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Residuos, degradacién v comportamiento de la ametrina en

un vertisol de Guanacaste, Costa Rica’

LORENA LEON#** MANUEL CONSTENLA*¥¥ ELEMER BORNEMISZA® ¥

ABSTRACT

Residues of the betbicide Ameniine {2-etbylamine-d-isoproplyamine-G-methylthio
-s-triazine) weve determined by UV-spectrometrical analysis in a soil (veitisel) of
Granacaste, Casta Rica, which has been treated with this herbicide for the past iix years
Sugar cane iwas the only crop caltivaied Thiee kg/ba of 80 per cent Ametine qwas
applied for the last time, 240 days before sampling. Awietrine vesidnes np to 116 ppm
were foind The kigher values generally corvespond 1o higher contents of mentniori-
Honite clay The adsarption of the berbicide by the soil is high, 50 10 78 per cent, and
was characterized by the Frenndlich type isotheimal eqration Q@ = 043 x €117

The degradation of Ametrine in this soil shows a rate of approximately 0 1 ppm
every 20 dayi. This decomposition is contidered slon compared with studies jn other

soils,

Litreduccion

A AMETRINA (2-etilamina-d-isopropilamina-6-
metiltio-s-trinzina) es un herbicida utilizado en ca-
fiz de azGcar para combatir las malezas mono y
dicotiledoneas (4). Esta sustancia es de color blanco,
su solubilidad es de 185 ppm en agua, tiene una pre-
sién de vapor de 8,4 x 10 mm Hg a 20° C y un
punto de fusién de 84° C (9) Ea la finca muestseada
se utilizd [a preparacién comercial conocida como
Gesapax
Los remanentes de herbicidas o de cualquier otro
producto quimico usado en la agricultura, presentes en
el suelo, se conocen como “residuos’, los cuales invo-
lucran tres problemas potenciales o riesgos (13):

1.—Dafia las plantas de cultivos en sistemas rotativos
subsipuientes a los cultivos tratados con el herbi-
cida.

2 —Inhibicion del crecimiento de microorganismos uti-
les del sueio.

3 —Contaminacién del subsuelo y aguas subterrdneas
y superficiales.

¢ Recibide para la publicacién el 13 de abrit de 1977

**  Inuenio Taboga, Cafias, Guanacaste, Costa Rica
saxe Feecels de Quimica, Universidad de Costa Rica, San José.
Facultad de Agronomia, Universidad de Casta Rica, San José
Ciudad Usiversitaria, San José, Costa Riea

asve

L)

Un herbicida que desaparezca con una velocidad de
solamente 50 por ciento por afio se considera que es
muy persistente. Es pues de gran importancia conocer
el destino de los herbicidas, en suelos tropicales y mis
especificamente en suelos costarricenses. Se ha observado
que las caracteristicas fisico-quimicas del suclo y las
condiciones climatoldgicas son capaces de influir mar-
cadamente en el comportamiento y en el modo de ac-
cidn de los hesbicidas; es asi como la adsorcion vy de-
gradacién son trascendentales en el presente estudio

Adsorcién de la ametrina por el snelo

Varios autores (3, 6, L1) coinciden ¢n que b adsor-
cign es el fendémeno que determina en mayor propor-
cion la inactivacion inicial de los herbicidas.

La actividad de los herbicidas estd determinada per
sus caracteristicas quimicas, las condiciones climiticas y
las caracteristicas del suelo. Estos factores intervienen
en los fenémenos de adsorcidn y desadsorcion.

Se conoce (7, 8) que Iz adsorcién de [a ametrina
varia inversamente con el pH. Los jones H* de los sue-
los dcidos se asocian con la amettina produciende mo-
léculas cargadas positivamente, lo cual permite que sean
ripidamente adsorbidas por los coloides del suelo
Conforme un herbicida es mis bisico, mejor es su posi-
bilidad de ser adsorbido por los suelos dcido (15)
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La adsorcidn de [a ametrine corresponde a un mixi-
mo 2 pH d; este valor concuerda con el PKa de la
ametrina (11),

La adsorcién de [a ametrina se realizé mis eficien-
temente en sueles con un zlto contenido de arcilla y
materia orginica, siendo esta adsorcién generalmente re-
versible (8) Yamane y Green (16) trabajando con
ametrina y atrazina mencionaton que la adsorcién de la
ametring fue mayor que la de la atrazina en suelos
con montmorilonita, tanto a pH alto como a pH bajo

Persistencia

En la persistencia de las s-triazinas en suelos influ-
ven la accidn de los microorganismos del suelo, la luz
solar, el tipo de suelo, la temperatura, las reacciones
quimicas, la volatilizacion y ia degradacion (3, 4) Liu
y Cibes-Viadé (11) utilizaron 13 suelos de Puerto Rico
bajo condiciones de invernadero, para estudiar la per-
sistencia de la ametrina, atrazina y prometrina  Encon-
traron que en suelos con mayor contenido de materia
organica el efecto residuai fue mayor Los suelos donde
persisten mas fos herbicidas tenfan en comin un alto
contenido de arcilla y materia orgénica. La ametrina

fue fa sustancia mis persistente Se ha encontzado que
la temperatura es un factor importante en la desapa-
ricion de la ametrina  Burniside (2) obtuve que la
ametrina aplicada a un suelo desaparecié después de un
mes, cuando la temperautra fue de 35°C, nuentras que
con una temperatura de 15°C el herbicida persistié 9
meses

La degradacion del herbicida por los microorganis-
mos &5 un factor que también influye en la persisten-
cia de éstos en el suelo. Kaufman, Kearney y Sheets
(10) indican que el Aspergillns fumigatns degrada la
ametrina 4 compuestos menos toxicos o no-tdxicos

Material y métodos

Muwestieo

Je ocuparon 20 muestras de suelos procedentes de
la Hacienda Taboga, situada en Cafas, Guanacaste.
Estos suelos habian recibido una dosis de 3 kg/Ha
del herbicida Gesapax 80 (contenido de ametrina es
de 809 ) anualmente durante 6 afios consecutivos

Cuadro | —Caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos estudiados

Muestra pH MO (%) Ge Arciliz e Lima e Arena Nutmbre textural
1 A 12 0,12 51,4 24,1 240,04 Franco-arcilloso
1B 7,9 0,30 5,4 18,3 27, Arcitia
2 6,8 2,78 37,0 14,1 49,4 Arcitla
2 B 71 0,27 26,4 9.4 63,6 Francoarcilloso-limoso
3 A 6.8 1,08 44,4 14,1 414 Arcilla
2 B 7.1 0,25 22,4 13,1 6ok Franco arcilloso limozo
4 A 6,8 0,32 55,1 L3 34,1 Arcilla
4B 71 032 374 181 44 i Franco-arciilaso
5 A 6.8 3,97 15,4 22,1 3.4 Arcilla
5B 7.0 0,32 38,1 26.1 35,1 Franco-zecilloso
6 A 6,9 1,08 5,4 a1 2iyi Arcilla
6B 7,0 0,08 45,4 25,1 294 Arcilla
7 A 6,9 1,34 45,4 18,1 36,4 Arcilla
7B 7,2 0,32 37,1 L1 51,4 Franco arcilloso-arenaso
g A 6.9 2,55 38,1 19,5 i2,0 Franco-arcillose
8B 7.1 0,20 18, 11 7-hd Franco arenoso
9 A 7,% 1,76 40, 11,1 18,4 Franco arencso
9 B 7,0 5,64 20,7 30.8 38,4 Franco arcilloso
10 A 7.2 3,30 42,1 27,2 30,4 Arcilla
10 8 7.5 5,0 20,7 i6,8 324 Franco limoso

MO {%%) « Parcentaje de Materia Orgdnica
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Fig. 1 —Curra patrdn de amelring

Se muestred una drea de 15 ha, 240 dias después
de haberse hecho la Gltima aplicacién con tractor. Las
muesteas del suelo fueron tomadas a profundidades de
0-20 cn (A) v de 20-40 cm (B) Cada una de las
muestras se secG al aire, 2 una temperatura de 28°C
y se pasaron por una malla de 20 mesh, antes de hacer
los tratamientos correspondientes.

Determinacion de 1esidnos de ametrina

El método de andlisis residuos fue adaptado del mé-
tedo propuesto por Mattson et al. (12), previa prepa-
ragidn de una curva patrdn de la ametrina (Fig. 1) y
un andlisis de algunas de las propiedades fisicas y qui-
micas de los suelos estudiados en el Cuadro 1

Resnliados

El Cuadro 2 muestra la cantided de ametrina resi-
dual detectada en los suelos estudiados. Se observa que
no todos los puntos muestreados contienen residuos de
ametrina y los que tienen se eacuentran algunas veces
a los 20 cm (A) y otras a los 40 am (B) de profun-
didad

La adsorcién de la ametrina por los suelos se ca-
racterizd por medio de la isoterma de adsorcién. El
fenémeno de adsorcidn generalmente se describe por
la ecuacién empirica de Freundlich (1) Los datos ob-
tenidos de este estudio se presentan en términos de esta
ecuacién, la cual relaciona la concentracidn del compues-
to activo aplicada con la concentracién retenida por el
adsorbente (Fig. 2).

Los valores de las constantes de la isoterma de ad-
sorcién son: & = 0,43 y b = 1,17, parimetros que re-
presentan la capacidad del adsosbente y la intensidad de
la adsorcion  Cerresponden en la grifica, a la inter-
seccin de la recta a una concentracidn unitatia y 2 la
pendiente de la recta respectivamente.

Cuadro 2. —Cantidades de ametrina residual detectada
en los suelos

Muestra Amtfri(ﬂ;prﬁe]tcctadn
1A 0,00
1B 0,00
24 0,00
2B 0,00
3 A 0,18
3B 0,00
A 0,46
4B 0,00
5 A 0,00
5 B 0,39
6 A 1,10
6B 0,00
74 0,38
7 B 0,25
8 A 0,00
2B 0,39
9 A 0,00
9B 0,41
10 A 0,00
10 B 0,39

En la Figura 3 se muestra lz curva de degradacidn
obtenida para la ametrina en un suelo originalmente li-
bre de sesiduos y cuyos datos fueron analizados cada
20 dias

2,3

~1 %
- 0,2 ds 1,4 LI

Fig 2 —lsoterma de adsoreidn parg L ametrina en of snelo en estndio



6 TURRIALBA: VOL. 28, NUM. 1, TRIMESTRE ENERO-MARZO 1978

[X}

° 13 k] n 49 Lh 4

Fig 3 —Curra de degradacidn de fa amotring en el tuels en ettndio

Habiéndose agregado inicialmente una cantidad de
0,62 ppm. ain a los 60 dias se encontrd 0,35 ppm de
ametrina en el suelo, lo que indica que la ametrina es
muy persistente en las condiciones de este experimento

Discusion

Los datos de residuos apreciables encontrados indi-
can una permanencia extendida del herbicida en el suelo
estudiado. Las fluctuaciones en el contenido observadas
en los diferentes puntos y las diferentes profundidades
muestreadas pueden explicarse con base en la heterage-
neidad del terreno y en lo que se refiere 2 los siguientes
factores: la adsorcién por las arcillas, el pH de la mues-
tra, la estructura del suelo y la topografia.

De algunas observaciones hechas, entre las cuales
sobresale la poca variacién del pH de las muestras, se
considera que el pH y también la temperatura no fueron
factores definitivos en la retencién de la ametrina por
el suelo. El factor definitivo parece ser indudablemente
el alto ‘porcentaje de arcilla presente.

La acumulacidn de residuos durante afios puede cau-
sar dafios en cultives subsiguientes diferentes o en un
sistema de rotacién de cultivos. La ametrina utilizada
especialmente para cafia de azGcar dafia considerable-
mente al arroz, sorgo y algodén, que son cultivos pro-
pios para Guanacaste.

Se observé que la adsorcion del herbicida en los
suelos se puede representar por una isoterma del tipo
Freundlich, lo que sugiere que Iz capacidad de adsor-
cién del suelo en estudio es alta y no alcanzd un valor
méximo en los experimentos.

Los valores de las constantes de la isoterma de ad-
sorcidn muestran ¢émo la tendencia de la montmori-
lonita 2 la adsorcién es alta Ademids se supone que
existen enlaces de hidrégeno entre esta arcilla y al ame-
trina, que es una base débil,

Los resultados parecen indicar la importancia de la
regulacién de las dosis, de modo que las aplicaciones
tomen en cuenta la inmovilizacién del herbicida por
adsorcidn. En algunos casos habri que aumentar fuerte-
mente las dosificaciones para combatit eficazmente las
malezas. El peligro entonces es una contaminacion ma-
yor del ecoststema, ademds de los gastos mids elevados
al ser necesario aumentar las desificaciones

Es imperioso tomar en cuenta no solo la solubilidad
de un herbicida sino también su zdsorcién por el suelo,
para predecir su aplicabilidad en una zona determinada

La degradacién lenta observada en estos experimen.
tos estd acorde con el bajo contenido de materia orgi-
nica (1,58% en promedio). Generalmente un alto con-
tenido de materia orgénica se asocia con una alta po-
blacidn de microorganismos y estos juegan un papel
muy importante en la degradacién de la ametrina (11,
14} La alta persistencia encontrada refuerza la necesi-
dad de aplicaciones muy cuidadosas; todos los resulta-
dos juntos parecen indicar los limites de la aplicacién
de este herbicida, y pueden servir para optimizar su
uso, sobre todo si se quiere tomar en cuenta los peligros
de la contaminacién del ambiente agricola

Resumen

Este trabajo se realizd en la Hacienda Taboga, Cafias,
Guanacaste y en la Escuela de Quimica de la Univer-
sidad de Costa Rica, en busca de un control de la conta-
minacién del ambiente agricola y wna mejor aplicacién
del herbicida ametrina. Con este fin -se determind la
acurnulacidn, persistencia y degradacidon del herbicida
ametrina en un suele clasificado como un vertisol de
Guanacaste, Costa Rica. Se encontré que en el suelo
persistian residuos de hasta 1,10 ppm. 240 dias des-
pués de la dltima aplicacién El terreno muestreado
{15 ha} habia recibido aplicaciones de ametrina al
809 durante fos Altimos 6 afios, con dosificaciones de
3 kg/ha. La adsercién del herbicida por el suelo es alta
v se encontraron valores entre el 30 y el 78% de her-
bicida adserbido. Se estima que el alto porcentaje de
arcilla montmorilonitica es el causante de esta adsor-
cibn. La adsorcién se caracterizé por la isoterma de
Freundlich, cumpliendo la ecuacién Q = 0,43 x (117
Se encontré también que [a degradacidn de este herbi-
cida en el suele de Je Hacienda Taboga es lenta, aproxi-
madamente 0,1 ppm cada 20 dias,
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Notas y Comentarios

Glindulas folivres que atrapan insectos de la papa

Cuando publicamos ea 1972 una nota sobre el descubri-
miento de R W. Gibson de que algunas especies silvestres
de pape mataban a los dfidos que invadian su superficie fo-
fiar mediante una goma exudada por pelos glandulages (Tw-
refafba 2279 1972), lo hicimos pensando en la importancia
que podeia tener este fendmeno en ¢l control de las plagas
que atacan a2 las papas.

