une c¢olonne
ne sont pas significativement différentes (P=0 05, test muiltiple de
Duncan}.

¢®  Les valeurs suivies d'une méme lettse majuscule dans une rangée
ne sont pas significativement diffésentes (P=06,03, test multiple de
Buncan
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certaines fluctuations dans le comportement de ces
derniers. 7410 KHONE se distingue par une éton-
nante stabtlité

En comparant les tendances dégagées par les cul-
tivars au niveau de chaque dge, on remarque gue
Tordre de résistance a la chaleur subit certaines modi-
fications avec le temps Par exemple 31-69AT n'est
pas significativemente différent de MNI1036 4 40
jours Il n'en est pas de méme & 54 jours Le cultivar
68-20 est nettement différent des autres cultivars & 40
jouwrs, Cependant, sa résistance est statistique com-
parable 4 celle des autres, 51-69AT et NK 300 ex-
ceptés, & G8 jours

I ¢tude des rapports entre la durée du cycle (semis-
maturité) des cultrvars et la résistance 4 la chaleut
calculée pour chaque niveau d'ige a zbouti aux coe-
fficients de corrélation suivants:

r o= - 0,22 pour 40 jours
r oz o—— 0,44 pour 54 jours
r oz - 0,61 pour G8 jours

Cesvaleurs signalent une augmentation pari passw de
v avec l'dge des plantes de sorgho. Elles indiquent
donc une influence de plus en plus forte du cycle sur
les plantes qui vieillissent Le caractére négatif de la
coreélation permet d'affirmer que les cultivars tendent
i dtre d'autant plus résistants 3 la chaleur que leur
cycle est plus long. Cette opinion est valable Jusqu'a
concutrence de 22, 44 et 619 pour les niveaux d'ige
respectifs de 40, 54 et 68 jours.

'Si I'on analyse maintenant fe comportement moyen
des cultivaes tel qu'évalué 4 la dernitre colonne du
Tableau 3, il est facile de déduire que le sorgho étudié
dans le présent travail est raisonnablement résistant
3 la chaleur Deux cultivars seulement ont accusé des
pourcentages de dommages supérieuss 2 500:: MN
1056 et 68-20 Au point de vue statistique, 51-69AT
est significativement comparable au reste des culti-
vars A l'exception de MNI056 et de 68-20 (P=z=20,03).
68-20 est plus susceptible & la chaleur que tous les
avtres cultivars On a vu quil fait partie avec 7410
KHONE du groupe de cultivars e plus faible en ce
qui a trait & la germination d la contrainte hydrigque
maximale (Tableau 1). Cependant la résistance & la
chaleur du dernier cultivars est de loin supérieure 4
sa capacité de germer dans les conditions adverses
d'humidité

Comparaison des résultaty du test de la 1édsistance & la
chalenr avec cenx dn lest osmolique de germination

Duns l'ensemble on peut dite que e test de la 1é-
sistance 3 la chaleur, A Dinstar du test osmotique de
germination, a fait ressortir la rusticité de la plupart
des cultivars engagés dans Ia présente étude Méme
gil n'est pas possible de parler de concordance par-
faite entre les résultats des deux tests, il est pestinent
de souligner qu'ils sont fiés par des coefficients de
corrélation intéressants La valeur de r qui associe les

pourcentages moyens des dommages (Tableau 3) aux
pourcentages de germination enregistrés A la contrain-
te hydrique maximale (Tableau 1) est de 0,12
Comme [a valeur des pourcentages moyens de dom.
mages, 48,7, (Tableau 3} est voisine de 50, il savée
utile de faire une nouvelle compasaison, basée cette
fois-ci sur les réponses & la contrainte hydrique qui
1éduit de 509 environ [a germination moyenne des
cultivars. C'est A la conteainte hydrique de 6 58 bars
qu'on obtient le pouscentage moyen de germination
(53,569) qui satisfait & cette condition En étudiant
le degré de corrélation entre les réponses susmention-
nées et les pourcentages moyens de dommages causés
par la chelear, on obtient une valeur de r égale A
-0,57.

Le caractére négatif des deux valeuss de s indique
que ces pourcentages de dommages et les pourcentages
de germination évoluent en sens contraire Fn d'autres
termes, plus le pouscentage de dommages est élevé,
plus faible tend & étre le pourcentages de germination
On a déji signalé qu'un pourcentage de dommages
glevé est un indice d’une faible résistance 3 la chaleur
et vice-versa

Discnisiont

Les résultats du test osmotique de germination réa-
lisé dans le présent travail ,(Tableau 1) ont été obte-
nus avec la méme precision expérimentale que ceux
qui sont extraits d'une étude antérieure sur le sorgho
(Tableau 2). En effet les cultivars communs aux deux
investigations, CE-90 et NK300, exposés a la con-
trainte hydrique de —10,88 bars ont gardé dans les
deux cas le méme profil de réponse En ce qui concerne
la pertinence méme du test dans des recherches sur
ladaption du sorgho en milieu semi-aride, il est né-
cessaire de souligner que, lors de la sécheresse sévére
qui a frappé fa zone sahélo-soudanienne au début de
cette décennie, 2/3 des plantations de sorgho ont été
anéanties trés peu de temps aprés le semis. Par ailleuss,
le test osmotique de germination, en plus de confirmer
la réputation dont jouissent les cuitivars CE-90, NK
300, 51-G9AT et 7531-V13, & Favantage d'ére trés
pratique pour la sélection du sorgho au point de vue
de la résistance 4 la sécheresse. N'utilisant que des
semences, il permet en effet de travailler a la fois
avec un geand nombie de cultivars, moyennant une
main-d'ceuvie adéquate

Ces considérations n'affectent en rien limpottance
du test de la résistance & la chaleur et de celle des
résultants auxquels cette étude a conduit. Comme
l'ont fait remarquer Sullivan, Norcio and Eastin (18),
dans les conditions natarelles, des temperatures élevées
accompagnent fréquemment la sécheresse. Dans le cas
concret du $énégal, les vents secs et chauds qui y
soufflent font craqueler ou briser les plantes de sorgho.
En ce qui a trait au comportement des cultivars testés
dans le préseat contexte, il est permis de faire état
de la grande rusticité de la plupart d'entre eux, 4
I'instar de ce qui s'est produit avec fe test osmotique
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de germination. Dans le cas particulier des cultivars
7531.V15 et 7410 KHONE qui ont CE-90 comma
parent commun, un rétrocroisement avec le dernier
cultivar nest pas susceptible d'améliorer leur résistan-
ce & la chaleur Une telle démarche serait bénéfique
cependant i 7410 KHONE pour améliorer sa capacité
de résister aux conditions adverses d'une contrainte
hydrique sévére (Tableaux 1 et 3).

L'analyse d'autres aspects des résultats du test de
chaleur suscite plusieurs raisonnements. Primo, les
quelques changements que connait avec I'ige lordre
de la résistance (& la chaleur) des cultivars ne sont
pas sans rappeler ceux qu'ont obsesvés Blum et Eber-
con (i) avec la résistance & la dessiceation du sorgho
Sccundo, Uinfluence grandissante du cycle sur la ré
sistance & [a chaleur des plantes en instance de viei-
llissement poarrait étre exploitée dans les zones ou Ia
saison pluvieuse est assez longue pour permettre la
culiure de cultivars 4 cycle long Tertio, ['existence
d'une corrélation négative entre les réponses des culti-
vars aux contraintes hydriques de -6,58 et de 10,88
bars et celles qu'engendre le teaitement chaleur sug-
pére que jusqu'a concurrence de 42 4 5764 les résul-
tats des deux tests évoluent en sens contraire. Force est
cependant de tenir compte des remarques antérieurcs sur
Ia'signification des pourcentages de dommages au point
de vue de la résistance & [a chaleur. Quant & l'impor-
tance de la corrélation, il est utile de mentionner que
les guelques valears de r calculées pour les propriétés
du sorgho associées 1 la résistance 4 la sécherensse
sont trés variahles Par exemple Blum et Ebercon
(1) ont trouvé des valeurs de —0,065 et ~0,165 pour
les rapports entre les pourcentages de dommages cau-
eés par Ia dessiccation d'une part, ['accumaulation maxi-
male de proline dans les feuilies et le degeé de tur-
gescence de ces organes aprés sécheresse et arrosage
subséquent d'autre part Ces auteurs ont trouvé par
contre une valeur de r de 0,876 pour les rapports
degré de turgescence foliaire - accumulations de proline