Esta esperanza viene siendo confirmada por investipacio-
nes posteriores, tanto por Gibson como por investigadores de
ctros paises Gibson trabaja, desde que hizo su descubrimien-
to inicial, en la Estacidn Experimental de Rothamsted, y ha
actuzdo como cientifico visitante en el Centro Internacional
de 1z Papa (CIP) en Lima, Perd. Ei CIP bha publicado re-
cientermnente una  informacidn sobre el estade actual de la
cuestién de los insectos y los tricomas glandulares de fa papn
(Cirendar del CIP, rel 6, N° 5, majo 1978)

Los tricomas glandulares existen en tres especies silvestres
de papas, Solanwm berthardtii, S, palyadeninm v S, tavijense.
Se¢ han identificado dos tipos de tricomas Los del tipo A
tienen un tallo corto con un material pegajoso localizado en
fa cabeza de los cuatro lébulos «que tiene ¢f tricoma Al rom-
perse el tricoma, se libera ¢l material pegnjoso, que se endu-
rece rapidamente atrapando zl insecto Los tricomas de tipo
B son similures pero tienen una gotita pegajosa en la punta
det tallo. 86le § rarijense y § berthanhtii {de las tres espe-
cies) tienen ambos tipos de tricomas

9 Herbicides Handbook of the Weed Society of America,
2 ud ed New York, Humphrey, 1970

10, KAUFMAN, DD, KLARNEY, PC. y SHEETS, TS5
Microbal depradation of ametrine. Jowrnad of Agricul-
thral and Food Chemistry, 131 238-2:42. 1965

11, LU, LC, CIBES-VIADE, HR Effect of various hesbi-
cides on the respiration of soil ficroorganisms. The Jour-
nal of Agriculture of the University of Puerto Rico
56 (4): 17, 1972

12 MATISON, ADM, KAHRS, RA y MURPHY, RT
Quantitative  determination of triazine herbicides in
soils by chemical analysis. Residue Reriens 32: 371-388.
1970

13 SHEETS, TS, CRAFIS, AS y PRESES, HR. influeace
of soil properties on the phytoxicity of the -triazipes
Jonrnal of Agriculinral and Food Chemistry 10: 458,
1962

v HARRIS, CH Herbicide residues in
soils and their phytotoxicities to crops grown in rota-
tion Residue Retiew 11 10-15. 1965

15. WEKER, JB y SHEETS, TS Pesticides, how they move
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16. YAMANE, VK y GREEN, R'T. Adsorption of ametrine
and atrazine on z oxisol, montmorillonite and charcoal
in relation to pH and solubility effects. Soil Science
Soviety of America Preceedings 36{1):58-64 1970

Gibson ha cncontrado que los tricomas de estas papas
atrapan también una variedad de dcaros e insectos, En §
polyadeninm han atrapado dfidos (Macrosiphum enphorbia 3
Miyzus  pervicae), larvas de Leptinotursa decentlineata y un
saltador  ( Javasella pellucide). Y €l tipo B de tricoma de
S berthanltii ha atrapado a arafiitas rojas, trips y - querezas
(Planocacens citri). Sin embargo las moscas blancas (Tria-
lenrodes raporiarorem) no fueron atrapadas, ya gue un polvo
ceroso provenicate de las moscas cubria los tricomas.

Asimismo, un proyecto de Gibson con W. M. Tingey, de
Corncll, ha demostrado que § polyadenivm v § bertharltit son
muy resistentes a fa cigarrita verde (Empoasca fubae). Al
ipual que con los dfidos, las cigarritas se adhirieron a las
plantas cuando sus miembros se enredaron en ¢l exudado vis-
coso de los tricomas Ademds, la boca de muchas cigarri-
tas quedd completamente aprisionada, lo que no sdlo pgaran-
tiza una muerte por inanicién, sino también evita cualquier
transmision posterior de enfermedades virdticas

Gibsen ha logrado aumentar ¢! nimero de tricomas glan-
dulares en la generacion primarin de un cruce de 5 twbero.
sum oy ‘Pentland Crown X S berthanlihi. Una plintula re-
sultante, seleccionada por su abundancia de tricomas, fuc
propagadz en 1947 por incisiones en estelones En cultivos
comparativos, los afidos M. persicae vy M. enphorbia, que eran
abundantes, fueron atrapados por los tricomas de las especics
silvestres y de los hibrides. En cambio, no hubo éfidos atra-
pados en el cultivar 'Pentland Crown'. En las plantas hibri-
das, Gibson encontrd una correlacitn positiva entre el por
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ciento de dfidos atrapados y la abundancia de tricomas en lag
hojas

El paso siguiente cs, obviamente, transferic los tricomas
glandujares de las especies silvestres a los cultivares de pu-
pa, lo que Gibson calcula puede tomar entre 10 a 13 afos,
hasta fijar los caracteres a cultivares productives y de otras
buenas cualidades Se habzi asi conseguido disminuir ¢l dado
dirccto producido al follsje de In papa por fas plagas, limitar
¢l movimienio de los dfidos, ¢ impedic % transmision de en-
fermedades (de virus principalmente)

El Dr Gibson represd a Rothamsted en marzo de 1978 v
alli continuarié sus investigaciones con los tricomas atrapa-
dores de insectos. Los fitomejoradores del CIP continuarin ¢l
trabajo de creacion de nueves cultivares y luego los entomo-
logos del Centro evaluarin sus esfueryos

Bl CATIE 3 e Unicersidad de las Nuciones Unidas

£l Programa de Recurses Naturales de fa Uniy ersidad de lus
Naciones Linidas establecio en octubre de 1977 su primera
Institucion Asaciada, at firmar un acuerdo con el Centro Agro.
némico Tropical de Investigacidn y Ensefianza (CATIE) en
Turrialba, Costa Rica (UNU Newsletter, Vol 2, N* 2, De-
cember 1977} Lstuvieron presentes en la ceremounia de fa firma
¢l Dr James M Hester, Rector de la UNU y miembros del
programz de Recursos Naturales, cuya sede esti en Tokie,
firmando en representacion del CATIE, su Director, Dr San-
tingo Fonseca

El CATIE realiza labores en programas de desarrollo agri-
cola, zootécnico v forestal de ltos paises de Américe Central
v del Caribe en su sede de Tusrialba y en estaciones en la
zona baja del Atlintico en Costa Rica. La institucion servind
de base para parte del trabajo de ln UNU sobre la base eco-
Logica del desarrolio rural en los tépicos himedos Los usfuer.
208 del CATIE, of enforarse en los sistemas agroforestales,
ronsisticin en colectar, resumir y diseminar los conocimicntos
tradicionales y cientificos que se refieren a la combinacidn
de drboles y cuitivos

Hay ctras instituciones latinoamericanas que se han asocia.
do con la UNU El programa de Hambre Mundial tiene como
instituciones 2l Institute de Nutricion de Centroamérica v
Panami (INCAP), con sede en Guatemala, y al Instituto de
Nutricidn de Tecnologia y de Alimentos (INTA), con sede
en la Universidad Nacional de Chile. El programa de Desa-
rrollo Humano v Social se ha asociado en 1977 con una ins-
titucidn argentina

Criundo pollos en la oscuridad

Un futuro escuro espera a los pollos en Canadd si se apli-
can amplismente nuevos métodos de cria desarrollzdos por la
Agricultural Research Station en Kentville, Nova Scotia. Los
investipadores de ese centro han descubierto que [a luz tenue
hace a los pollos menos agresivos y provoca un crecimiento
mids. ripido, con una nlimentacion mds baja en proteina

Los investigadores alcanzaron estos resultados probando
diferentes niveles de luz, desde luz normal de din hasta un
décimo de una candela-pie. En Jos niveles mds bajos de luz,
Ia cantidad de proteina en las raciones se cortd de 20 2 15 o
16 por ciento sin reducirse su tasa de crecimiento Los poilos
son generalmente alimentades con una dieta de un 24 po
ciento de proteinu ed las primes cuatre semanas de su vida,
y después, 20 por cieato de proteing durante las cuatro a siete
semanas finales en las que son engordados para Ia mesa. El
alimento menos rico en proteina cuesta 36 délares menos por
tonéfada que la dieta normal de engerde

Un beneficio adicional es que los poilos estin mas tranqui-
tos en la luz débil Como resultade, los polios son apenas
agresivos ¥ ya no es necesario cortarles los picos para evitar
que se hagan defio entre cllos Ademds, los avicultores pueden
ceonomizar en sus recibos de energla eléctrics, al no tener
que simular la luz diurna en sus gallineros cerrados

Resistencia a lo sequic en el sorgn

Cuanto mis ripido se cierse una tapa, {anto menos agud
se evaperard de un recipiente en un dia caliente y seco Pero
1a intensidad con que se escapa in humedad del recipiente puede
ser mas importante que la rapidez con que se cierra fa tapa,
en lo que se refiere a la restriccion de las péedidas de agua
Estes mismos principios explican algunos mecanismos de resis-
tencia a la sequia en los cultivos, como inferma Charles Y
Sullivan, de la Universidad de Nebraska (. Agricadinral Research,
December 1977)

B} cierre de los estomas es e principal medio con que
lus plantas contsolan pérdidas de agua en condiciones de se
quia. Los estomas del maiz se cierran algo mds pronto que
los del sorgo Pero algunas plantas con estomas cerrados pier-
den siempre algo de bumedad, El sorgo es més eficiente que
¢l mafz en restringir Ins pérdidas de agua después del cierre
de los estomas De esta maners, el secado continda en el maiz,
y ¢l dafio v muerte de las células ocurre mids pronto que en
¢l sorgo

Se encontrd también que variedades de sorgo diferian sig-
nificativamente en su resistencia a la sequia, lo que incluye
mecanismos parz evitar o tolerar tensiones de apua y de calor
Ia tolerancia a la desecacion se mide por la pérdida de agua
que unz planta puede resistic antes de que mueran la mitad de
sus ctélulas, La tolerancia al calor es la capacidad de la planta
de vivir y funcionar cuando In temperatura de sus tefidos es
alta, La tolerancia a las dos tensiones puede o no puede estar
corcelacionada, por lo que es importante reunirlas en una
sola planta

Tas hojas de sorgo, por ejemple, tenen una mayor canti-
dad de substancias cuticulares, principalmente ceras, que ls
hojas de majz. Los sorgos hibridos varian en su cublerts ce-
rosa, v este cardcter estd correlacionado positivamente con re
sistencia a fa sequia

L.os mecanismos sefcctivos o adaptatives se han desarrolla-
do en el maiz, dice Sullivan, debido 2 que sus célulns estin
expuestas & una tension interna mds grande El cierre mds
ripido de los estomas disminuye el enfrinmiento evaporative,
y una restricdidn menor de las pérdidas de agua después del
cierre de los estomas promueve la desecacion

Una de las ventzjus del sorgo es su capacidad de exteaer
mis agua de las capas superiores del suclo El cultivar mis
tolerante tenin una mayor proporcidn de raices en los prime-
ros 60 centimetros del suelo También teniz unme tasa folo-
sintética mds alta Estas prucbas indican que las variaciones
en toleranciz y desecacion pueden ser explotadas por los me-
joradores del sorgo, si es que la tolerancia se hereda,

Norma Nercio y Sullivan también encontrzron que los ni-
veles de dcido abcisico eran mds altos en plantas expuestas
a condiciones de sequia,

Priximes Congreros

En 1978 se realizardn las siguientes reuniones de asccia-
ciones relacionadas en las ciencias agricolas

—Undécimo Congrese de In Sociedad Internacional de la
Ciencia del Suelo, del 19 al 27 de junio, en Edmontos,
Alberta, Canad4

—Grupo de trabajo de Reguladores de Crecimiento Vegetal
y I Ametican Society of Plant Physiologists, del 25 al 30
de junio, en Blacksburg, West Virginia,

—First International Rangeland Congress, del 14 al 18 de
agosto, en Denver, Colorado

—Asociacion Americana de Lconomistas Agricolas, del 20
at 31 de agosto en Chicago Iilinois

—Socicdad de Sociologin Rural, de agosto 30 al 3 de se-
tigmbre, en San Francisco, California.

—Saciednd Americana de Fitopatologia, del 29 de octubre
al 2 de noviembre, en Tucson, Arizona

—Entomoiogical Society of America, del 26 al 30 de no-
viembre, en Houston, Texas



Amounts and forms of phosphorus in ten highly weathered

soils of Puerio Rico”
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COMPENDIO

En diez perfiles de un inceptisol, cuatro nltisoles y cinco oxisoles de Puerto
Rivo se estndia el contenido y las formas del fésforo.
El contenrido de fdsforo total es muy bajo, a excepeidn de los swelos de las

series Cota 5 Guineos En los dltisoles varia el P-total entre 90 y 974 y 900 wmg/kg de
suelos, en los oxisoles entre 93 1 1610. Los fosfatos de calcio no exceden del 4 por ciento
del fosforo total en los horizontes A, en los horizontes B y € disminuye basta bajo del
2 por ciento Los fosfates de bierro predominan entre las formas cristalinas y en pro-
medio su contenido es mayor en todos los hovizontes. Los fosfatos no ciistalines, oclui-
dos predominan sobie todas las ohas fracciones. En promedio, los barizontes A, B
y C de los witisoles alcanzan 1espectivamente 47, 69 y 73 pos ciento del Ptotal En los

hovizontes C, loy oxisoles alcanzan en promedio hasta 85 por ciento del P-total.

Los resultados obtenidos coriobaran el ciitesio de gne en snelos de dreas bajus
tropicaler, a mayor grado de desarrollo del snelo, 1e piesentan formas de P de esta-
bilidad guiniica creciemte, pero de bajn disponibilidad para lax planias

Intradnction

terest in studying phosphorus in tropical soils

because of the general deficiency of this nutrient
in these soils and the rising cost of P-fertilizer (4, 8,
10). This situation is further aggravated by the fact that
many soils of the tropics have a high capacity to absorb
phosphorus resulting in a reduced availability of the P
applied as fertilizer {4, 8, 10) Whereas phosphorus
fractions of soils derived from volcanic ash have been
studied rather extensively (7), comparable information
about other soils of the tropics 15 relatively scarce
However, pertinent contributions for the soils of Latin
America have been made by, among others, Chang and
Jackson (3), Fassbender (4), Fassbender and Diaz
(G), Fabsshender et al. (5}, Vieira and Bornemisza
(14), and Westin and Britto (15) The results of their
research are referred to in the context of the discussion
below.

I N RECENT vyears there has been a growing in-

*  Submitted for publication February 13th, 1978

**  Professar, ITostitute of forest seils and plant autrition. University

of Gouttingen 3400 Geettingen-Weende, Buesgenweg 2. WEST
GERMANY,

#3r  Associate and  Assistant Professor, University of Puerto Rico,
Mavaguez, Puerta Rico 00728 USA

In the absence of previous investigations concerning
the state of phosphorus in the soils of Puerto Rico,
the present study was conducted to determine quanti-
ties and forms of phosphorus in ten selected soil profiles
of the istand It was also attempted to relate the find-
ings to stages of soil development and taxonomic
uts,

Materials and methods

Sixty samples from ten pedons of one Inceptisol,
four Ultisols and five Oxisols of Puerto Rico were
studied. The classification of these soils at the subgroup
level of the US Soil Taxonomy (12) is given in Tables
1 and 2. A detailed account of the soils and their en-
viroment is provided elsewhere (1). The soil samples
were analyzed for pH, C and N according to the me-
thods recommended by the Soil Conservations Service
{11). The soils were digested with a ternary mixture
of acids (HCI-H.,SO,-HNO,) to extract fotal P {13)
The inorganic phosphates were fractionated according
to the Chang and Jackson method as modified by
Khanna and Ulsich (9) Phosphorus in the extracts was
analyzed by colorimetry using ascorbic acid as a re-
ductant
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Results and discnssion

Total Phasphorus

In the sixty samples analyzed the amounts of total
P varied from 93 to 1,611 mg/kg soil (Tables 1 and

2}. The average total P contents for the ten soils, com-
puted as the mean of all samples analyzed for a soil,
are a5 follows: Bayamen, 196; Cataling, 214; Carreras,
371; Coto, 1,448; Daguey, 293; Los Guineos, 7745
Nipe, 354; Picacho, 178; Pifia, 177; and Torres, 222
mg/kg soil For the Inceptisol and the Ultisols the

Table 1 -~Content and forms of phosphorus in one Inceptisol and four Ultisols of Puerto Rico.

» AlP Ca-b Fo-b Oce-P
Sail serivs Hosi- Depth ol o o N t
(Classification) zan {em)
g Prhg soil
Duageey A 0- 10 435 3610 0282 3860 3 127 167 1941
{Orthoxic Bai 10+ 30 417 1315 0 098 2204 26 260 3 1759
Tropohumult) B2z 30 60 391 0625 0 054 2489 43 283 39 246 1
B3 60- 95 375 0 368 & 020 2757 453 490 62 239 6
C1 45-140 3 80 0368 0022 3342 36 389 8.3 3229
C2 1:40-200 382 0266 0016 2818 48 55 8 72 289.0
Tarres Ap 0- 10 4.72 3625 0318 600 1 80 2037 363 295 4
{ Orthoxic B2 10- 30 403 0 836 0110 136 6 51 318 5 < 1107
Tropudult) B22 30- 50 390 0612 | ooz 113 8 iz 226 39 95 0
B3 50- 90 3 88 0426 0045 1580 40 308 37 1197
Ci 90.125 400 0306 0 020 143 1 53 368 20 1338
Carreras Ap 0- L4 412 0250 0227 379 ¢ 116 291 1 289 2519
{Typic Bzl 14-28 342 1470 0141 308 2 42 1261 138 1627
Tropolumult) B22 28- 55 3 40 0827 0082 2374 27 410 68 173 4
B3 55- 80 3 50 o410 0048 322 353 459 41 3295
C 80-110 332 0.i02 0042 3862 28 505 5 384.0
Picacho A 0- 18 378 2450 0340 1064 30 4 435 7i 8
{Oxic B21 18- 35 378 1. 440 6 080 903 37 335 27 776
Humitropept} B22 35- 60 3.82 1 745 3088 106 6 17 272 5.2 89 2
3 G0- 83 390 0 637 00531 2245 49 375 3.5 2287
Cl 85-130 418 09 G022 1919 27 230 31 204 8
o2 130-165 405 0334 0021 288 2 27 68 50 223 8
3 165200 395 0371 BolG 238 3 29 308 27 2007
Los Grineos Ap 0- 8 388 3765 (0 387 G620 (3] 1256 175 363 4
(Epiaquic B 8- 25 398 2 Q3 0149 680 0 42 927 93 3153
Orthoxic B22 25. 45 | 412 1310 | 0135 5156 50 59 T4 | 3435
Tropohumult)
By 45~ 63 410 1015 0102 608 3 41 756 87 314 2
332 65- 90 {08 0 704 0060 813 4 25 124 1 11.6 465.4
1 G0-1%0 405 0614 G 050 793 9 37 108 8 209 427 6
) 150-200 3.92 G361 0031 074 % 38 1527 148 3739
Ca 200-250 385 0086 0006 206 3 i1 1336 189 599 2
Averages general (n==31) 391 0085 3819 41 727 G2 236 G
A - horizon (9) 117 0270 168 7 63 1469 19 5 323
B - horizon (16) 385 0084 31590 58 5% 2 62 2179
C - horizon {10) 3 89 0025 445 8 3.0 660 89 3361
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a mean value of 369 has been determined (14), and
soils of Maranhao, Brazil, had an average of 600
mg/kg soil (6).

Forms of Phosphorns

In all soils the calcium and aluminium phosphates
constitute an insignificant fraction of the active phos-
phates, amouting to less than 4 per cent of total P in
the A horizons and to less than 2 per cent in the B

mean value is 382 and for the Oxisols 341 mg/kg soil
However, since two soils (Coto and Los Guineos)
contain exceptionally large amounts of P, the means
are distorted In six pedons total P increases with depth,
in two it decreasses, and in the remaining two it is
about constant "With the exception of the Coto and Los
Guineos series, the data presented in Tables 1 and 2
are in the range of those reported for other soils of
Fatin America In 23 soils of Venezuela total P averaged
204 mg/kg soil {15), for seven Oxisols of Amazonas

Table 2.—Content and form of phosphorus in five Oxisols of Puerto Rico

| p
Soil series Hori- Drepth pH o c o N t AlP Fe-P el Occ.P
{Classification) 200 {cm)
mg Prke soif

Bayamon A 0- 9 543 0842 0.697 234 2 50 523 41 166 ¢
( Tropeptic Bzs 9- 30 5.39 0413 G074 2379 3 601 6.8 170 ¢
Eutrozthox) B2z 30- 60 5.65 03554 0.061 2163 48 616 56 1330
B23 60-120 556 0299 0,061 1741 3.3 390 43 128 8
B3 £20-150 582 0337 0.063 1627 3.2 460 52 135 4
C2 150-175 5 80 0.264d 0064 152 1 28 244 il 1610
Pifia Ap G- 20 368 0.290 0031 2627 753 97.9 10 3 685
{Ultic Ap+-B21 20- 34 362 0 24 0025 2618 58.5 774 107 G0 3

Haplorthox) B2l 34- 60 3 48 0.300 008 150 4 16 325 35 1016
Baz G0- 90 373 0164 0127 1163 3 302 33 831
B23 90-125 3 .48 0121 G020 93 5 39 2846 29 743
Coto Ap 0- 13 518 1.590 0202 13987 94 1624 235 975 8
( Tropeptic Al2 13- 25 5.12 0.740 G.108 16105 83 1835 2612 1193 9
Eutrustox) B2t 25. 5 500 0583 0102 | 1404 4 98 | 2270 sz | 11025
B22 45- 60 539 0494 po9d | 1621 76 | 2218 301 1204 8
Bz3 63- 90 530 0353 0084 1382 4 39 178 1 270 1253 6
B 20-125 5 25 04438 0.091 1 1431 2 85 2300 339 10849
Catalina Ap 0- 23 420 3355 0282 277 61 1255 248 2254
{ Tropeptic B21 23- 37 420 1179 0129 217.2 3.4 41 0 66 1990
Haplorthox) B22 37- 60 132 0930 0.098 1879 33 | 6rd 56 1437
B23 G0- 80 4.29 0.669 0 066 167 6 5l 371 7 1519

B24 $0-120 A 21 048 (4.053 1407 12 356 33 150 3
Nipe B35 120 d12 0 406 0.0:4+ 1448 14 293 97 117 4
(Typic A 0 25 420 3.180 0147 355 53 631 52 206.5
Acrorthox) B 25 45 448 1520 0097 349 7 34 864 47 2610
21 H3- 70 480 1260 (1096 3911 23 39.5 5.8 2989
B22 70- 95 530 0.966 ¢ 09 300 2 42 329 37 389 ¢
B33 95-120 548 0852 0.0:44 473 4 26 338 43 2155
C 120-160 .63 0520 0.030 355 18 317 GO 280 8
Averages General {n==29} 417 0809 0.087 540.7 89 821 140 3222
A-horizon | ( 7} i-i9 1.507 0.133 650 t 239 1088 149 2602
B - horizon {20) 477 0.606 0075 5312 43 789 1.2 3650
C - horizon (2 571 j 0.392 0042 2537 23 280 50 209
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Table 3 —Occluded phosphorus as per cent of total
phosphorus in ten Puerto Rican soils

Mean perceatage of occlueded P

Soit class (series)

A B C
horizon harizen horizon
Inceptisols
Oxic Humitrepept {Picacho) 67 - 939 876

Ultisols

Typic Tropohumult (Carreras) 435 750 99 4
Orthexic Tropudult (Torres) 376 8535 935
Orthoxic Tropohumult (Daguey)! oo 899 993
Epiaquic Orthoxic Tropohumuit

{Los Guineos) BERY 550 399
Inceptisol and Ultisols 472 692 754
Oxisols
Tropeptic Eutrustox (Coto) T2t $1 8 -—
Tropeptic Eutrothox {Bayamon) 749 7: 8 105 6
Tropeptic Haplorthox {Catalina) 527 888 -
Ultic Halorthox (Pina) 246 729 —
Typic Acrorthox (Nipe) 581 753 7o0
Oxisols 400 68.7 871

hoeizons. lron phosphates, which are the more stable
among active P forms (4, 8), attain mean values of 82
mg/kg soil for the Oxisols and 73 for the Inceptisol
and Ultisols In seven of the soils Fe-P decreased with
depth, but it increased in threee pedons (see Tables 1
and 2). Although pH varies from 332 to 563 there
is no significant correlation between inorganic forms
of P and pH

For Ultisols and Oxisols of Venezuela, Westin and
Britto {13) found that the active forms of P {Ca-P,
ALP and Fe-P) correlate with soil reaction. In the B
horizons of soils whese pH ranged from 5.4 to 7 2, the
percentage of calcium phosphates varied from 4 to 32
per cent and that of iron phosphates from 96 to 46
per cent In soils of Central America, Fassbender ef af
(5) found highly significant correlations of calcium
(£ = « 0 709) and iron phosphates (r = - 705) with
pH (CaCl, 0.01M) The curves intercepted at pH 5 3,
indicating the dividing point between the predominance
of calcium and iron and aluminum phosphates. In soils
of Venezuela (15) and Maranhao, Beazil (G), the
active phosphates decreased with depth and there was
an accumulation of iron and aluminum phosphates in
the B horizons,

As in other acid soils of the tzopics, the non-crystal-
line, occluded phosphates which are coated by sesqui-
oxides greatly exceed the contents of active phosphates
{see Table 1, 2 and 3) In the Inceptisol and Ultisols,
occluded P accounts for 47, 69 and 76 per cent of total

P for the A, B and C horizons, respectively. For the
five Oxisols the corresponding values are 40, 69 and
87 per cent. Chang and Jackson (3) obtained similar
values for other soils of Puette Rico and Hawaii In
soifs of Maranhao, Brazil, occluded P constitued 70 per
cent of total P (6). Tor soils of Central America which
included many Inceptisols, Fassbender (5) found that
22 per cent of the total P was in the form of occluded
and reductant phosphates.

Phosphorus Forms in Relation 1o Soil Genesis and
Classification

It is penerally accepted that the solubility of inor-
ganic forms of phosphorus decreases, and consequently
their stability increases, in the sequence Ca-P, ALP,
Fe-P, occluded-P. Thesefore, the amount of occluded
P relative to total P should increase with the degree of
soil weathering In Table 3 the occluded P is tabulated
as percent of total P for the three major horizons of the
tent soils studied. The soils are arranged in order of in-
creasing pedogenctic evolution on the basis of the diag-
nostic horizons present (cambic, argillic or oxic ho-
tizons) and clay activity (meq CEC/100 g clay); the
Oxic Humitropept being the least and the Typic
Acrorthox being the most weathered of the soils studied
The data indicate that there is no correlation between
accluded P and seil taxa, and that the variability among
individual soils of the same order Is as wide as the
variability among the mean valees for different orders
In particafae, there appears to be no correlation between
stages of soil development and the relative amounts of
occluded P.