Pour résumer, il est permis de croire que 73%
des cultivars de sorgho soumis au test osmotique de
germination et au test de chaleur possédent des pro-
priétés qui expliquent ou peuvent faciliter leur adap-
tation aux conditions semi-arides du Sénégal. Le doute
subsiste pour 7410 KHONE Quant & 68-20, il est
prudent de [écarter de tout programme de vulgarisa-
tion variétale dans cette région. A ce stade du raisonne-
ment, il convient de signalen que la complexité du
phénoméne de la résistance 4 la sécheresse, interdit
quon considére comme exhaustive ['information ex-
périmentale accumulée sur les huit cultivars D'autres
aspects non étudiés ici comme lz résistance & la dessi-
ccation, Péquilibre entre la croissance des parties aé-
riennes et celle des parties souterraines des plantes
peuvent jouer un role occasionnel ou permanent dans
le comportement de ces dernitres dans les conditions
de champ (12) Il en est de méme des facteurs am-
biants.

Résnmé

On a entrepris I'étude de la résistance 4 la séche-
resse du sorgho-grain en milien contrdlé avec trois cul-
tivars adaptés aux conditions semi-arides du Sénégal
et cing autres qui sont susceptibies de I'étee

Les travaux expérimentaux se composérent de tests
osmotiques de germination avec le polyéthyléne glycol
ou PEG et de tests de résistance & la chaleur (1h X
51,5 ) avec des plantes dgées de 40, 54 et 68 jours.
Peur les tests de résistance 4 fa chaleur on a utilisé
la méthode disques foliaires - conductivité électrique

Les sésultats expérimentaux ont démontré que ha
plupart des cultivars étaient capables de résister aux
conditions adverses. Ils ont permis de déduire que la
technique de germination, plus facile 4 réaliser que
le test de chalear est plus pratique que ce dernier
pour sélectionner les cultivars de sorgho au point de
vue de la résistance 4 la sécheresse. Apparemment
ldge n'a pas en d'effet direct sur la résistance i la
chaleur des cultivars. Il a cependant influencé les rela-
tions entre cette propri¢té et le cyce semis-maturité
des plantes. Les valeurs du coefficient de corrélation
€taient de -0,22, -0,44 et ~0,61 pour les plantes dgées
de 40, 54 et 68 jours respectivament. Elles ont donc
reflété la tendance des plantes & devenir plus résis-
tantes 4 Ia chaleur en vieillissant
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Resumen

Se realizaron estudios de resistencia 2 la sequia
del sorgo de grano, en condiciones controladas, con
tres cultivares adaptados a las condiciones semidridas
de Senegal y cinco de posible compostamiento simi-
lae. Los trabajos experimentales comprendieron prue-
bas osmoéticas de germinacion con el polietileno gli-
col (PEG), y de pruebas de resistencia al calor
(thx 31,5 C) con plantas de 40, 54 y 68 dias de edad.
Para las pruebas de resistencia al calor se utilizo el
método de conductividad eléctrica con discos foliares.

Los resultados experimentales demostraron que la
mayor parte de los cultivares fueron capaces de resis-
tir las condiciones adversas. Permiten deducir que la
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técnice de germinacidn, mds fdcif de realizas, es mis
prictica que In prueba de calor para seleccionar los
cultivares de sorgo desde el punto de vista de la resis-
tencia a fa sequia. Aparentemente, la edad no tiene un
efecto directo sobre [a resistencia de los cultivares al
calor Sin emba:go, influyd en cierto mode la relacitn
entre esta propiedad y el ciclo de la madurez en las
plantas Los valozes de los coeficientes de correlacidn
fueron de -0,22, -0,44 y ~0,61 para plantas de 40,
54 y 68 dias de edad, respectivamente Reflejazon asi
la tendencia de las plantas 2 volverse mis resistentes
al calor conforme pasa el tiempo.
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COMUNICACIONES

Notas sobre la ecofisiologia de la
germinacién de Cecropia obtusifolia
Bertol

Abstract.  Several seed germination tesls have heen
performed in order 1o know the role of light and tempe-
rature treatments on the germinalion of seeds of Cerropic
obtusifelia.  Most of the seed somples germinated anly
with light in all the temperatures

In field experiments the light quality inside the forest
locks 1o be an envhienmental inhibilor for germination
as it has been proved for other hetiophyte ploneer species

Fatvoduceicn

Cecropia obtusifolia es un drbol pionero que suele
ser abundante en la vegetacion secundaria temprana y
en los claros amplios producidos por ln caida de dr-
boles, en la zona forestal, tropical, cilido-himeda, des-
de ¢l sur de México hasta el norte de Sudamérica La
capacidad de esta especie para colonizar ripidamente
dreas desmontadas es ampliamente conocida y se debe
fundamentalmente a que sus problaciones maduras pro-
ducen ininterrumpidamente abundantes frutos que son
buscados por numerosas especies de aves (4}, murcié-
fagos (8) y primates (2) FEstos animales diseminan
eficientemente las semiilas, ya sea en el interior de las
selvas o en las zonas desmontadas

Aparentemente las semillas s¢ acumulan latentes
en el suelo de fas selvas cuya cobertura no ha sido per-
tuthada (1} y germinan al cambiar las condiciones mi-
croclimiticas cuando se destruye la vegetacion por el
efecto de un desmonte o Ia caida de uno o varios
drboles grandes, en forma semejante a lo observado en
otras especies que se establecen en condiciones simila-
res (7).

En este trabajo se describen experimentos prelimi-
nares de germinacion efectuados con semillas de ¢ ob-
tusifolia, bajo condiciones diferentes de fluminacién,
temperatura, procedencia de las semillas y tiempo de
almacenamiento, efectuados con la intencién de conocer

147

los factores que regulan la permanencia de semillas
viables en el suelo.

Las semillas fueron recolectadas en [a Region de
Los Tuxtlas, al sur del Estado de Veracruz, México,
en los terrenos de la Estacion de Biologia Tropical de
la- Universidad Nacional Auténoma de México y en
otras localidades de Ia zona, cuyas caracteristicas am-
bieatales han sido ampliamente descritas (3). Los ex-
perimentos fueron efectuados en Ja propia Estacién y
en los laboratorios de Ia Universidad de México y Uni-
versidad Metropolitana, en la Ciudad de México.

Metodologia

Las pruebas de germinacion registradas en los Cua-
dros 1y 2) se efectuaron sembrando las semillas sobre
muestra mixta de semillas recién colectadas, proceden-
tes de cuatro diferentes individuos de la Estacién de
Biologia. Las pruebas consignadas en el Cuadro 2 se
efectuaron a 26° C con muestras individuales frescas
procedentes de Ias localidades mencionadas en dicho
Cuadro. Para el experimento de almacenamiento {Cua-
dro 1), las semillas se mantuvieron durante un afio
en bolsas de papel, a la temperatura del laboratorio
(227 = 3) y se perminaron a 269, 1 los seis meses
y al afo.

Las pruebas de germinacion de laboratorio (Cua-
dros 1y 2) se efectuaron sembrando las semillas osbre
agar puto al 1 por ciento en agua destilada, en cajas
de Petri de vidrio de 10 cm de didmetro. Se sembrason
cincuenta semilias en cada caja y se utilizaron seis para
cada tratamiento Se emplearon cimaras de cultivo a las
temperaturas constantes de 26° C y 36° C y termope-
tiedos cotidianos de 26° € por 16 horas, 36° C por
8 horas y 25° C por 20 horas, 45° C por 4 horas. Las
pruebas en obscuridad se efectuaron cubriendo las cajas
con dos pliegos de papel de aluminio grueso, inmedia-
tamente después de la siembra El fotoperiodo de las
cimazas fue de 12 horas,

Para las pruebas sobre placa de gradiente térmico
se utiliz6 el dispositivo y procedimiento descritos en
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un trabajo previe (6). Las semillas se sembraron sobee
pliegos de papel filtro humedecidos con agua desti-
lada, en un gradieate de temperatura de 16° (C a 36°
C v un fotoperiode de 12 horas

Los experimentos de campo (Cuadro 3) se efectun-
ron en los terrenos de [a Estacidn y consistieron en
repartir cajas de Petri de plistico acrifico sembradas en
igual forma que la antes descrita, en 8 lugares dife-
rentes, con 3 condiciones de iluminacidn distintas. Cua-
tro grupos de 6 cajas cada uno se colocaron sobre ¢l
piso de 4 lugares de selva madura no alterada, de apro-
ximadamente 25 m de altura media; otros dos grupos
s¢ colocaron en vegetacion secundaria de 12 afos y
alrededor de 10 m de altura media. Los dos Gltimos

Cuadro 1 —Por cientos de germinacion obtenidos en
camaras de cultivo con una muestra mixta
de semillas.

Diias requeridos
Teatamiento to tuz i G ohscuridad [ para el rlnuxxmc:
an juz

Temperatura constante

26° C 30 0 12

36° C 18 0 16
Termoperiodos

26°-36° C 83 ¢ 12

25° - 45° C 0 G o

Almacenamiento
G meses 77 4] 15
1 afio 735 4] 17

grupos se colocaron bajo la sombra de un techado en
descubierto. Tres grupos de cajas en obscuridad se re-
particron en las mismas localidades Las semilias se
mantuvieton en csas condiciones durante un mes

Otzos experimentos de campo y [aboratorio efectua-
dos en diferentes condiciones de iluminacién y calidad
de fuz ectin en proceso y se darin cuenta en un tra-
bajo posterior

Resultados y discasion

En el Cuadro 1 se puede apreciar que las semillas
de la muestra mixta son totalmente fotoblasticas re-

Cuadro 2 -—Por cientos de perminacién obtenides en
cimaras de cultivo a 267, en nueve mues-
tras individuales de semillas de cinco loca-
lidades diferentes de la Region de “'Los

Tuxtlas”

Individun ne loealidad e luz ¢t abscuridad
1 Laguna encantada 9 0
9 Zihuapan 85 0
2 Zihuapan 98 42
3 Zihuapan 79 0
4 Catemaco 87 0
5 Los Faisanes 16 ¢
6 Los Faisanes 58 0
7 Basuras o0 0
§ Basuras 79 b
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Cuadro 3.—Por cientos de germinacién en luz y obs-
curidad obtenidos en el experimento de
campo efectuado bajo tres condiciones de
tluminacidén natural.

Caracteristicas del legar

Selva m:xdur Selva secundariz [ Sombra ¢o descub erto

Sitio 1 2 03 4 12 1 2
S luz 4 1 1 3 5 82 73
¢ ohscu.

ridad | O 0 0

quiriendo de luz para la germinacion, independiente-
mente de las condiciones de temperatura y del tiempo
de almacenamiento; en tanto que [as muestras indivi-
duales de difereates procedencias (Cuadro 2) pueden
variar en potencialidad germinativa y en requerimientos
de luz para germinar, aunque la mayoria de ellas son
totalmente fotobldsticas.

Los resultados de la placa de gradiente térmico
(Fig 1) muestran que la germinacion es posible en
un amplio dmbite de temperaturas, retardindose signi-
ficativamente en el extremo frio y cilido del gra-
diente.

Los experimentos de campo indican que las con-
diciones de iluminacién de las zonas forestales no al.
teradas, ya sean primarias o secundarias, no son favo-
rables para [a germinacién, en tanto que, bajo una
sombra de origen no vegetal, las semillas germinan a
su miximo (Cuadro 3).

Estos resultados parecen indicar que las semillas de
C. obtusifelia, al igual que las de otras especies que
crecen en condiciones similares (7}, tienden a mante-
nerse latentes en el suelo en tanto las condiciones de

iluminacidn prevalecientes son las caracteristicas de una
zona cubierta de vegetacion y germinan ripidamente al
cambiar la intensidad y fundamentalmente, la calidad
de la luz que llega al suelo, al desaparecer la vegeta-
cién que lo cubre.

El efecto de la calidad de [a luz difusa sobre las
semilins de las especies pioneras, heliéfitas, de las zo-
nas boscosas templadas, ha sido objeto de estudios que
han demostrade que la composicidn espectral de Ia Juz
difusa filtrada o reflejada por los tejidos fotosinté-
ticos, es inhibidora de la germinacidn de muchas es-
pecies (3).

CARLOS VAZQUEZ-YANES
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Notas y Comentarios

Publicaciones

Desarvollo v Sociedad 1a Universidad de fos Andes, en
Bogotd, ha comenzade a publicar en 1979 la revista De-
sarrollo y Sociedad, drgano def Centro de Estudios sobre De-
satrollo. De periodicidad trimestral, el Director es Edgar Re-
véiz Los estudios que aparecen en el primer ndmero, que
tiene 168 paginas, van orientados a “'enfrentar los problemas
estructurales mds relevantes en la sociedad colombiana y la-
tinoamericana”, Notamos en los siete articules que contiene
que esta revista sigue la tendencia que se observa en algunas
revistas colombianas recientes: que se esti usando el punto
parz separar tanto los decimales como los millares (y millo.
nes), lo que causa confusion y desdice del buen uso de las
reglas del idioma que distingue a Colombiz Fxaminando las

notas de pie, se observa que la mayoriz de los autores tiene
estudios de posgrado en fos Estados Unidos; esta puede ser
la explicacién del cambio hacia ¢l punto decimal, que sélo
es normativo, en todo el mundo, para el idioma inglés, Tam.
bién se nota desuniformidad en la presentacion de fa hliblio-
grafia en los diversos articulos. En algunos Cuadros (pp 45,
54 y en general todos los de un trabajo de ¥ Bourguignon)
no se anotan las unidades de medida de las cifras que pre-
sentan  La direccidn es: Apartado Aéreo N? 4976, Bogotd

Publicaciones

Zoodom: Desde 1976 estd circulando Zeodom, revista se.
mestral, drpano de informacign del Parque Zooldgico Na-
cional, de la Repiblica Dominicana El primer némero estd
dedicado a dar informacidn sobre las actividades del zoold
pico dominicano, y presenta también articulos sobre temas
zooldgicos. La direccidn es la Universidad Nacional Pedro
Henriquez Urefia, Santo Domingo
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Notas y Comentarios

Papas  haploides resistenter « enfermedades

Las investigaciones sobre nuevas formas de mejorar la
resistencin @ plagas y enfermedades en la papa, que estin
ltevindose 2 cabo en la Scottish Plant Breeding Station, cerca
de Edinburgh, han mostrado que las plantas baploides, que
poseen ln mitad de los genes que las plantas normales, pue-
den tener mds altos niveles de resistencia que fas variedades
normales

Durante la seleccidn rutinaria de haploides de papa, se-
parindeios de progenitores normales, que eran ya sea resis-
tentes por si mismos o daban descendencia resistente, en el
Strategic Breeding Department de la Estacion, Mike de Maine
ha encontrade que los haploides (con 24 cromosomas) cran
més resistentes o las enfermedades en el campo que sus
progenitores tetraploides {(con 48 cromosomas) (Euphyiica,
Vol 27, p. 305). Los patégenos imporiantes involucrados
eran el nematodo de la raiz de la papa (Globodera spp) v
¢l Phytophthera infestans, que causa ¢l tizdn tardio de las
hojas v tubérculos La resistencia en el campo estd goberna-
da por varios pgenes, y estz observacidn de haploides “supe-
riores” fue sorprendente. Un haploide puede ciertamente ser,
en el mejor de los casos, tan resistente como su Gnico proge-
nitor, y para que eso ocurra ¢l haploide tendria que heredar
fodos los genes apropiados delb tetraploide Postulando fa idea
de genes recesivos para resistencia no encajaba tampoco con la
evidenca disponible. Claramente, algunos facteres presentes
en los tetraploides inhibian la expresion de por lo menos
algunos penes de resistenciz Cuando In célula se divide, los
genes son reordenados, y pueden dar lugar a gametos que
posean los genes de resistencia del progenitor pero no los
genes inhibidores o modificadores

Los haploides no sélo proveen un medic para concentrat
genes Otiles, sine también un métado de descartar los dele-
téreos Después de haber aislado la cantidad maxima de
informacion genética Otil en los haploides, el problema de
como utilizaria es [n proxima tarea.