The data reported on Tables 1, 2, and 3 show, how-
ever, that there is a rather coasistent tendency for oc-
cluded P to increase with depth. Since the parent ma-
terial (C horizons) is presumed to be less weathered
than the B horizons, these results are contraty to theo-
retical expectations

Summary

Ameunts and forms of P were determined in sixty
soil samples from profiles - one Inceptisol, four Ultisois
and five Oxisols of Puerto Rico. Samples of one Oxisol
and one Ultisol contain relatively large quantities of
total P ir: all hotizons, averaging 1,448 and 774 mg/kg
soil, respectively In other soils, the mean of total P
vilues ranges from 177 to 371 mg/kg soil Calcium
and aluminum phosphates amount to less than 4 per
cent of total P in all samples. Iron phosphates ate
the dominant inotganic forms of P in all horizons of
these soils

Content of occluded P greatly exceeds the order P
forms. For the A, B and C horizons of the Inceptisol
and the Ultisols, occluded P accounts for 47, 69 and
76 per cent of total P, respectively. The corresponding
values for the Oxisols are 40, 69 and 87 per cent Fo:
the soils studied no relationship between the forms of
P and their state pedogenetic evolution could be found
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Notas y Comentarios

Hechos 3 fantasia en el desarvollo rural de I Tndia

En los mil novecientos seseata, la India hize noticia por
¢l espectacular sumento de su produccidn de pranos (la lla-
mada “revolucidn verde’) En los novecientos setenta, la
India vuelve a llamar la atencidn, esta vez como exponente de
Ja tecnologia apropiadz” En ambos casos ha habido criticas;
en ¢l primero, inicialmente de parte de periodistas radicales
franceses, & los que aparentemente no les pustd el apelativo
“revolucion”, ciertamente no otergado por los organismos
creadores de los notables trigos v arroces, al parecer por
creer que el vocablo es exclusividad de ciertas ideologias.
Por otra parte, las criticas a la tecnologia apropiada se diri-
gen principaimente 2 los eclogos radicales, ios que, por
cjemplo, han adoptado como simbolos la hidroponia y el
microbus Volkswagen, dos artefactos de la vida moderna in-
tensivos en capital v energia,

A pesar de estas criticas, ahora se estd reconociendo que
estos dos procesos estin probando ser beneficiosos al desarro-
Ho rural de la Indiz. Veamos primero la revolucidn verde

L rezolucién verde

Al finalizas la década de los novecientos sesents, la re-
volucion verde iha a solucionar todos los problemas de la
agricultura de la India Al comenzar la década actual, la
opinién de moda era que habia fracasado, dejando a los ricos
mds ricos v a los pobres mis pobres
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surveys 1) S Department of Agriculture, Agricultural
Handbook N* 436, Washington, 1975. 754 p

13 ULRICH, B e af. Bestimmung der Gesamt-Phosphor-
siure und [aktotloslicher Phosphorsiure in Bodenpro-
ben Phosphorsiure 20: 344-347 1960

i VIEIRA, LS and BORNEMISZA, E Categorias de fds-
foro en los principales grandes grupos de sueles en la
Amazonia de Brasil. Turrialba 18: 242.248 1968

15, WESTIN. T C, and BRITTO, T de Phosphorus frac-
tions of same Venezuelan soils as related to their stages
of weathering Soil Science 107: 194-202 1969

Ambos juicios fueron errados. Lo que hn pasado en ren-
lidad o5 un progreso constante, mis notable porque contras-
ta con un largo estancamiento pntes de que India adquiriese
su independencia En el medio siglo antes de 1947, la pro-
duccign total permanecié casi estitica, aunque dentro de este
total hubo una disminucién considersble én los sorgos v una
casi triplicacion de la produccidn de cafia de azicar y algo.
dén. En los 30 afios después de ia independencia la produc-
cién en general se ha duplicado, aunque nuevamente el au-
mento ha sido disparejo; muy grande para trigo, insignifi.
cante para leguminosas de prano. El mal tiempo produjo
retrocesos en 1966-68 y en 1972-744, pero la tendencia ha
estado ligeramente por delante del crecimiento de la pobla-
cién.

Desde comienzos de ios novecientos sesenta, el énfasis
ha cambiado Queda poca tierra obviamente disponible paea
poner bajo cultivas, aunque eventualmente habrd més tierra
utilizable, teniendo en cuentz ef proyecto del agua def Hi-
malaya vy otros vuelos de fa imaginacidn; y hey cada vez me.
nos sitios para represas. Sin embargo, ha habido una explosion
de nuevos conocimientos y de instituciones que los hacen
efectivos. Fsto no es una revolucidn; todo eso toma demasia-
do tiempo, pero es un adelante constante

Para algunos cultivos, v en algunas regiones, el {xito
he sido sorprendente Los rendimientos de arroz en el Punijab
en 1977-78 fueron de 4000 kilogramos por hectérea, cuatro
veces mas que aquellos de 1965-66 En Bengalia Occidentai,
desde 1960, ios rendimicntos de trigo se han multiplicado
514 veces, v ¢l trigo se volvid tan remunerativo que el drea
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bajo trigo se multiplicéd sicte veces En toda Indig, tres cuar
tas partes del drea bajo trigo, v mids de un tercio del
drea bajo arroz, estd ahora sembrada con variedades de altos
rendimientos. Fr cuatro afios, de 1969270 a 1973-74, tres nue-
vas variedades de altos rendimientos v de fibra mis larga
se han extendido s wna cuastn parte del dren algodonera;
India, cuyas variedades naturales fueron todas de fibra cor.
ta, es ahora mds que suficiente en todas Ins fibras excepto
las mds largas,

El campesino hindd se ha mostrado rdpide y discrimina.
tivo en adoptar nuevas ideas. Las medidas de proteccion ve.
getal cubren ahora 30 millones de hectireas. El uso de fer-
tilizantes ha subido 11 veces desde 1960-61, a 4 millones
de toneladas.

Las nuevas tecnologias no son, como se cree ampliamen-
te en occidente, solamente para el agricultor grande. El pe-
quefio ageicultor acepta estas tecnologias mds lentamente y
puede inhibirse de probar las innovaciones mis riesgosas Pe-
ro cuando la utilidad es clara no estd sino uno o dos afos
detrds. Con agua, fertilizante y semilla de alto rendimiento,
puede lograr un nivel de vida decente en waa hectirea; sin
las tecnclogias necesitaria cince Aun el jornalero se bene-
ficia El estado donde las nuevas tecnolopizs han hecho mids
avances, €l Punjab, importa lz mitad de su mano de obra,
y paga salarios tres veces mis altos que fos de Orissa o las
zonas secas del Deccan

De cierto modo, actualmente la India estd tomando afien.
to antes de proseguir El énfasis en fa importancia de la agei-
cultura en el desarrolle ha aumentade, como ha aumentado
en el Bance Mundial bajo la direccion de McMNamara Una
revolucidn agricole en la escala de Estados Unidos, o adn
China, parece demasiado buena para ser verdadero Los cien-
tificos temen que los servicios de extension serin muy len-
tos, Jos planificadores se preocupan porque la  burocracia
serd corrupta e inepta. Pero aingdn hindd con conocimientos
téenicos dude que una transformacién estd en camino. No es so-
lamente que después del tercer buen monzdn consecutivo, la
produccidn de alimentos ha subide a 120 millenes de to-
neladas, con 25 millones de toneladas que se espera sean puar-
dadas de reserva después de la cosechn de abril-mayo. Esta
confianza descansa en lo que ha legado 2 hacer [a tecnole-
giz hindd v lo que India puede hacer shora con su tierra,
agua, sol, v disponibilidades de energia Si el gobierno -
tual puede poner mayor demanda efectiva en manos de los
campesinos, India estard lista para ¢l despegue

Lit tecnologia apropiada

En segundo lugar, tenemos in tecmologia apropiada la
indastria pequefia ha sido mimada en la India desde los
ticmpos del Mahatms Ghandi Este hizo que en el credo
de todo buen nacionalista figurase que fa industria deberia
ser ¢n pequeia escala. La insignia de todo sepuidor del par-
tido del Congreso era su traje Abudi hilado y tejido 2 mano
Fn tiempos de Nehru se cambié a la industrin en gran es.
cala En 1959, para el segundo plan quinquenal, se llegd a
un compromiso entre fos dos extremos La industria pesada
serin moderna v 2 gran escala: no hubo experimentos como
la fabricacion de acero casero de la China Los bienes de

consurmo, en lo posible, serdn hechos en industriz casera
Fn ¢ momento actual, las grandes Industrias de la India
:mplean solo 5,7 millones de personas, mientras que las
industrias caseras emplean un namero enorme, 10 millones de
ctios operando ruecas de mano

La industria casera cstard en manos de planificadores rea-
fistas No habrdi ¢l tipo de ideas que se ven chora en Eu-
ropa y Tstados Unidos, que proponen serismente, por ejem-
plo, acrogencradores caseros, que con una inversién de va-
rios miles de dolares pueden encender dos bombillos en una
casa, en dias con viento, con un ahorro de 25 centavaos
por semana

A la industriz casera se fe han concedide dos ventajas:
Primero, ha sido exceptuada en gran parte de impuestos En
todo lo que se hace sin energin termal, esto es la verdaderz
artesania, no se pagard ningin impuesto Donde lz energia
s¢ use en pequena escala, que es definida sepén el caso v
tipo de industria, hay normalmente un impuesto reducido:
para los fabricantes de 69 productos especificados con un
valor doméstice de menos de 200 mil dolares, e aitimo pre-
supuesto exime del pago de alcabala 2 los primeros 60 mil
dolares

Sepundo, ciertas clases de productos han sido reservados
para la pequeda escala Asi, por ciemplo, per varios afos,
ro se han permitido ampliaciones de Ffibricas de tejidos sale
10 que estén destinados a la exportacidon. No se han per-
mitido nuevas fabricas de fosforos y otros productos que se
pucden elzhorar en industrias caseras.

Un ejemplo, entre los muchos que se pueden escoger,
pucde Hustrar como ¢l campesino pobre se estd benefician.
do con estas politicas En la Unidon Lechera Cooperativa
Kaira, en Gujarat, que se inicié en 1940, bay shora mds
de 250.000 miembros, muchos de ellos campesinos sin tiersas
o marginales, la mayoria con uno o dos bafalos. El afio
pasade efectnd 220 mil inseminaciones artificiales, suminpis-
tré una gran parte de la leche que consumid Bombay, ¥ tuvo
ventas por un valor de 50 millones de dolares, incluyendo
alimentos para behés, bocadites, mantequilla, chocolates y
leche. Su marca registrada, Amul, es una de las mds cono-
¢idas de la India

Publivaciones

Field Crops Research. Una nueva revista internacional,
Freld Crops Research, ha aparecido con fecha febrero de 1978
Publica artienios originales de investigacién en agronomiy,
fisiologia, mejoramiento, ecologia, proteccion, manejo  del
suclo vy del agun, y sistemas de cultive Abarca todos los
llamados cultives de escards, excluyende por consiguiente las
verduras, frutas, pastos perennes, pero incluyendo cultivos tro-
picales de plantacidn En el primer nimero, que contiene siete
articulos, aparecen dos articcios del CIAT, uno sobre preva-
fencia de insectos en sistemas policulturales de maiz v frijol;
y otro sobre efectes de In competencia en la distribucién de
materia seca en el maiz El editor en jefe es M JT Norman,
de Australia, v en el comité editorial figuran investigadores
de México (RC Paliwal), Peri (RR Rowe) y Colombia
{P A. Sinchez). La direccién es Elsevier Scientific Publishing
Company, PO Box 350, Amsterdam, Holanda



Evaluaciéon de nematicidas v de métodos de aplicacién en
el combate de nematodos fitopardsitos v en la produccién

y calidad de la lechuga™/

JOSE MATTEY F, ROGER TOPEZ CH™*

ABSTRACT

The effecis of the nematicider fenamifor (5 kg aifha), fensnlfothion (5 kg
aifba), ethoprop (10 kg aifba), aldicash (10 kg aifba) and two commercial forma-
lations of carbofnran (6 kg aijba}, applied either broadeast or in 10 em wide bands,
on the yield and guality of lettuce, cv "White Boston', were stndied on a sandy-clay-
loam soil, infested with 14 and 38 specimens of Meloidogyne hapla and Helicotylen-
chus sp /160 ni, respectirely No significant differences were found between nema
ticides and the contvol, or between the two applicalion methods, on ihe yield and
diameter of the heads Oune of the formulations of carbofuran {Fuvadan} significantly
increased the peicemtage of first giade heads as compared with ethopiof and fenrul-
fothion; the inverse was hue regarding the second grade heads. All wematicides signi-
ficantly sedwced the number of knolr/roots system cansed by M hapla. The soil popu-
lations of this species were not affected by any of the heatments, but there were some
significant differences among nematicides o the Helicotylenchus sp. popuiation, 43 days

after hasplanting.

Intvodnecion

E N COSTA RICA la produccion de lechuga ( Lacinca

sativa 1) esti concentrada en el Valle de El
Guaico, provincia de Cartago, en un drea donde es fie-
cuente encontrar sembradios en que se presenta Ia en
fermedad de los nddulos radicales causados por Melo/-
dogyne bapia Chitwood, 1949 Esta enfermedad ha cau-
sado daflos de gran impostancia econdmica en otros
pafses, lo que ha motivado el que se le combata me-
diante la aplicacién de productos quimicos (5, 7, 11}
En vista de la carencia de informacidn en nuestio pais
sobre varios aspectos relacjonados con este problema, se
llevd a cabo esta investigacion, que tuvo como objetivos
el evaluar el efecto de seis nematicidas sobre la produc-
cion y calidad de la lechuga, asi como sobre las pobla-
ciones de M. hapla y Helicotylenchus sp. También st
tratd de evaluar el posible efecto de dos métodos de apli-
cacién de los nematicidas, vg, en bandas o sobre toda el
drea, ya que estos métodos podrian afectar la eficacia
de fos productos.

*  Recibido para publicacién 17 de marze de 1978

i/ Pacte de unn tesis presentada por el primer autor ante la Escuela
de Fitateenia de la Universidad de Costa Rica como  requisita
parcial para optar al grado de Ipgeniero Agrénomo.

®2  Laboratorio de Nematologia  Facultad de Agronomia, Universidad
de Costa Rica.  San Jose, Costa Rica

Matesiales y méiodos

Durante el inicie de la estacion lluviosa de 1977
se realizd un ensayo en el drea de Tejar de El Guarco,
provincia de Cartago, en un suelo franco arcilloso-arenc-
so infestado con una poblacién media de 58 y 14 es-
pecimenes de Helicotylenchus sp. y M. hapla/100 mi de
suelo, respectivamente. Esta drez tiene unz temperatura
promedio de 19 C, una altitud de 1377 msnm, y una
precipitacién anual promedio de 1502 mm

Se evaluaron los nemacidas granulades fenamifos
(Nemacur, 5 kg iz/ha), fensulfothion (Terracur P, 5
kg ia/ha), ethoprop {Mocap, 10 kg ia/ha}, aldicarb
(Temik, 10 kg ia/ha) y carbofuran (en dos fornmla-
ciones comerciales conocidas como Furadan y Curater®,
é kg ia/hay; ademds, se dejé un testigo ab que no se le
aplicd nematicida alguno Todos los productos se apli-
caron dos dias antes del trasplante en dos métodos, a
saber: a) distribuidos uniformemente sobre toda el drea
(al voleo}, y by en bandas de 10 cm de ancho, al
centro de fas cuales se sembraton posteriormente las
plintulas (en bandas); en ambos casos los productos

% Para ¢fectos de este trabajo se denominasd como carbofuran
T al Furadan, v como cashofuran C af Curater, respectiva-
mente.
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fueron iacorporados a 10 cm de profundidad  Se uti-
lizé un disefio de parcelas divididas con cinco repeticio-
nes, en el que los nematicidas fueron las parcelas peque
fias y los métodos de aplicacidn las parcelas grandes
E ncada parcela pequediz se sembraron 50 pldntulas de
caltivar “White Boston’ de 40 dias de edad, a 20 cm
entre si; las 24 plantas centrales constituyeron la paice-
la efectiva, mientas que las 26 restantes formaron los
hordes

Se hicieron tres muestreos para cuantificar las pobla-
ciones de nematodas, el primero dos dias antes y el se-
gundo 28 dias después del trasplante; el tercero se hizo
seis dias después de la cosecha En cada parcela se to-
md suelo de cinco puntos previamente seleccionadas
hasta obtener 500 ml; éstos se cuartearon en el [abora-
torio y se tomd una submuestra de 100 ml, I que se
procesé por el método de cernido y centrifugacion en
solucién  azucarada (23} Los nematodos recuperados
se pasaron a un vaso de precipitacion con 50 mi de
agua, y la suspension se homogeneizd con un inyector
de burbujas de aire por 30 segundos; luego se extrajo
una alicuota de 10 ml y se colocd en un recipiente
graduado; los conteos se hicieron al microscopio este-
reoscoplo, usande un aumento de 45 X

La fertilizacién y otras pricticas de cultive fueron
las usuales de esta zona

Treinta y ocho dias después del trasplante se co-
lectaron las cabezas de lechugn, se midié su didmetro
y se anotG su peso en forma individual; las cabezas se
clasificaron en dos categorfas: A) primera, o cabezas

con un pese mayor o igual 2 115 g o una relacién peso
(onzas) /didmetro mayor de 0,5; B} segunda, o cabeza
con un peso menor de 115 g o una relacién peso/did-
metro menor de 0,5, Posteriormente se determind el
percentaje de cada categoriz para cada parcela

Se tomaron al azar seis sistemas radicales de cada
parcela y se conté el nimero de nédulos causados por
A bapla, lnego se caleuld el ndmero promedio/sistema
radical Fn el caso de los porcentajes de cada catego-
tia, los datos originales se sometieron a la transforma-
cién angular antes de ser analizados; los datos de las
poblaciones de AL bapla en €l segundo y tercer muestreos
sufriecron la transformacion de (X+1)V/% El analisis
estadistico pasa <ada vasiable evaiuada se hizo en ia
computadora del Centro de Informitica de la Universi-
dad de Costa Rica Fn todos los casos se utilizdé la
prueba de amplitud miltiple de Duncan para comparar
entre si los promedios de los tratamientos para cada
parimetro

Resultados

Tn el Cuadro 1 se presentan los promedios de rendi-
miento, didmetro de las cabezas y porcentajes de pri-
mera y segunda categoria para cada tratamiento No
hubo diferencias significativas entre los dos métodos
de aplicacién en el peso, didmetro y porcentajes de
cabezas de cada categoria; tampoco se encontraron dife-
rencias significativas entre nematicidas en el peso y did-
metro de las cabezas; el carbofuran ¥ aumentd signifi-
cativamente el porcentaje de lechugas de primera, en

Cuadro | —FEfecto de varios nematicidas y dos métodos de aplicacion en el rendimiento y calidad de le-
chuga, cv ‘White Boston’, en la regidn de Tejar de Il Guacco

o P e Pign ol D T

g/eabeza Primera Segunda
In banda 1397 a =% 25848 a 87 & 60,5 a 39,44 a
Al voleo 12,8 2 25304,2 a 8,9 a 65,4 a 34,6 &
Nematicidas
Carbofuran C 1:44,8 2 26475,8 z 9.1 a 61,5 ab 38,5 wb
Carbofusan F 1504 a 26540,0 & 0,0 a 69,4 30,6 b
Etloprop 133,0 a 246594 & §,4 a 59,4 b 40,6 2
Fenamifos 46,5 a 28179,2 a 5,8 a 68,2 ab 31,8 &
Aldicarb i36,7 a 23616,7 a 8,7 a 61,9 ab 38,1 ab
Fensulfothion 138,9 u 2.1647,9 & 8,8 a 59,4 b 40,6 ab
Testigo 1538,6 a 2-893,8 a 8.7 a 61.1 ab 58,9 ab

*  Primera: plantas de 113 £ o mis g con una relacion pesn (enzas)/didmetze mavor de 03 Segunda:  plantas de menos de £15 g o plantas

con zelacién peso (onzas)/didmetro menor de 0%

*e  Promedio de cince repeticiones.  Promedios de wna misma sariable seguidos por la misma letra, o dificren significativamente entre sl de acuerdo
con tos resultades de la prucha de amplitud méltiple de Durcan (P = 0.03).
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Cuadro 2--Efecto de varios nematicidas y dos métodos de aplicacion sobre las poblaciones de Helirosy-
lenchus sp y las poblaciones y niémero de nédulos radicales causados por AMeloidogyne hapla en

lechuga, ev "White Boston'

Nemitodos/100 ml de suelo
Método de Helicotylenchus sp Meloidogyne hapla Nomero de
aplicacién Dias despuds trasplante Dias después trasplante r”l‘jlf;ﬂ;a
0 30 0 30 45

En banda 62,6 a® 73,9 a 1159 a 28,7 a 2,8 a 1,i a 0,6 a
Al voleo 50,3 a 76,0 a 106,0 a 253 a 19 a L1z 0,6 a
Nematicidas
Carbofuran C 44,0 be 60.5 a 86,0 a 25,0 h 1,7 & 1,7 a 02 »
Carbofuran T 68,5 ab 70,0 a 69,0 a 25,0 ab 324 0,3 a 0,4 a
Ethoprop 82,0 a 7650 a 960 a 50,0 a 43 a 1,0 & 0,3 a
Fenamifos 58,5 abe 89,9 a 118,5 ab 30.0 ab HE I 96,4) a 0,4 a
Aldicarh 30,0 ¢ 46,0 a 78,5 a 21,0 b 1,7 1 1,2 & 0,5 &
Fensulfothion 615 abe 78,5 a 180,0 ¢ 24,6 ab 2,3 a 2,28 0.4 a
Testigo 47,5 bs 97,0 a 148,5 be 10,0 b 204 2 2,2 a 1l oa

¥ Promedio de cinco sepeticiones  Promedios en una misma columna, seguidos per una misma letra, no difieren significativamente entre si. de acuerdo
con Ins resultades de fn prucha de amplitud midtiple de Duncan (F = 003}

comparacion con el ethoprop y el fensulfothion, y una
situacion inversa se presentd en el caso de lechupas
de segunda.

El nimero promedio de larvas de M. bapla y espect-
menes de Helreorplenchrr sp. en cada muestreo, y de
nédulos sadicales causados por Al bapla al momento de
la cosecha, para cada tratamiento, se presentan en el
Cuadro 2 En el primer muestreo se observo que el
nlimero de farvas de M. hapla en parcelas tratadas con
ethoprop fue significativamente mayor que ea las parc-
celas testigo y en las tratadas con aldicarb En el segun-
do y tercer muestren no se encontraron diferencias sig-
nificativas entre nematicidas en el nimero de larvas,
pere todos los productos redujeron significativamente el
nimero de nédulos/sistema radical; sin embargo, esta
reduccion fue de poca cuantin No hubo diferencias
significativas entre fos dos métodos de aplicacién en
el nimero de larvas en los tres muestreos, o en el mi-
mero de nddulos/sistema radical.

El ntimero de Helicotylenchns sp. en el primer mues-
treo fue significativamente mayor en parcelas fratadas
con ethoprop que en las tratadas con carbofuran C, al-
dicarh o las testigo; en el segundo muestzeo no hubo
diferencias significativas entre nematicidas, mientras que
en el tercero se encontrd que el feasulfothion causé un
incremento significativo en comptracion con los demds
nemaficidas. Los métodos de aplicacion no tuvieron
efecto alguno sobre las poblaciones de este nematedo, en
ninguno de los tres muestreos

Dircasicn

El anilisis de los resultados indicé que fas densida-
des iniciales de Ias dos especies de nematodos no cau-
saron alteraciones apreciables en el desarrolle de los
testigos, fo cual podrian explicar el que no hubo dife.
renctas apiecizbles en rendimiento entre las parcelas
tratadas v las no tratadas, o entre los dos métodos de
aplicacion de los nematicidas. Se sabe que Helicoty-
lenchur spp, aiin en poblaciones muy altas, se com-
porta generalmente como un  patdgeno débil (6),
mientras que se requiere una poblacion de 200 larvas
de M. hapla/kg de suelo para que l lechuga se vea
afectada (7)), estas observaciones parecen confirmarse
en el presente estudio

En apariencia, Ta textura y humedad del suelo eran
favorables para el ataque de M hapla (8, 10), mien-
tras que la temperatura no lo era, ya que ésta fue de
19,8 C como promedio, y algunas observaciones pre-
vias (12, 13, 14) han indicado que la temperatura
optima para esta especie es 24 C, y que temperaturas
inferiores tienden a disminuir el dafio causado en le-
chuga, asi como ¢l desarrolio y reproduccidn de A
bapia.

Las poblaciones de larvas de M. bapla en el suelo
se tedujeren tante en las parcelas tratadas como en
las no tratadas, lo que podria atribuirse a que éstas
invadieron las raices; estos resultados concuerdan con
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los obtenidos por otros autores {3) Por otra parte,
ta reduccidn en las parcelas tratedas también pudo
haber sido cousada por los nematicidas, ya que adn
cuando las poblaciones iniciales eran mayores que en
los testigos el nimero de nddulos/sistemas radical fue
menor

El comportamicnto de fas poblaciones de Helico-
tylenchns sp fue inverso al de las poblaciones de M
bapla, toda vez que su densidad aumentd tanto en
las parcelas tratadas como en las testigo; algo similar
{3) se ha observado en suelos tratados con fumigantes,
v ha sido atribuido 2 una menor competencia con
otros organismos, un mejor desarrollo de las plantas,
lo cual zumenta la disponibilidad de alimento, y a
una reduccion de los enemigos naturales Otras obser-
vaciones (1, 4, 9) han demostrado que las poblacio-
nes de ffelicofylenchur spp. no responden en forma
predecible a [a aplicacidon de nematicidas; en cste es-
tudio el incremento de las poblaciones iniciales pudo
ser causado por un lavado ripido de los nematicidas
lo que les permitid reestablecerse y aumentar poste-
riormente sus densidades; también podria ser que las
dosis utilizadas no los afectaron

Finalmente, es interesante hacer notar que, pese
o fa mayor concentracidn de los productos en fa ri-
zosfera de lechuga cuando fueron aplicados en bandas
que cuando lo fueron al voleo, no s¢ observd sinto-
ma alguno de toxicidad, lo que parece indicar que
el uso de uno u otro método dependerfa, en gran
parte, de fas ventajas pricticas que presente cada uno
de cllos para los agricultores.

Resnumen

En un suelo de textura franco-arcilloso-arenoso,
infestado con 14 y 38 especimenes de Meloidogyne
bapla y Helicotylenchns sp /100 ml, respectivamente,
se evalud el efecto de los nematicidas fenamifos (35
kg ia/hay, fensulfothion (5 kg ia/ha), ethoprop (i0
kg ia/ha), aldicarb (10 kg ia/ha) y carbofuran en
dos formulaciones comerciales (6 kg ia/he), aplica-
dos en bandas o sobre toda el area, sobre el rendi-
miento y calidad de la lechuga, cv "White Boston'
No hubo difetencias significativas entre los nematici-
das y ¢l testigo, o entre los dos métodos de aplica-
cion, en el peso y didmetro de las cabezas Una de las
formulaciones de carbofusan  (Furadan)  incrementd
significativamente ¢l porcentaje de cabezas de prime-
ra, en comparacion con el ethoprop y el fensulfothion;
una sitnacion iaversa se presentd con las cabezas de
segunda. Todos los productos redujeron significativa-
mente el namero de nodulos/sistema radical causados
por M. bapla Las poblaciones de esta cspecie en el
suelo no fueron afectadas significativamente por los
diversos tratamientos, mientras que con las poblacio-
nes de Helicorylenchuas sp se observaron algunas di-
ferencias significativas entee nematicidas, 43 dias des-
pués dei trasplante
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Associated cropping of beans and maize. I Effects of bean

cultivars with different growth habits”

FERNANDO € SANTA.CECILIA®# CLIBAS VIEIRA®¥x*

RESUMO

Tvés expeiimentos de cnltite associado de feijao (Phaseolus vulgaris L } e milbo
foram conduzidos em duas localidades da Zona da Mata, Minas Gesais Empregaram-se
cultivares de feifio de diferentes hdbitos de crescimento e populacaes de plantas de

milhe que variaram de 20 até 60 mil /ha

No primeiro experinenta foram wtilizadas 60 wil sementes de feijio por hectare,
que foram plantadas shmultaneamente com o milho ¢ nas mesmas fileivas dele Nos
antros dois experimentor empiegarani-re 250 nil rementes de feijdo por beclare, ar
quais foram semeadas enhre as fileivas de milho quando este comeqava a seca

Obseiponse, nos dois tipos de consoiciacio, qune a produtividade do milbo wnio
foi infinenciada pelo feijio. Este, entrelanto, sofren forte concorréncia da ontra cultua,
moymente quando plantado simnltaneamente com ax maiores poprlagdes de mitho. O
feijio trepador foi o menos produtive ne plantio simeltineo com o milha, poy falta de
saporte adequado, porém foi o mais produtive ne omno sistema de consoidiagio.
Apesar das menores producies de feifdo, o cultivo aisociado permitin uso mais eficiente
da terra e maior {ncro por anidade de drea.