La fojoba en Costa Rica

En upa region seca de Costa Rica se ha iniciado una siem
bra piloto de jojoba (Simmondsia chivensis) von et fin de
observar su comportamiento v decidir si se establece una plan-
tacién en gran escala Sepon informa el diario Lo Nacidn
de San José (19 diciembre de 1978, p. 16 C), ef Ministro de
Agricultura ¥y Ganaderia, Herndn Fonsecay el presidente efe-
cutivo del Instituto de Ticrras y Colonizacidn (ITCO)Y, José
Joaquin Mufioz Bustos; y el presidente ejecutivo de la Cor
poracion de Desarrollo {CODESAY, Richard Beck, visitaron
uno de los provectos situados en Monte Gakdn, provincia de
Guanacaste, en ¢l norte de Costa Rica, para observar el de-
sarrollo de fos sembrios de jojoba

Ia jojoba ha despertado interés en los dltimos afios por
¢l contenido de cers liguida que contienen sus semillas y que
puede reemplazar la cera de cachalote, In que se hace cada
afio mds escasa. (CE Trrrialba 240 340 v 25: 219). COrigina-
ria del desierto de Sonora v de Bajz California {México),
se estd experimentando en Israel, Espafia, Estados Unidos v
otros paises con zonas #dridas. Es un arbusto de mucha rusti-
cidad, con adaptacidn natural para proteger su humedad in-
terna en temperaturas de hasta 50°(, agravadas por vientos
secos. Sus raices penetran profundamente para tomar agua ¥
minerales. Los dnicos factores limitantes al desarrollo de Ja
jojoba consisten en su poca toferancia a las heladas v a los
suelos pesades y de mal drenaje

Una autoridad en jojoba, Wade Saleeb, de la Universidad
de Califonia, en Riverside, visitd los terrenos en los que sc
esti estudiando la jojoba, en Monte Galdn, invitado por el
silvicultor Donald Zeaser, quien estd a cargo de las pruebas
de campo Se mostré optimista sobre las condiciones existen.
tes para el desarrollo de esta planta, manifestando que “se
tiene en Guanacaste una situacion muy singular. Ea poca va-
riacién de etmperatura ha creade un invernadero natural en
Costa Rica”. Queda por conocer el efecto de la precipituacién
(2500 mm en Guanacaste) sobre la cantidad y calidad de
aceite producido en este ambiente subtropical,

El entusiasmo actusl por la jojoba lleva consigo algunos
riesgos. La verdad es que todavia no hav resultados de plan-
taciones, v la Goica industrin derivada de ella (en México)
se basa ¢n fa recoleccifn de los planteles naturales de Sonors
y Baia California. Hay personas gque afirman que pasarin
muchos afios (hasta 20 segGn algunos) aates de que se pro-
duzca la materia prima buscada, las semillas. Ademds, parece
ser apetecida por las cabras y asnos que la ramonean, segin
experiencias en regiones de Aéxico

Arraces natives con wmds proteinas

Ciertas variedades nativas de arroz contienen mucho mis
proteinas que las variedades cultivadas mds difundidas Esta
es lo conclusion de A K. Sarala v G.M. Reddv (Theoretical
and Applicd Genetics Vol 54, p 73) de la Universidad
Osmania, Hyderabad, India, al examinar 90 variedades colec
tadas de tres distritos de Andhra Pradesh Encontraron con-
tenidos de proteina que varizban de 4,2 a 12,1 por ciento,
mientras que ef coatenido de proteina de las variedades mo-
dernas de arroz es generalmente 7 a 8 por ciento  Algunas
de las variedades locales de altz proteina tenian también
granos finos altamente deseables

También exeminaron otras 124 lineas de grano fino pro-
ducidas mediante ¢l tentamiento de seis de las variedades
con ¢l nitrdgeno quimico sulfanato de etil metano. Sus con-
tenidos de proteina variaban de 5,5 a 13,7 por ciento y Ia
mayoria tenin mds de 10 por ciento de proteina  Algunos
mutantes teafan hasta 38 por ciento mis de proteinas que la
variedad testigo (sin mutar).

Casi un tercio del alimento del mundo v mds de tres
cuzrtas del consumo de proteinz v calorias de Asia es su-
ministrado pot el arroz. De esta manera, los genetistas v nu.
tricionistas estin muy interesados en mejorar su contenido de
proteina. Sin embargo, no sélo la mayoria de las variedades
modernas son bajas en proteinas para comenzar, Sino que
esto s disminuido todavia mas, hasta un 35 por ciento,
pot el pilado del arroz ¥n el molino, la operacién consiste
en descascarado y perlado; en este #ltimo proceso se elimi-
nan del grano el permen y las capas externas, ricas en pro-
teina. Sarals y Reddy encontraron que algunas de las va-
riedades locales y mutantes tenfan una disteibucién mds uni-
forme de la proteina en todo el endosperma del grano, de
tal macera que las pérdidus de proteina por el pilado podrin
ser reducidas a solo 4 por ciento Das variedades, 'Muchulu®
e "IR-8', tenian mds o menos la misma cntidad de proteina
inicial, pere ln variedad antigua teniz una distribucidn mds
parefa, por fo que ¢l contenido de proteina de grano pilado
fue mds alto

Ninguna variedad local sola poseia al mismo tiempo gra-
ros finos v alta proteina y distribucién uniforme de proteina
en todo el grano, pero, como apareatemente no hay correela.
ciones negativas entre estos caracteres, parece probable que
podrian ser combinados por hibridacién El estudio de Ilas
lineas mutantes también muestra el potencial de este banco
de germoplasma parz suministear otros genes Giiles al pene.
tisitg que desee mejorar ¢l valor nutritivo de este importante
cuftivo.
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HILLMAN, | R ed Isolation of plant growth subs-
tances. London, Cambridge University Press, 1978,
157 p  (Seminar Series-Society for Experimental
Biology 4). £450 paperback.

O titulo deste pequeno livro é modesto, pois se
trata nio soémente de isolamento de fitohormonios
mas tambén de sua quantificagio

Dois métodos sio apresentados para & isolamento e
quantificagio do dcide 3-indol-acético: um deles uti-
lizando cromatografia de gas e espectrometria de massa
¢ o outro espectrofotofluorometria. O primeiro nece-
ssita de uma aparelhagem mais cara e sofisticada e a
anilise tambén é mais demorada, envolvendo muitos
passos de purificacio (cromatografia de coluna e de
camada delgada)  Os dois artigos sio bem discutidos
citando uma grande quantidade de referéncias ¢ apon-
tando as vantagens e desvantagens dos referidos mé-
todos

Dois artigos tambén foram dedicados a determi-
nagio de giberelinas O primeiro trate de separacio
final e quantificacio por (HPLC) cromatografia H-
quida de alta pressio, dando inclusive detalhes da
pré-purificagio O segundo artigo, swa fase final &
por cromatografia de gas e espectrometria de massa.
Ambos os métodos separam as varias giberelinas en-
contradas em tecido vegetal

Métodos analiticos para a determinacio de cito-
kininas ¢ enfocado por HORGAN, onde ¢é descrito
desde a extragio, purificagio em coluna de troca idnica,
particio de solventes até a separacio final em coluna
Sephadex LH-20, cromatografia de papel e camada
delgada, assim como HPLC e cromatografia de gas.

Os dois dltimos artigos descrevem tecnicas de iden-
tificacio, e andlise quantitativa de 4cido abscisico e do
etilena. Varios métodos fisicos e quimicos siio descri-
tos para a identificacio sio enfocados Uma boa dis-
cussic e uma 4til conclusio é apresentada Sobre o
artigo do etileno, enszios bioldgicos e determinagies
em cromatogeafo de gas sio tratados com dethalhes,
inclusive o, uso de diferentes colunas Extracio e con-
centzaciio de etileno também sio mencionados.

Em sintese, este e um liveinho que todo fisiolo-
gista vegetal e bioquimico de plantas deve adquirir.

HENRIQUE V. AMORIM

ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA
“LUlZ PE QUEIROZ”

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
CAIXA POSTAL 9

13 400 PIRACICABA, § P.

BRASIL

CCLLIE, M J. ed. Geothermai energy; recent develop-
ments Parke Ridge, N.J] Noyes Date, 1978. 445 p
{Energy Technology Review N® 32) 1SS 36

El aprovechamiento de fa energia geotérmica no es
ficil; sin embargo su aprovechamiento hace progresos
permanentes a nivel muadial Con todo, la tecnolo-
gia de este campo es muy insuficiente todavia Las re-
giones volcinicas en Latincamérica permiten explota-
clones y suplir asi energia a la region

El volumen no tiene un iadice pero su tabla de
contenido es muy detallada, de 8 piginas, y ast sus-
tituye también al indice. '

En el primer capitulo, el cual es muy completo,
se discute la importancia de I energla geotermal ya
en uso de 11 paises, de éstos 5 americanos, y sus efec-
tos sobre el medio ambiente. Se discute el impacto
bastante reducido de esta forma de produccién de ener-
gia sobre el ambiente. Se indica que la explotacidn no
influye en la agricultura que Iz podria redear, como
lo demuestran méds de 60 afios de experiencia en Ita-
lia. Se analiza en este capitulo el efecto de la explota-
cidn geotérmica scbre suelos, recursos hidrdulicos, rui-
do, calidad de aire, polucién termal y efectos sobre
[a vida silvestre, terrestre o acudtica

En el segundo capitulo se analiza el desarrollo de
la explotacidn gectérmica en los diferentes paises. Se
estudia aqui el desarrolio del uso de diferentes cam-
pos y de ias diferentes técnicas de explotacion geotér-
mica y de perforacién.

Considerando el alto grado de desarrollo de este
uso de energla, se dedica el tercer capitulo al desa-
rrolle de Ia técnica en California, En este capitulo se
analizan los planes de desarrollo subsegionales para
cuatro dreas californianas Se analizan ademds los de-
talles de la tecnologia usada en estos sitios

En el cuarto capitulo se estudian los sistemas pro-
puestos para explotar los recursos geotérmicos cono-
cidos como ¢l Lago de Salton, caracterizado por alta
temperatura y salinided Se consideran tanto Jos as-
pectos de produccién de energia como el aprovecha-
miento de los productos quimicos en los [iquidos

El quinto capitulo se dedica al andlisis de tres si-
tios concretos, uno en el Valle Imperial en California,
otro en el Valle de Calderz de Nuevo México y el
tercero en Idaho Se analizan con detalle tanto los as-
pectos técnicos como los aspectos econdmicos del de-
sarrollo de estos sitios de produccion de energie geo-
térmica

El sexto capitulo, también bastante completo, ana-
liza estudios sobre los materiales que se usan en estas
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plantas y métodos para evitar la formacién de costras
de las diferentes sustancias disueltas. Se analizan estos
problemas usando datos de diferentes sitios y con én-
fasis especial en los problemas de corrosion.

En el breve capitulo séptimo se estudian los recur-
sos geotéemicos de temperatura moderada y de baja
salinidad del rio Raft. Se analizan aqui tanto los resul-
tados experimentales como los estudios tedricos

El octavo capitulo analiza el potencial de produc-
cion eléctrica de fuentes hidrotermales y sus costos
Se observa que plantas geotermales en condiciones ade-
cuadas pueden competir econdmicamente con plantas
nucleares o que usan combustibles tradicionales. Para
recursos geotermales menos favorables se requiere un
abaratamiento de la tecnologia por 10 a 33 por ciento.
Evidentemente, el costo continuamente ascendente de
los combustibles fosiles hace permanentemente mis y
mis atractiva la explotacion geotermal

El potencial para usos no eléctricos de la energia
geotermal para Jos EEUU es explorado en el noveno
capitulo Se considera especialmente esta energiaz para
calefaccion industrial y de dreas residenciales. Aunque
estas aplicaciones no son importantes en las Américas,
en unos scis diferentes paises, mis de 100000 casas
tienen calefaccidn geotermal, demostrando lz aplica-
hilidad del sistema

En el breve capitulo décimo se estudia el concepto
Hamado “subterrcne” una nueva téenica de perfora-
ciones subterrineas y sus diferentes aplicaciones inclu-
so para abrir fuentes geotemarles

En el undécimo capitulo se estudia el potencial de
aprovechamiento de [as rocas secas y calientes comin-
mente encontradas en perforaciones petroleras sin éxita
Parece que existe la suficiente tecnologia para aprove-
char la energia de estas condiciones.

Bl titimo capitulo describe los proceses cuyas pa-
tentes poseen empresas privadas en el campo geotér-
mico. Se describen los procesos en diferentes campos
de problemas que afectan la tecnologiz de Ia produc-
cion de energia geotermal :

En general, se trata de un manual muy interesante
tanto para pedlogos como para ingenieros especializa-
dos en produccion de energia que tlustra muchos cami-
nos nuevos y probablemente dtiles en condiciones de
Latinoameérica.

ELEMER BORNEMISZA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
CIUDAD UNIVERSITARIA

SAN JOSE, COSIA RICA

RUSSELL, J.S. y GREACEN, EL eds Soil factors in
crop production in a semiarid environment. St Lu-
cia, University of Queensland Press, 1977, 327 p.

Latinoamérica posee grandes extensiones de tierras
semi-dridas con un potencial de produccidn muy supe-
rior & su readimiento actual. Mucho de fa agricultu-
ra y ganaderia de Australia se realiza en condiciones
similares, lo gque indujo a log cientificos agricolas de

aquel continente a realizar investigaciones amplias
sobre los mis diversos aspectos de ciencias agricolas
en estas condiciones

Veinte de Jos mis distinguidos especialistas aus-
tralianos en este campo han unido sus esfuerzos para
presentar el conocimiento actual en su continente. La
informacidn se presenta en tres divisiones grandes En
la primera de ellas, se discuten en seis capitulos
las propiedades de suelos semi-iridos en Australia
En los capitulos individuales se estudian las propieda-
des morfoldgicas, su relacion al climax con su produc-
tividad En los capitulos relacionados con propiedades
quimicas se analiza la mineralogia de axcilla, las pro-
piedades de quimica inorginica y las propiedades bio-
quimicas, con énfasis especial en el metabolismo del
carhono y nitrdgeno.

La segunda division presenta modelos y procesos
de interaccion suelo planta De fos tres capitulos que
forman esta subdivision, el primero se dedica al paso
del agua del suelo a plantas, el segundo a fa nutri-
cion de plantas y el tercero a procesos de crecimiento
vegetal

La tercera division estudia en cuairo capitulos el
manejo y uso de los suelos semi-dridos de Australia
Aqui los capitulos individuales se dedican a précticas
de cultive, 2 abonamiento, a pricticas de rotacidn de
cultivos y a problemas de formacién y recuperacién de
suelos salinos Un buen indice final permite encontrar
lo buscado.