Tutroduction

SSOCIATED cropping of beans { Phaseolus rulga-
Ari.f L) and maize is 2 common practice among

small farmers in Brazil. Medina (7) estimated
that around 70 per cent of bean crops in that country
are associated with other cultures, principally maize,
but also with coffee, cassava, cotton, sugarcane, and
sometimes other crops.

The systerns of association of maize and beans are
by no means wniform. Some farmers plant them toge-
ther in the beginaing of the rainy season (Cctober},
mixed in the same row or separated in different rows
(intercropping). The majority prefer to sow beans
when the maize plants start to dry, /e, jn February
(dry” season). Sometimes the maize crop receives
beans twice: in October and again in February, In the
latter month beans are always scattered by hand ameng
the maize plants or maize rows

*  Received for publication Mareh 29th 1978
@+ Escola Superior de Agricultura de Laveas. 37 200 Laveas, MG,
Brasil.

Universidade Federal de Vigesa, 30 570 Vigosa, MG, Brasil
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The plant populations used in this association are
also variable. Vieira ef af. (10), in a survey made at
Zona da Mata area, State of Minas Gerais, found that
most commercial fields had a population of 20 to 47
thousand maize plants per hectare associated with 12 te
75 thousand bean plants in the first bean planting and
120 to 400 thousand bean pleats in the second bean
planting

Many bean cultivars of different growth habits are
used, but the indeterminate with short guide, the so-
called type 11, is the most common. Many times the
bean “cultivar” is really a genotype mixture, including
different growth habit types.

Despite its importance, the associated cropping has
not been sufficiently studied by the Brazilian researchers,
who have concentrated their attention to the maize and
bzan monocrops

For this reason the Federal University of Vicosa,
located at Zona da Mata area, State of Minas Gerais,
decided to start a research program for the puspose of
getting information on different aspects of the associa-
ted cropping of beans and maize The program started
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with the study of bean cultivars associated with dif-
ferent maize plant densities, and will be described in
this paper.

Materials and methods

The first experiment was carried out at Paula
Cindido, State of Miaas Gerais, in a clayey soil of
medium fertility A split-plot design with four repli-
cations was used. The main plots were maize plant
populations {20, 40, and 60 thousand /ha), and the
sub-plots were the following treatments:

Mazize alone

Maize + bean cv '‘Manteigio Fosco 11,
Maize -+ bean ¢v ‘Rico 23

Maize + bean cv ‘Ricopardo 896’

Maize + bean v Preto 1379

These bean cultivars represent, tespectively, the fol-
lowing growth habits: determinate, indeterminate with
short guide, indeterminate with long guide, and climb-
ing According, to CIAT's (1) classification, they
belong to the growth types I, I, TH and IV, respec-
tively.

Fach sub-plot consisted of 7 maize rows, one meter
apart and each row 6 meters long. The two lateral
tows on each side and thie first and last meter of each
central row were considered as border Maize and beans
wete planted simultaneously in the same row, the fatter
at a density of 60 thousand sceds/ha Before planting
all plots teceived a basal application of 450 kg/ha of
ordinary superphosphate, 120 kg/ha of potassium chlo-
ride, and 150 kg/ha of ammonium nitrate, Forty-five
days after planting 300 kg/ha of the nitrogenous fer-
tilizer was applied as side-dressing

The maize, a hybrid from Cargill, was planted with
excess of seeds, in order to give the destzable plant po-
pulations after thinning Maize and beans were sowed
on October 15-16, 1975 DBeans were harvested from
January 1 to Jaouary 26, 1976, and maize on March
20-21, 1976

The second experiment was carried out at Vigosa,
State of Minas Gerais. The soil type, the experimental
design the treatments, the plots, and the basic ferti-
lization were identical to those used in the first expe-
riment  The major difference was zelay cropping
used in this expetiment; maize was planted on Novem
ber 17, 1975 and the bean cultivars on February 23-24,
1976, when the maize plants had begun to dry. Beans
wete planted, at a density of 230 thousand seeds/ha,
in two rows between each two rows of maize, in such
a way that the bean rows were always 50 cm apart
Beans were harvested in June and July and maize
thereafter

The third experiment was also carried out at Vi-
cosa, and was neatly identical to the second one The
changes were as follows: maize plint populations of
20, 30, and 40 thousand/ha; and bean c¢vs. 'Ricobaio
1014 (growth type II) and 'Preto 1641° (type 1V)

Table | —Results of maize and beans planted simul-
taneously in the same fow (first expesi-
ment) (¥}

Maize Yield (kgsha) (0%
Treatment Jensity Ler
.. (m = )

{1 000/ hay Bean Maize

Maize 4 20 Qdda 6,562 a 1.11
Rico 23 40 189b 7,651 a It
G0 119 b 5976 0 097
Maize - 20 693 a 50860 il
Ricoparde 896 40 288 b 7,204 a 112
G 225 b 8,058 a 118
Maize 20 410z 5,858 b 103
M Foico 11 40 Ad12a 692 ab 117
60 3354 7,908 & 124
Maize + 20 379 a 5,654 b —
Preto 1379 40 167 ab 74360 e
GO 91hb 8,121 2 o
Muize 20 — 5.102b e
{ Monocuiture) 40 e 7.778 a o
60 o 7.542a —

(*)  Bean density = 64 000 seeds/ha

{#7)  Means followed by different letters within the same series of
data are sipnificantly different at P 8443
{*¢*} LER = land cquivalent ratio
LER = (maize yield in sssociation/menocrop maize vield) -+

(bean yield in association/monocrop bean yield}

For menocrop, bean yield was estimated at 1300 kg/hka, based
on the data of several ¢ultivar yield trials  For maize mono-
crap ¥ 778 kpsha was used as the vield

were substituted for Rico 23 and Preto 1379, respec-
tively. The fetilization was also modified, being one-
haif of the amount applied for the other expeziments,
because the soil was somewhat more fertile Maize was
planted on October, 26-28, 1976 and the bean cultivars
were sowed on March 89, 1977. The last were har-
vested from June 13 to 28 and maize immediately
afterwaeds.

Resulis and discusiion

Results of the first experiment are presented in
Table 1. The hean yields were very low for a land that
produced almost 8,000 kg/ha of maize No doubt, the
maize competition had an effect on this yield, but
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Table 2 —Gross returns in cruzeiros from the associa-
ted cropping of bean cv "Ricopardo 896" and
maize (first experiment). (%)

Maize . Ratio of the bean peice to the maize price
populatiog Maize
1000/ ha) atone 1:1 il oo Ui

20 11,22 12,610 15,382 19,540 | 23,608
in 1-(,804 15.380 16,332 18,2060 19,988
60 15,402 | 13,488 16,780 18,118 | 19,156

(") Alaize prive Cr $ 200, For maize, yields were 5612 ke/ha.
7402 kufha and 7770 kgdhao respectively. Bean vields are
shown in Table }

there were two other contributory factors: the low
bean population and the drought that occurred during
the pod filling stage

Three bean cultivars produced significantly (P<001)
more at the lowest maize population However, "Man-
teigio Fosco 117, a bush type cultivar, was not affected
significantly by the maize densities, which seems to
indicate that this celtivar is somewhat more tolerant
to the maize competition The lowest yielding cultivar
was the climbing Preto 1379 Planted simultancously
with maize, this cuitivar had no appropriate support to
climb during the phase of its rapid vegetative growth,
hence the very poor yield Other investigatiors (2, 3,
5, 8), however, got good results with the association of
maize and climbing beans planted simultaneously, show-
ing that this subject deserves further studies, including
the testing of other cultivars

The treatments had no effect on maize yield, show-
ing that the beans did not compete with that crop. On
the average, the lowest maize population yielded signi-
ficantly (P<0OL) less than the other populations
(5,612 kg/ha as cornprade to 7,402 and 7,721 kg/ha)

Because of the low bean yields, the land equivalent
ratios (LER) reached values little above i.00. Other
authors (3, 4, 9) have attained LER values from 140
to 190 with the associated cropping of maize and
beans The LER for 'Preto 1379 was not calculated,
because climbing beans are never planted as a mono-
crop.

Since beans do not affect maize yield, any bean pro-
duction is a gain in total productivity. Presentiy, far-
mers are receiving Cr$ 200 (aproximately US$ 0 125)
per kilogram for maize The price of beans is quite va-
riable, but normally it is higher than that of maize. The
latter crop is always planted, even when the price is
low, because it is one of the basic foods for the farmer
and his livestock. As shown in Table 2, the low bean
production may represent a substantial part of the far-
mer's profit, depending on its price According to the

data in Table 2, the value (price/kg) of 'Ricopardo
89¢" were 6 times that of maize, it would be profitable
for the farmer to decrease the maize population in
order to benefit the legume yield.

The results of the second and third experiments are
given in Tables 3 and 4, respectively. In both there
were no significant differences in yield of any bean
cultivar attributable to the maize population The climb-
ing cultivars outyielded significantly (P<<001) the
other bean types. 'Rico 23' yield was very poor, show-
ing that this cultivar cannot be recommended for asso-
ciation with maize Bean yield was relatively low for
fands that produced 5,000 kg/ha of maize or more.
It appears that the shade of the maize plants decreased
the bean production

The treatments had no significant effect on maize
yield in both experiments; that is, the bean cuitivars
did not compete with the other crop Only in the secand
experiment did maize populations affect significantly
(P<0.01) the maize yield, the lowest density giving
the lowest mean resuft (5,456 kg/ha as compared to
7,043 and 7,327 kg/ha)

Table 3 —Resulis of relay cropping of maize and beans
(second experiment). (¥)

Maize Yield (ha/hay (¥%) )
Trestment population i‘hR
(1.080/ha) Buan Maize (==}
Malze 20 228a 5,607 b 140D
Rico 23 40 104 a 7,352 a 1
ol ttla 7,879 a 119
Aatze 4 20 734 a 5,592 b 150
Ricopardo 896 v 528 a 7,047 a 1409
U Gila 7,270 a 161
Maize -+ 20 631 5,548 b 139
M Tosco 11 40 409 @ 7,1i6a 145
] 33%a G 805 zb 127
Maize -+ 20 1,055&a 5,004 b _
Preto 1379 40 7724 6.88Ga o
o0 81da 7,403 & =
Mz 20 — 5,437 b —
{ Monacuiture) 40 — 6,822 ab e
&0 o 7,279 2 -

£%)  DBean density = 250800 seeds/hin
(%%)  Means followed by different fetters within the same series of
Jata are significantly dilferent at P 0 05,
{*%=)  For monocrop. hean yield was estimated ot 1.000 kg/ha. based

on tire data of several cultivar yield trials  For maize monocrop
7.279 kp/ha was used as the vield
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Table 4—Results of relay cropping of maize and besns (third experiment) (*)

Maize Yigld (kidha) Protein Energy
Treatment population production production I;EQR
£1 008/ ha} Bean Maize (kgsha)y ¢kilocalaries/ha) =)
Maize - 20 619 4777 581 19,3352 i35%
Ricobaio 1014 30 454 5,508 602 20,691 151
<0 468 5,85+ 637 22,710 161
Maize - 20 T9 1,858 628 16.993 167
Ricopardo 896 30 54fd 5,154 610 20,040 156
40 G674 3,319 616 28,078 172
Maize + 20 622 5,002 HH) 20,297 163
M. Fosco 11 AG 543 5,267 G628 20,842 159
i G16 5,300 610 21,208 166
Maize -+ 0 1,043 4,836 673 21,047 e
Preto 16441 30 1,108 5,288 713 22,821 —
] 721 4,638 572 19,171 b
Maize 20 e 4,619 453 16,673 —
{ Monoculture} 30 e 4,819 473 17,395 —
40 — 4,492 441 16,215 —

%} Bean density = 250 000 seeds/ha

(**} Tar monocrop, bean yield was estimated at 1100 ke/ha based on the data of several cuftivar yieid trials For maize monocrop - 819 kg/ha

was used as the yield

Majze alone produced significantly (P<001} less
protein and calories than any association of maize and
beans {Table 4). The mean land equivalent ratio for
the telay cropping was approximately 1.3, indicating
that a hectare of associated crops was able to produce
the same amount of beans and corn as 1.5 hectares of
MORACIops.

The three experiments showed that, because beans do
not affect maize yield, any bean production is a gain
in food and money for the small farmers. Other authors,
working in different countries, have also reached the

same conclusions; 7 ¢, the multiple cropping of maize
and beans permits more efficient use of the land and
better economic returns {2, 3, 4, 6, 8, 9, 11}.

Summary

Thiee experiments of associated cropping of beans
( Phaseolus vulgaris L) and maize were carried out
at two localities in the Zona da Mata area, State of

Minas Gerais, Brazil Bean cuitivars of different growth
habits and maize plant populations that varied from 20
to 60 thousand/ha wete used.

In the first experiment 60 thousand bean seeds were
planted per hectare, sowed simultaneously with the
maize in the same rows. In the other experiments 250
thousand bean seeds wete planted per hectare, between
the maize rows, when this crop had begun to dry.

1n both types of associated cropping it was cbserved
that the maize yield was not affected by the beans.
Beans, however, suffered strong competition from the
maize, principally when planted simultaneously with
the higher maize populations The climbing bean gave
the poorest yields when planted simultaneously with
maize because an appropriate support was lacking, but
gave the best yields in the other system of crop asso-
ciation. Despite the low bean yields, the associated
cropping permitted @ more efficient use of the land and
@ higher profit per hectare
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BOZA, MARIO Los parques nacionales de Costa Rica
Madrid, Instituto de Caza Fotogrifica y Ciencias
de la Naturaleza y Centro Iberoamericano de Coo-
peracién, Madrid, 1978. 224 p (Coleccién La Na-
turaleza en Iberoamérica).

GONDELLES, RICARDO; GARCIA, JOSE RAFAEL
y STEYERMARK, JULIAN. Los parques naciona-
les de Venezuela. Coleccidon La Naturaleza en Ibe-
roamérica, Madrid, Institute de Caza Fotogrifica y
Ciencias de laz Naturaleza y Centro lbercamericano
de Cooperacién, 1977 224 p. (Coleccién La Na-
turaleza en Iberoamérica}

Una idea nacida en gran parte de los dirigentes del
Instituto de Caza Fotogrifica de Madsid ha permitido
desarrollar esta magnifica coleccidn. En ella se combina
el mejor talento local de Ibercamérica con fotdgrafos y
editores experimentados, logrindose un alto grado de
perfeccionamiento en la preparacion de un edicién de
lujo que nada tiene que envidiar a libros similages ema-
nados de Furopa, Estados Unidos y Japén. El libro en
el cual Gondelles figura como autor principal aparecid
en 1977; el de Mario Boza, con la cooperacion de
Alexander Bonilia, a inicios de 1978, Ambos incluyen
sendas introducciones de los Presidentes de [a Repibli-
ca de ambos paises (Carlos Andrés Pérez y Daniel Odu-
ber respectivamente) expresando asi en forma elacuen-
te su entusinsmo y el apoyo institucional. Ea ambos
libros también se encuentra un mapa con lag delimita-
ciones de las dreas descritas Después de unos comen-
tarios sobre el concepto y In definicidn de parques na-
cionales y reservas afines, ef texto y las fotografias en
color describen las caracteristicas naturales con parti-
cular énfasis en la geologia, las aguas, [a flora y la
fauna. Segin los casos se destacan igualmente aspectos
notables histéricos o arqueoldgicos También se inclu-
yen parques marinos.

Un rasgo notable es la excelencia de las fotografias
en color, de gran tamafio, Ia mayoris tomadas /n sitw,
otras como en el caso de animales por ejemplo, selec-
cionados cuidadosamente de archivos y en algunos casos
ya publicados previamente El estilo es ameno, sobrio
y honesto, sin pretender ensalzar la labor cumplida
cuando, como se destaca claramente en ambos libros,
todavia queda tanto por hacer y algunos parques ne-
cesitan una administracién mucho mis eficiente Tos
libros terminados con una resefia de la litesatura con-
sultada que no pretende ser completa y una lista de
equivalencias cientificas de todos los nombres vulgares
de plantas y animales, citados en el texto

Fa ambos paises los movimientos a favor de los
parques nacionales son relativamente recientes y a través

de los relatos sobre el historial de la creacidn de par-
ques, se¢ nota hasta qué punto se han tenido tropiezas,
Pero ambos paises también tienen cosas magnificas
que mostrar.

Venezuela puede jactarse de tener 5,1 por ciento
de su territorio bajo parque nacional y reservas equi-
valentes; Costa Rica, un 2,5 por ciento. En la gran ma-
yoria de les dreas decretadas hay muy poco o ningiin
conflicto con usos agricolas o pecuarios y aitn con la
explotacién forestal, siempre que sea sobre la base del
rendimieato continuo. Manejar la tierra para parques
nacionales constituye pues un legitinio uso de la tierra
capaz de contribuir al desarrollo econdmico, cultural,
cientifico y educativo del pais. Y lo que ha sido inclui-
do para demostrar esa tesis es magnifico y muy convin-
cente. Canaima en el Sur de Venezuela, es actual-
mente el parque nacional més grande de América Lati-
ra con unos 3 millones de hectireas, en sf, mis que
tades los demds parques juntos de ese pais; una vez
acondicionado y adecuadamente manejado, ha de ser
uno de los mis grandiosos del mundo. Ademis de
Canaima, se desceiben otros 16 parques y una serie de
ireas naturales protegidas incluyendo el punto mis
alto del pais (Pico Bolivar en la Sierzra Nevada) con
mis de 5000 m y varios parques marinos

Costa Rica también incluye su punto mis alto (Chi-
rripé) y en total hay 9 parques nacionales incluyendo
uno maring, una serie de reservas bioldgicas, una reser-
va absoluta y un monumento natural {Guayabo) de
gran interés arqueoldgico Cada una de las dreas descri-
tas tiene sus rasgos excepcionales, no- sdlo clentificos
sino estéticos y educativos

Al leer los textos y admirar las magnificas fotogra-
fias va uno tomande poco a poco conciencia de este
maravilloso patrimonio que nos ha sido legado Como
lo dice Mario Boza en su introduccién “la era del
analfabetismo ecologico cstd desapareciendo y en su
hugar, una verdadera revolucion ambiental se estd ges-
tando”, Clerto, pero todavia queda muche por hacer
y frente al candente dilema de desarrollar sin destruir,
tocard tomar pasos drasticos en los afios venideros para
consolidar las conquistas y ojald ensanchar la red a
fin de aspirar a lo que Gondelles e al. califican "un
desarrolle territorial arménico y ordenado™.

En todo caso, Venezuelz y Costa Rica, con la mag-
nifica cooperacién de calificadas entidades espafiolas,
han dado un paso gigantesco parz alcanzar estas metas,
Los dos primeros voldmenes de esta coleccién consti-
tuyen una contribucion notable, una chra de referencia
indispensable y una inspiracién para trabajos futuros
Esperamos con impaciencia los volGmenes siguientes:
los parques nacionales del Perd y las bellezas natura-
les de México.

GERARDC BUDOWSKI

CENTRO AGRONOMICO IROPICAL DE
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Valor nutritivo del rvegrass (Leolium sp.) v trébol blanco
(Trifolium repens) cv. 'Ladine’, en diferentes estados de cre-
cimiento™

DANILO PEZO** WILLIAM L JOHNSON***  JOSE VIGO, ROSA HIGAONA®®**

ABSTRACT

Tatal yield, chemical composition and in viteo dry matter digestibility weve deter-
mined in samples of ryegrass and white clover, cut at 7 day intervals from 14 to 103
days of age, in lwo seasons (vainy and diy), from dssociated pastnies, muder irrigation,
in the highland tropics

Yield was defined by the following equations ¥, = 1814 + 167 X -0 08
Xy =095 and YV, = —1205 + 143 X — 0006 X* (1% = 091); where Y, and
Y, = yield (g DM/w? ), for vaiuy and dry season, sespectively, X = days of grouth
There were wo significant differences dne to seasons. The average proportions in the
mixture were 62 2 and 32.5%, for ryegrass and clover, jespectively

In both species, crade protein content and DM digestibility decieased with age;
while the fibvons hactions were increased The diminishing guality 1ate due to age was
higher i the dry reason, being higher in ryegrass than in clover.

From the equations used to predict digestibility based on chemical parameters,
that considering cell wall constitnents bad the highest yeliability (' = 081, for both
species al the same time)

Based on these resnlts, it can be concluded. 1) Grazing freqnency for ryegrais-
white clover pastwres, ander irvigation, iw the bighland hopics should range from 33
1o 42 days 2) The diminishing quality 1ate of these pastmes in the bighland hopics
seems 1 be smaller than in the temperate zoie 3} Cell wall coustitnents can be considered
as a valwable criteria for evalwating the nutritive valne of these lwo species

[ntrodicdidn diferencias impostantes en la fenologla, rendimiento y

calidad nutritiva de las especies forzajeras.
A GANADERIA en el trépico de altura estd basa- Entre las especies mds comunes en el trépico de al-
I da fundamentalmente en ‘el uso de forrajes pro- tura estin el ryegrasy (Lolinns sp.) y el trébol blanco,
pios de la zona templada Entre Iz zona templada (’{r""fo,l””” repeits), probablemente debido a la gran
y el teopico de altura hay diferencias acentuadas en in- difusién de estas especies en la zona te.mplada,‘ftcfemas
tensidad de radiacion, cambios diurnos y estacionales de de que en dicha zona existe mucha informacion con
temperatura, largo del dia, etc (19); las que genéran refacién al rendimiento y calidad de ectas especies (4,
12, 14, 15, 17, 20). Sin embargo, bajo condiciones de
* Recibido para publicacion ¢l 17 de enero de 1978, trdpico de altura es pricticamente inexistente fa infor-
1/ “Tesbajo bussdo e parte de 18 tesis de 1. Vigo pare opiar <f macién con relacion a factores tan importantes como el
titulo d?\![l]gmimlu Zuutla;cmsm en i3 Uriversidad Nacionaf Agra- estado de madurez y la c¢poca del afio ¥y efecto sobre

ria Ia Malina, Lima, Perd

v _ ) el rendimiento y valor nutritivo de estas especies, cuando

*° Dircccién Actagl: CATIE. Turialba, Costa Riew se manejan en asociacidn Por este motivo, el presente

are Dx;ga;‘lm:m of Animal Scivnce, NCSU Raleich, N 274607 tmbajo considera estos ﬁSpé‘CtOS, como hase Pﬂfﬂ el dega-
797 Ministerio de Alimentacida Zona TE Cajamarca Perd trollo de sistens de utilizacion de estas pasturas

[
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Materiales y métodos

Las muestras de ryegrass y tébol blanco fueron ob-
tenidas de un potrero con 23 afios de establecido en el
valle de Cajamarca {Pertt), situado a 7°0%" lat Suc y
80°49" long. Oeste, a una altitud de 2700 m.snm. La
zona tiene una temperatura media anual de 14,1°C, con
fuertes variaciones entre el diz y la noche La precipi-
tacidn media anual es de 759 mm, siendo mayor entre
octubse y abril Los detalles de variacion mensual de pre-
cipitacion y temperatura se presentan en la Figura 1

¥l suelo donde se encontraba [a pastura en estudio
es de textura azciflosa, con pH 7,4, con altos contenidos
de materia orginica (8,9% ) y nitrdgeno fotal (0,36%)
y con bajos contenidos de fosforo y potasio No habian
registros de fertilizacién, pero las pasturas recibian abo-
namiento anual con guano de corral y aplicaciones espo-
ridicas de superfosfato simple, en pequefias dosis. Tl
terreno estaba bajo riege, aplicindose cuando era nece-
satio.

Se considera que la graminea muestreada es ryegrass
comin, pues en el campo se encontrd ryegrass italiano
(L. wmudtiflorens) en mayor proporcién, ademds de plan-
tas de ryegrass inglés (L perenne), e incluso hibridos
de ambas especies.

Evalnacion Agrondmica

1a fase agrondmica del experimento fue conducidu
usando un disefio de bleques al azar con 4 repeticio-
nes, con un arreglo factosial de 14 edades de corte x 2
épocas Las edades coniideradas fueron: 14, 21,
hasta 105 dias, y las épocas: lluviosa (enero - mayc)
y seca (junio - octubre)
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Fn ambos muestzeos, en cada parcela (edad) dentro
de cada blogue se precedié de la siguiente manera:

1 Determinacion del estado vegetativo del ryegrass y
trébol, uszndo In Nomenclatura Internacional de Ali-
mentos (11)

18]

Determinacion del rendimiento de forraje verde, co-
sechando una muetra de 1 m® a una altura de
5 on

3. En las muestras colectadas se separd el ryegrass, tré-
bol y otros, pesindose independientemente para es-
timar el porcentaje de las diferentes especies en cada
parcela

4 Del total de forraje cosechado en los cuatro bloques
parz cada edad, se tomd upa muestra compuesta para
lz determinacién de materia seca en la mezcla eye-
grass-trébol

5, Asimismo, te tomaron muestras independientes de
ryegrass v teébol para la evaluacion nutritiva. Todas
Ins muesteas fueron transportadas al labosatorio, a
800 km de distancia, en tanque de nitrdgeno 1i-
quida (& - 196°C)

Fvalnacidn swutyittva

Las determinaciones de materia seca fueron hechas
por el método de destilacidn con tolueno Por otro lado,
las muestras individualizadas de ryegrazs y trébol fueren
secadas a 60°C por 48 horas y luego de molidas se pro-
cedi6 a hacer a determinacion de proteina por el mé-
todo microkieldahl Se hicieron fos andlisis de los cons-
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tituyentes de pared celular (agrupados e individualiza-
dos} por el sistema de fibra detergente (6) y la deter-
minacion de digestibilidad i vitro de la materia teca por
el método de dos fases (18)

Andlisis estadisiico

Se hicieron andlisis de variancia de los rendimientos,
de regresion del rendimiento en funcién de le edad del
pasto y andlicis de correlacion y de regresion entre los
diferentes parimetros de calidad nutritiva Asimismo se
probaron varios modelos de regresion muiltiple para
predecir la digestibilidad con base en las fracciones ¢ui-
icas.