La obra presenta mucha informacion nueva y va-
liosa poco conocida en las Américas Otros méritos de
los trabajos son sus enfoques modernos y pricticos
que hacen muy recomendable su estudio por todos los
interesados en investigacién de suelos o produccion
agricola en condiciones de falta de agun

ELEMER BORNEMISZA
LINIVERSIDAD DE COSTA RICA
CIUDAD UNIVERSITARIA

SAN JOSE, COSTA RICA

KRANZ, |, SCHMUTTERER, H, y KOCK, W. eds
Diseasses, pests and weeds in tropical crops Chi-
chester, Wiley, 1978. 666 p US$ 61,00.

Este es un libro singular por varias razones Reu-
ne en un solo volumen las enfermedades, plagas y
malezas de cultivos tropicales. Los editores, de las
Universidades Justus-Liebig y Hohenheim, de Alema-
nia Occidental, han recurrido a la colaboracién de 152
especialistas de todo el muando que han contribuido
con trabajos sobre su especialidad. Ia obra fue pre-
parada atendiendo una recomendacidn del personal téc-
nico de la Agencia Alemana de Cooperacion Técnica
que trabaja en paises tropicales y fue auspiciada y fi-
nanciada por el Ministerio Tederal de Cooperacitn
Feondmica en Bonn. Tiene una gran cantidad de [i-
minas en colores (64 en total) casi todas con unas
cuatro fotos en colores; ademds de 238 figuias en
blanco y negro, en su mayoria dibujos.
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El resultado es una obra bdsica de consulta para
quienes trabajan en proteccion de cultivos del trdpico,
sea extensionistas, agronomos u horticultores. Es 1ogi-
co que al experto en una enfermedad o plaga deter-
minada va a encentrar el tratamiente no muy profun-
do, pero hay que reconocer que €l libro no ha sido es-
crito para €l Los especialistas, sin embargo, pueden
beneficiarse de Ia informacién amplia que se ha reco-
gido y reunide en este volumen

El énfasis es en sintomas, binlogia, ecologia y con-
trol de agentes dafiinos a los cultivos, antes que en
principios de micologia, entomologiz o botinica. Il
enfoque ha sido seleccionar ejemplos representativos de
las mds importantes enfermedades, plagas y malezas y
tratar cada una en forma concisa, y hacer después una
breve referencia a organismos relacionados  Asi, el
tipo del picudo del aigeddn es el Antbonomus grandis,

ero se menciona al A vestitnr, del Perl; Lewcoptera

coffeella se describe bien, pero se mencionan otras es-
pecies de minadores de las hojas del cafeto en Africa
Occidental y en Africa Central Esto no es posible en
hongos, entre los que hay mds especificidad: cada
Fhytophthora, por ejemplo, debe ser tratada separada-
mente Esto ha obligado a los editores a decidir los
organismos por incluir. Obviamente se han incluide
la mayoria de los polifagos y los agentes dafiinos am-
pliamente distribuidos. En los casos de los organis-
mos dafiinos que tienen un dmbito mis limitade de
hospedantes y de distribuicidn, [a seleccidn ha sido
menos Ficil y ba dependido a veces de encontrar al es-
pecialista que escribiese sabte ellos,

El orden de presentacién sigue una linea taxond-
mica Las enfermedades comienzan con los virus y vi-
roides, y siguen con los micoplasmas, las bacterias, y
los hongos, estos Altimos divididos en dos taxones que
tienen pardsitos Las plagas se inician con [os nematodos
y dcaros, antes de tratar de los insectos, agrupados
por drdenes, y de terminar con lus aves, donde sélo
se describe la temible queles, afortunadamente circuns-
crita a Ja sabana africana, y con los mamiferos, prin-
cipalmente las ratas y ratones Las malezas se trafan
por orden alfabético de familias.

Una docena de los 152 colaboradores del Dibro
son latinoamericanos, aunque podriamos esperar un
mayor nimere en vista de que esta region ocupa parte
prominente en [a agricultura tropical Su presencia
no esti bien distribuida en las tres partes del libro.
La fitopatologia esti bien representada Marly Vicente
y CM. Chagas, del Biasil, se ocupan de los virus del
tomate; Guillermo Gélvez, de Colombia, trata del
virus de Iz hoja blanca del arroz; José Adswar, de
Puerto Rico, de los virus de Ia papaya. En el capitulo
de las bacterias, Segundo Dongo, del Pert, trata del
tizon del halo del frijol (Prendomonas phaseolicola)
y del tizén comin del frijol (Xauthomonas phaseoli}.
En los capitulos sobre hongos, vemos a Eugenio Schie-
ber, de Guatemala, que se ocupa del cincer del cacao
{ Ceratocystis fimbriata), del ojo de gallo del café
{ Mycena citricolor}, y de las royas del mafz; y 2 En-
rique Ampuero, del Ecuador, sobre la Monilia y 1a es-
coba de brujas (Crinipellis perniciosns), ambas del
cacap,

En las plagas, solo se encuentra a TR Quezada,
de El Salvador, con una contribucién sobre la mosca
prieta de los citricos (Alenvocanthus woglumii). Por
iltimo, en las malezas, el campo parece dominado por
latinoamericanos La mayor parte de Jas contribuciones,
y todas las figuras también, provienen de San Cristd-
bal, Repiblica Dominicana: los autores son R Hansen
def Orbe, quien ha dibujade (con D. Hernindez) las
figuras de las malas hierbas, y G. Jirgens Otras malezas
son descritas por C.E Reyes y E Radatz, de Palmira,
Colombia.

Notamos que en la parte de enfermedades (edi-
tada por Kranz, las figuras no tienen leyenda La
parte de plagas, editada por Schmutterer y de male-
zas (Koch) si las tiemen. En las listas de libros sobre
piagas v enfermedades del tropico, no figuran las lis-
tas publicadas por latinoamericanos, y que estin regis-
tratadas en el fibro de F.L. Wellman, “Tropical Ame-
rican Plant Diseases” (of. Tarrialba 28:6. 1978) Es
dudosa la afirmacién de T F. Watson, de Arizona, de
que Pectinophora gossypiella probablemente ocurre en
todos los paises en que se cultiva algoddn (p. 426),
cuando hay varios paises de América que mantienen
cuarentena contra este gusano rosado.

En general, es una obra de consulta buena, que
puede usarse también como texto. Aunque en el libro
no se dice esto, el Profesor Fankhinel, de Leipzig, afir-
ma en una resefia de [a obra en una revista alemana
de agricuitura tropical (Beitr Trop. Landwirtsch. Vete-
rinagrmed ), que se va a publicar también en francés
y castellano. Esperamos que esto sea cierto para satis-
faccién de los téenicos de nuestra region.

ADALBERTO GORBITZ

INSTITUTO INTERAMERICANO DE
CIENCIAS AGRICOLAS

SAN  JOSE, COSTA RICA

HALLE, F, OLDEMAN, R A.A, y TOMLINSON,
PB. Tropical trees and forests; an architectural
analysis (Arboles y bosques tropicales; un andli-
st arquitectonico) Berlin, Springer, 1978, XVII
+ 441 p.

En 1970, Hallé y Oldeman publicaron su admi-
rable “Essai sur l'architecture et la dynamique de crois-
sance des arbres tropicaux” (Paris, Masson et (o)
que abrié ¢l camino a una rama aueva de la compren-
sibn de drboles tropicales El presente libro, mucho
mis completo y actualizado ya que cubre también los
bosques, tiene amplias aplicaciones tedricas y pricti-
cas en las ramas de evolucidn, fisiologia vegetal, eco-
logia en general y repercusiones importantes en la
dendrologia (y botinica sistemdtica), la silvicultura y
¢l manejo en general de bosques tropicales Se recalca
que cada especie tiene como parte de su programacion
gendtica una forma innata o hdbito de crecer y rami-
ficar, su “arquitectura” la que desde luego puede ser
modificade por el ambiente fisico y bidtico, siendo
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csto en general mds evidente en la fase juvenil Tai
arquitectura, que siempre debe examinasse como un
proceso dindmico, se presta al andlisis a través del
disefio de modelos arquitectdnicos dentro de los cua-
les es posible agrupar las numerosas especies foresta-
les  Asimismo, es posible describir grificamente fas
modificaciones y adaptaciones originadas por factores
ambientaies, lo que constituye Ia “estrategia” del dtbol
frente a factores no genéticos y que varia de especie
2 especie.

£l libro introduce af lector a estos modelos y sus
adaptaciones usando el ¢jemplo de los bosques tropi-
cales himedos con comparaciones ocasionales con zo-
nas tropicales deciduas o regiones templadas Se basa
en tiabajos originales v una revision cuidadosa de la
literatura con unas 600 referencias

En la introduccidén se discute ln definicion de lo
que es un Arbol, usando un critetio ecologico y muy
amplio que incluye bambies, bananos, palmas y atin
estranguladores (come ficus) una ver que el hospe-
dante musié También hay una discusién sobre la im-
portancia de los trépices para el estudio de aspectos
boténicos, con una critica repetida a través de otras
secciones de! libro que es agwi donde deben buscarse
cxplicaciones geneiales y o explicar discrepancias con
lo gue ie sabe de la zona templada Asi en la pégina
12 los autores preconizan que uno no debe preguntar
¢ Pot qué es que los érboles tropicales tienen tan
predominantemente las hojas enteras?”, sino 7 Qué
factores determinan la alta incidencia de hojas con
bordes no enteros en los drboles de la zona templada?”

ios elementos que componer la arquitectura del
irbol desde la semilla que germina hasta el sistenwa
racicular de los drboles adultes, son discutidos en
detalle para angicspermas y gimnospermas con especial
énfasis en las diversas caracteristicas de la ramificacion
Sigue un largo capitulo sobre la arquitectura de los
drboles segin los caracteres genéticos inherentes y su
representacion grifica idealizada a tiavéds de modelos:
Esto constituye el grueso del libro y para quien no
csti familiarizado con el concepto de arguitectara, es
la parte bisica e indispensable pare entender el resto
No solamente se describen modelos pain frboles ac-
tuales, sino se discuten hibitos de crecimiento de be-
jucos, hierbas y arboles [dsiles Sigue una parte origi-
nal titulada arquitectura oportunistica de fos drboles
que muestra como éstos reaccionan frente a diversos
[actores ambientales como por ejerplo dafios al tronce,
o desarrollo fuers del bosque Una importante discu-
sién versa sobre el ajuste a la energia disponibie con
implicaciones respecto a eficiencia y economiz de ener-
gia. Aqui entzan en juege la relecidn altura-diimetso,
el proceso de o “rejuvenacion” en las coronas, los ajus-
tes en volumen y superficie y fa relacidn entre produc-
cién y energla Hay importantes implicaciones sebre
tamatio, el concepto de vigor, la muerte y las estrate-
gias que siguen Jos drboles en difereates circunstancias

El aitimo capitulo discute la arquitectusa del bos-
que en contraste con fos irboles individuales Sobre
estratificacidn los autores concluyen (p. 333) que “nwe
bay estratos en el bosque sino subdivisiones de la po-

blacion total”, atn cuando se aceptan excepciones en
fases tempranas de Ia sucesion (p 335). También se
explican variaciones en la estructura debido a pendien-
te, efectos adyacentes de rios y las configuraciones de
bosques con [icus estranguladores. Se hace énfasis en
el fuerte dinamismo caracteristico del bosque tropical
hiimedo, donde continuamente caen arboles y se for-
man clasos iniciandose la sucesidn con sus caracteristi-
cas peculiages,

Fl iibro concluye con un glosario muy completo,
de aproximadamente 600 referencias con mencidn de
las péginas donde aparece cada autor citado, un ex-
tenso indice de nombres cientificos de plantas y sus
modelos y un excelente indice de materias

Ei libro estd admirablemente ilustrado con figuras
y fotos. Como dnica critica (quizés injustificada), h
foto de la pigina 201 no parece ser Coffea arabica
sino C sobusta

Tl material cubierto es enorme aun caande uno
se da cuenta que el tema se presta para investigacio-
nes mucho mds completas Quizds uno pueda pregun-
tarse c¢Hmo reaccionan los modelos frente a ciertos
factores como Ia elevacidn en los tropicos o las [fuvias
mucho mis abundantes que las que cortesponden a ias
parcelas examinadas Pero todo esto, y mucho mis,
queda por hacer como lo insinuan modestamente los
autores en sus conclusiones. En todo caso les debemos
nuestra gratitud por habernos iniciado a entender Ia
arquitectura de drboles y bosques como instrumento
para comprender mejor los bosques tropicales hime-
dos con miras a su uso pata la cieacia, I educacién
y su posible produccion

GHERARDO BUDOWSKI

CENIRO AGRONCMICO TROPICAL DE
INVESTIGACION Y ENSENANZA (CATIE)
TURRIALDA, COSTA RICA

BFEK, K [. Land evaluation for agricultural develojp-
ment. Wageningen, The Netherlands Internatio-
nal Institute for Land Reclamation and Improve-
ment. Publication 23. 1678 333 p

Bl libto esti conformado por cinco capitulos Ei
primero define lo que es evaluacién de la tierra; el
segundo presenta conceptos tedricos de los tipos de uso
de Ia tierra; el tescero comprende los requerimientos y
cuslidades de fa tiersa; el cuatto incluye métodos de
evaluacion de tierras en América Latina y el quinto
informacién  de anélisis de sistemas de uso de la
tierra

En términos generales, el texto representa una ex-
celente obra de consulta. Incluye informacion dispersa,
actualizada y de dificil acceso en forma ordenada, ade-
mis de presentar comentarios positivos de la misma
Cuizds es un tanto repetitivo en cuanto a la expli-
caciin de conceptos basicos como ¢l LU (anidad de
tierra), el LUT (tipo de uso de [a tierra) y el TUS
{sistema de uso de la tiesea).
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la inclusion de los sistemas de evaluacion de tie-
rias de Venczuela, Nicaragua, México, Brasil y Chile,
¢s le que hace del libro interesante para los latino-
americanos A pesar de lo bien explicado de los sis-
temas, los conceptos que permiten analizar el proble-
ma de fas tierras de montada en el drea, en especial
de suelos derivados de cenizas volcinicas, no se men-
cionan

El libro es recomendable para aquellos que traba-
jen en programas de planificacion de recursos y aque-
lios que efectden estudios de suelos. Los estudiantes
de postgrado en cursos de manejo de suelos encontra-
rin en la obra un excelente trabajo tedrico y biblio-
grifico.

ALFREDO ALVARADO H
TACULTAD DE AGRONOMIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

SANTO DOMINGO. CENTRO NACIONAL DE
DOCUMENTACION AGROPECUARIA  Indice
de tesis agricolas de la Repiblica Dominicana,
1968-1978. Sante Domingo, Secretzriz de Estado
de Agricultura, 1979. 76 p.  (Documentacion ¢
informacién Agricola Nv 1),

Este librito reune los titulos de 202 tesis de grado
que tratan de agriculturs dominicana y que han sido
presentados en tres universidades de [a Repablica Do-
minicana  Comprende de Escuelas de Agronomia, de
Medicina Veterinaria y de Administracion de Empresas
La mayor parte proceders de la Universidad Autonoma
de Santo Domingo y de la Universidad Nacional Pedro
Henriquez Urefin; una pequeifiz cantidad dei Instituto
Superior de Ageicultura de la Universided Catdlica
Madre y Maestra. Al parecer, representa el total de
las tesis sobre agricultura hechas en las tres universida-
des, ya que los primeros grados de agronomia se otor-
paron en 1968, Tiene indice de materias y de auto-
res. La clasificacion de materias de la tabla de conte-
nido sigue el sistema del AGRIS

BARREIRA, E A lundamentos de edafologia para
la agricultura. Buenos Aires, Hemisferio Sur, 1978
154 p

Los libros de texto deben caracterizarse por pre-
sentar los principios clementales de [a ciencia que bea-
tan en forma clara y concisa En el hemisferio noste
existen libros clisicos en ese sentido desde hace mu-
chos afios; sin embargo, en otras latitudes estos son
escasos  El presente es otro ensayo mds por producit
un texto en espaiol para satisfacer la demanda de
un publico cada dia mas abundante y exigente que
trata de comprender fa ciencia del suelo

Desafortunadamente, la bibliografia que se inclu-
ye, principalmente libros, no satisface las necesidades
de los profesionales que lsboran en los trdpicos. Se
comete asi, el mismo error que en libros anteriores
a 1970 acusaban los textos provenientes del hemisfe-
rio norte

Editorialmente, el libro contiene fallas. Bordes sin
refilar, mal empastado, con figuras que no se men-
cionan en el texto y referencias que tampoco se men-
cionan, el lector tiende a subutilizar lo que de otra
forma pudo haber sido de mayor uso.

ALFREDD ALVARADO
UNIVERSIDAD DE COSIA RICA
CIUDAD UNIVERSITARIA

SAN JOSE, COSTA RICA

HACKMAN, EE III Toxic organic chemicals; des-
truction and waste treatment 1978 Park Ridge,
N.J, Noyes Data Corp 1978 317 P USS 42 nel.
{Pollution Technology Review N¢ 40, Chemical
Technology Review N¢ 107)

En un mundo donde la industeia quimica contribu-
ye cada dia mis al desarrollo de la vida cotidiana se
hace también permanentemente mis importante el ma-
nejo adecnado de los residuos de esta industria. Una
parte importante de cstos residuos son de naturaleza
orginica y al manejo adecuado de algunos de los grupos
més importantes de este tipo de compuestos, se dedicd
[a obra que se comenta En general se escogieron los
compuestos mis toxicos y mis dificiles de degradacion
para discutirlos. Se estima que el volumen es wtil para
fos encargados del control de produccién, de los resi-
duos, de la seguridad de Ias empresas ¥ de sus plani-
ficadores, dentro del dmbito industrial  Serd 1til el
volumen también para los encargados del control am-
biental a nivel local o regional y en general para el
personal  gubernamental que maneja el controf am-
biental

El volumen tiene dos partes, La primera partte, li-
geramente mis corta, estudia los aspectos generales de
i contaminacion con productos orginicos toxicos y su-
giere en dos capitulos, métodos cominmente aplicables
para la destruccion, separacién y manejo de estos resi-
duos venenosos

La segunda parte, que tiene siete capitulos, dedi-
ca seis de ellos a estudiar industrias de gran importan-
ciz en producir residuos téxicos Entre estos se estudia
con bastante detaile la produccién de plaguicidas, la
manufactura de textiles, de polimeras y plisticos, el
refinamiento det petroleo y Ia conversion del contrato.
Al ser In mayor parte de estos productos de aprecia-
ble importancia de Latinoamérica, se sugiere el estudio
del presente volumen tanto por los colaboradores de la
industria para que den el manejo mis adecuado a sus
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productos, como a los colaboradores de las agencias gu-
bernamentales de control para que establezcan las me-
didas de proteccién necesarias para la salud de la po-
blacion vecina a estas empresas

Solamente con bastante competencia técnica y ua
cuidado grande seri posible a proteger el piblico en
general y a los obreros de estas empresas a la par de
poder producir eficientemente y en una forma que per-
mitan poner al servicio de los usuarios los productos
necesarios

Se estima que el estudio de este volumen y de otros
simifares contribuird a esta meta

ELEMER BORNEMISZA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
CIUDAD UNIVERSITARIA
SAN JOSE, COSTA RICA

ONWUEME, I C The tropical tuber crops; yams
cassava, sweet potato, cocoyams. Chichester, England,
Wiley, 1978. 234p. USS$ 25 50.

Ia produccién de tubérculos y raices tropicales, a
pesar de su importancia econdmica y nutricional, estd
en muchos aspectos ligada a pricticas agrondmicas tra-
dicionales. El libro def Prof. Onwueme tiene por obje-
tivo principal informar sobre algo mds alli de la agri-
caltura que se practica actualmente en esos cultivos,
discutiendo nuevos descubrimientos o aplicaciones que
tiendan a mejorar la produccidn. Porque los tubérculos
y raices tropicales, particularmerite fos fiames, como Jo
muestra el autor, se enfrentan 2 un futuro dificil O se
modernizan los métodos de produccidn, proteccion y
manejo del producto cosechado, o su cultivo serd des-
plazado por otros de mayor rendimiento o de pro-
duccién mds ficil.

El libro se divide en secciones, A, fiames; B, yuca;
C, camote; D, Colocasia y Xanthosoma. Las secciones en
capitulos y éstos en pirrafos numerados. Asi el Capi-
tulo 14, enfermedades y plagas de [a yuca, se divide
en 141 enfermedades virosas; 14 2 enfermedades bac-
terianas; 14.3 enfermedades fungosas; 14.4 insectos y
dcaros; 145 otras enfermedades. Al final de cada capi-
tulo hay una lista de referencias. Este arreglo sistemitico
hace facil la lectura y la consulta de las refereacias.
Las listas de éstas cubren bien las publicaciones hechas
en inglés, especialmente en Africa Occidental y las
Aatillas, pero son muy pobres en publicaciones latino-
americanas o de Asia y Oceania,

Los fames (Divscorea) (Seccion A) reciben mis
atencion que las otras especies, En su tratamiento se
combinan las caracteristicas botinicas, como su origen
y clasificacion (Capitulo 1), Iz estructura de la planta
(Capitulo 2) y del tubérculo (Capitalo 3}, con los as-
pectos agrondmicos: métodos de propagacidn  (Capi-
tulo 4), incluyendo las formas tradicionales y moder-
nas de siembra (Capitulo 3), manejo en el campo (Ca-
pitule 6), cosecha y almacepamiento (Capitulo 7),
enfermedades y plagas (Capitulo 8), utilizacién e im-
portancia econdmica (Capitulo 9) y problemas actuales
vy posibilidades futuras (Capitulo 10}, A pesar de que
el autor no menciona algunos de los trabajos mds re-
cientes en estas especies, como los que se han publicado
en Puerto Rico, puede considerarse que el enfoque ge-
neral, lo conciso y sustancial de la inofrmacion vy ia
valoracién de los métodos actuales de produccién y su
mejoramiento a base de los conocimientos mis moder-
nos, son un tratamiento ejemplar del asunto,

La Seccion B, sobre yuca, incleye capitulos sobre
su botdnica (Capitulo 11); métodos de siembra (Capi-
tulo 12), operaciones de campo (Capitulo 13), mejora-
miento e importancia econémica (Capitulo 16) La in-
formacion contenida en estos capitelos proviene casi
totalmente de trabajos experiméntales hechos en Africa
Es muy poco lo que se informa de América Latina; no
se discuten, por ejemplo, las posibilidades de usar Ia
yuca como fuente de alcohol para combustible.

El camote Seccion C) recibe un tratamiento adn
mis comprimido. El Capitule 17 incluye origen, clasi-
ficacion, genética y botinica; el 18, cultivo, recclec-
cién y almacenamiento, el Capitulo 19, enfermedades
y plagas, el Capitulo 20 utilizacién, impoztancia econd-
mica y posibilidades futuras. Es de notar que el autor
considers que los camotes son tubéreulos y no raices,
como lo aceptan la mayoria de los especialistas

La Seccion C trata Colocasia y Xanthesoma. El Ca-
pitulo 2t incluye origen, clasificacion y botdnica, el
Capitulo 22, cultivo; Capitulo 23 recoleccién, almace-
namiento, enfermedades y piagas

A pesar de que ¢l libro del Dr. Onwueme estd di-
tigido a Africa Occidental, su valor como fuente de
informacion, Ia manera de enfocar los cultivos desde el
conocimiento bisico de su estructura y ciclo de vida
hasta su potencial futuro, hacen de esta publicacion una
fuente indispensable de consulta en las bibliotecas agri-
colas de América Latina

JORGE LEON

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE
INVESTIGACION ¥ ENSENANZA {CATIE)
TURRIALBA, COSTA RICA