Resuftados y discnsion

Eraluacicn Agrondmica

En la Figura 2, se presents Iz variacion en el rendi-
miento de materia seca en funcion de fa edad, pam
las dos épocas, Hhrvioza (enero - mayo) y seca (junio -
octubrey. No se encontraron diferencias en los rendi-
mientos entre ambos muestreos, fo que era de esperarse
pues las diferencias en precipitacidén fueron compenca-
das por el riego

En cuanto a la temperatura, otro factor climitico
que puede influir sobre el readimiento, ésta fue en pro-
medio bastante censtante (14,2 - 0,6°C), lo que expli-
carfa también el que no se observaran diferencias entre

Cundro 2 —Compesicion quimica y digestibilidad 7» vitro en muestras de trébol blanco cosechadas can interva
tervalos de 7 dias en dos periodos del afo. Cajamarca, Peril. (Base 1009 MS)

{lzﬂ:,:l} Estade de Crecimiento P{?ffé?"l CPC FDA Hemiceiulosa Celuiosa Lignina DAMS
Liuvioso

1 Inmaduzro — 26,1 — — — — 86,9
2 Crecimiento avanzado 16,0 35,9 22,3 13,2 14,1 7.8 83,2
28 Crecimiento avanzado 17.7 30,6 20,7 9,8 [ (% 8.1
35 Inicio de floracion L1 31, 22,0 9.1 1,5 7.3 84,3
iz Mitad de floracion 13,3 35,4 229 12,5 19,6 7.1 83,4
9 Mitad de floracion 9.6 27.8 32,8 5,0 15.0 1.7 82,9
56 Floracion completa 11,2 30,8 23,7 7,1 16.7 7.0 82,4
63 Floracidn compluta 13,7 31,5 24,6 7,0 17,7 6,8 82,1
70 Floracidn completa 13,6 29,9 26,6 2,7 18.0 7,6 84,6
77 Pasada floracién 13- 33,1 25,0 RS 16,9 6,2 41,3
844 Estado de leche 7,2 33,00 25,0 8,0 18,3 6,7 83,0
91 Estado de leche 8,6 30,7 20,5 10,2 17,2 6,9 84,0
Seco

1 Crecimicnto avanzado 210 32,6 21,3 11,3 14,1 6,6 83,3
21 Inicio de floracién 15,5 34,5 24,0 15,1 13,1 7.8 82,5
28 Mitad de floracion 20,6 33,6 23,3 104 15,8 7,0 81,5
35 Mitad de floracion 15.0 34,9 23,5 11,% 15,0 7,9 82,0

2 Mitad de floracion 18,5 33,7 26,1 5,8 17,0 8,2 81,5
49 Mitad de fioracion 15,2 33,7 26,8 6,7 19,0 7,7 80.5
56 Flozacion completa 13,14 32,4 26,5 6.0 18.2 7,3 g1,0
G3 Floracién cempleta 12,7 33,9 26,3 7,6 18,3 7,1 79,0
70 Floracion completa 16.6 35,7 26,9 8,7 18,3 7,1 19,0
77 Floracion completa 15,5 3,4 27.4 8,0 19,2 7.3 115
8i Floracion completa 17,4 33,0 25,2 7,8 16,4 8,4 79,0
91 Pasada floracion 17,1 32,4 26,3 6.7 17,7 3,3 80,0
94 Estado de leche 17,8 35,2 27,6 7,5 17,8 9,1 81,0
10% Estade de masa 7.3 35,6 279 7,7 18,4 9,1 79,0
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épocas. Cabe anotar, sin embargo, que en vazios petiodos
eatre junio y octubre la temperatura estuvo por debajo
de 4,4°C, It cual es la minima para que haya creci-
miento en gramineas y leguminozas de zona templada
(5). Aparentemente, estas bajas temperaturas nocturnas
no afectan la produccidn total de forraje {2}, sino pos
el centrario favorecen el macollamiento (21)

A los dates de produccitn de materia seca se ajus-
taron funciones cuadriticas (r* = 0,95 y 0,91, para los
crecimientos de época [luviosa y seca, respectivamente)
los miximos rendimieatos corresponderian seghn ias
funciones de la Figura 2, a los 104 y 199 dias de cre-
cimiento, para los muestreos de las épocas ltuviosa y
reca, respectivamente,

Sin embargo, las tasas més altas de produccién de
materia seca (g/m*/dia) se alcanzaron entre los 35 y

56 dias, lo cual coiacidia con el inicio de floracidn
Ademis de fa natural reduccién en la tasa de crecimien-
to, come consecuencia del inicio de la fase de repro-
duccion de la planta, aparentemente en el periodo com-
prendido entre los 35 y 56 dias se produjo una dismi-
nucion en la eficiencia fotosintética total como conze-
cuencia de Ia sombsa de hojas viejas, fotosintéticamente
menos eficientes, sobre las hojas jovenes (10) Este es
ua aspecto de importancia, puesto que con fa utilizacién
tardia, cada 90 dias, que se hace de la mezcla ryepgrass-
visidn de nitrdgeno a Ja graminea, como por el que a
tencial de fa misma.

1a asociacion prezentd una composicion promedia
de 62,2 % 10,9% de ryegrass, 32,4 + 12,295 de trébol
bianco y 5,5 % 6,86 de otras especies. El por ciento

Cuadro 1 —Composicién Quimica y Digestibilidad in #iho en muestias de ryegrass cosechadas con intervalos

de 7 dias en dos periodos del afio. Cajamarca, Pest (Bawe 100G M S)
{1:'!‘;;:}} Estado de Crecimienta Pi‘::‘;;;‘“ CP(Z" FD:\b Hemiceiuloss Celulosa Ligning Sitice ljg\MCS
Fluviose

28 Crecimiente avanzado 10,3 41,4 23,8 15,6 20,4 2,5 3,1 815
35 Inicio de floracion 8,5 42,4 25,1 17,3 20,3 2,9 1,5 77,7
g2 Mitad de floracidn {5 431 26,3 16,8 24,2 3,2 2,0 76,7
Bts) Floracion completa 6,5 19,7 31,3 18,4 24,1 4.7 28 73,7
56 Floracion completa 6,7 48,4 31,7 16,8 24,5 4,3 29 78,2
G3 Floracidn completa G, 47,9 32,1 15,1 243 4,3 3,2 72,6
20 Floracidn completa 6,4 49,5 32,8 16,8 25,3 -9 2,9 77,6
77 Pasady (loracion 5,9 49,3 38 17,7 20 43 3,2 72,3
a4 fistado de leche 5.8 51,0 32,3 18,7 143 5,8 2,8 72,1
91 Lstado de leche 6 18,3 30,9 17,6 21,8 4,4 2,0 73,9
Secor

N inmaduro —_ 48,7 29,3 19,4 22,1 3,8 3,2 68,1
21 Crecimiento avanzado 13,0 47,6 27,9 19,7 2,1 2.9 3.8 76,3
ag Inicio de floracién 9.6 495 28,7 20,8 21,1 4,3 3,1 76,2
35 Floracidn completa 10,6 47,6 28,1 19,5 21,9 36 2.8 75,8
{2 Estado de leche 8.2 44,8 29,0 15,8 21,8 e 3,1 74,0
49 Estado de feche 5.3 47,7 29,2 18,5 21,6 45 2.9 75,1
56 Estado de masa 9.1 51,5 26,9 21,5 122 03 2.7 735
63 Estado de masa 8.4 48,4 29,3 18,8 21,1 5,1 5,0 70,8
70 Istado de masa 4,0 51,1 30,8 20,6 23,2 A %8 72,6
77 Semilla madura 3.0 54,6 33,1 21,5 6,8 4,4 3.7 71,8
81 Semilla madura 6,9 51,8 30,8 21,1 22,6 5.0 2,9 739
91 Semille madura 7.4 54,5 32,5 220 25,6 4,1 2.8 71,9
98 Semillz madura 7,5 52,7 35,2 22,5 26,1 4,8 3,2 67,0
105 Semilla madura 7.7 53,7 34,4 19,3 26,0 4,8 3,6 72,2

P
Constituyentes de pared celular

b Fibra detergente fcida {ligno-celufosa)

Digestibitidad apacente in ritrs do I materia seca
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de leguminosas encontrado en lz mezcla puede conside-
rarse adecuado, tanto desde el punto de vista de pro-
vi.idn de nitrégeno a la graminea, como por el que o
estas propoiciones graminea: leguminosa no deben pre-
sentarze problemas de timpanismo

Eraluacion Nutvitiva

En fos Cuadros 1 y 2 se presenta Iz variacion con la
edad en Ias diferentes fracciones quimicas y en la diges-
tibilidad /u ritro, para ryegras; y trébol blanco, respec-
tivamente. Asimisme, se incluye informacion referente al
estado fisiologico de las especies al momento del mues-
treo.

En cuanto al ryegrass (Cuadro 1}, o proteina y la
digestibilidad de la materia seca tendieron 2 disminuir
con la edad, mientras que las fracciones fibrosas (cons-
tituyentes de pared celular, fibra detergente acido, he-
celulosa, celulosa y lignina) tendieron a incrementar
La silice no manifestd una tendencia de variacion defi-
nida Estas observaciones son coincidentes con las de
otros investigadores de zona templada (15, 20, 22

En el presente trabajo no se han estimado las tasas
de variacion de las diferentes fracciones, puesto que
la pérdida de calidad nutritiva no fue lineal Aparente
mente la mayor disminucion en valor nutritivo se pre-
senté después de los 35 dias de la época lluviosa y de
los 42 dias en Ia seca. Estas edades coinciden con ¢l
inicio de Ia floracion, en gue la disminucidn de la ca-
lidad nutritiva de las gramineas de zona templada es
mis notoria (12) Sin embargo, la magnitud de varia-
cién de la composicién quimica y digestibilidad del
ryegrass observada ¢n ¢l presente estudio no es tan clara
como [a de otros trabajos realizados en Ia zona templada
(4, 15), probablemente debido a que en el tropico de
altura se presentan constantemente nuevos brotes,

En el caso del trébol blanco (Cuadro 2), la pérdida
de calidad nutritiva con Iz edad fue menos marcada quc
In observada en ryegrass, lo que probablemente sea de-
bido a que en ¢} trébol sc observaron hasta tres creci-
mientos en el periodo de muestreo

Al comparar los datos presentados en los Cuadros
1 y 2 puede notarse un mayor contenido de proteina y
de lignina, asi como una mayor digestibilidad en teé-
bol blanco que en ryegrass. Por otre lado, la relacién
hemicelulosa/celulosa es cercana a la unidad en ryeprass
y menor de 1,0 en el trébol Todo e:to es coincidente
con lo sefialado como caracteristicas diferenciales de
gramineas y leguminosas (14).

En cuanto a las probables diferencias entre épocas
de muestreo, se puede observar en los Cuadros 1 y 2
que el efecto de la edad sobre la dige:tibilidad Tfue
mayor en el pericdo seco que en el de Huvias Esta dife-
rencia no puede atribuirse a la precipitacidn, en cuanto
las parcelas estuvieron bajo riego, sino que pueden
ser debidas a las mds bajas temperaturas nocturnas del
periodo seco (junio - octubre), las que probablemente
hayan favorecido el macollamiento, antes que la forma-
cion de hojas (2, 21), y e; sabido que es el tallo la por-
cidn de Ia planta que presenta una mayor tasa de dis-
minucion de a digestibilidad con la edad (9, 17)
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Relaciones entre Compogicion Quintica
y Digestibilidad

En la Tigura 3 se presentr la relacitn existente entre
los constituyentes de pared celular y la digestibilidad
aparente de [a materia seca Se han calculado regresio
nes para [as especies individualmente y combinadas Las
predicciones hechas para especies individuales son de baja
confiabilidad (£* = 0,32 y 0,36, para ryegrass v trébol,
respectivamente} . Paraddjicamente, cuando re trabajé con
los datos de ambas especies al mismo tiempo, la predic-
cion resultd de alta confiabilidad (2= 0,81)

El que se haya obtenido un valor de r* para la pre-
diccidn tan alte como 0,81 confirma el que la fraccidn
constituyentes de pared celular se considere un pardme-
tro de importancia en la evaluacidn de Iz calidad nutri-
tiva de los forrajes, a nivel de laboratorio (133. Un
aspecto adicional por resaltar es que el valor de b,
(98,14%), de la ecuacién presentada en la Figura 3,
reprezentaria la digestibilidad del contenido celular, y
éste es coincidente al preseatado en la ecuacién sumativa
desarrollada por Van Soest con vario: forrajes de zoma
templada (6).

En cuanto a Ia relacién entre la lignina y la dige:ti-
bilidad (Figura 4), los valores de correlacidn obser-
vados al nivel de especies individuales (r = -0,49 y ~
0,41, para ryegrass y trébol, respectivamente) son muy
bajos, lo que haria poco confiable cualquier prediccidn
de Ia digestibilidad basada en Ia lignina 4cido detergen-
te Incluso st ce pretendierz relacionar ambas fracciones
al nivel de especies combinadas, el valor de correfa-
cidn habria resultado positivo, lo cual serfa ildgico.
Estos resultados confirman el hecho de que existen di-
ferencias cualitativas en los complejos de lignina-celu-
losa-hemicelulosa, tante entre, como dentro, de especies
(1), por lo que no resuitan confiables las predicciones
de digestibilidad hechas con base en el contenido total
de lignina 4cido detergente.

Las matrices de correlacidn entre vario: criterios de
calidad nutritiva se presentan en los Cuadros 3 y 4
para ryegrass y trébol, respectivamente. Debe anotarse



que parz las correlaciones ha sido considerado el valor
de digestibilidad verdadera de materia seca (DVMS},
el cual fue estimado a partir de la digestibilidad apa-
sente de la materia seca (DAMS) con bace en Ia ecua-
cidn: DVMS = 1,134 DAMS ~ 4,2, la que fue desarro.
llada con 9 muestras de eyegrass del mismo estudie Ia
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1az0m que ce haya usado este procedimiento y no la de-
terminacion directa de la DVMS, fue que, particular-
mente en trébol blanco, hubo muchas dificultades en el
filtrado luego de la digestidn con detergente neuteo,
como segunda fase de la determinacidn de la DVMS

(6)

Cuadro 3 --Matriz de correlacién entre varios criterios de calidad nutsitiva en Ryegrass comiin

Criterio crC FDA Hemicelulosa Cetulosa Lignina DVMS a
Proteina £ 0,55 -0,13 0,38 0,38 -0,20 0,56%%
no 25 A5 25 34 34 35
Constituyentes de pared celufar (CPC) 0,85%% 0,825 % 0,7G%% 0,50% % 0,64
26 26 26 26 26
Fibra detergente fcido {FDA} 0,48% 0,818 0,17
26 35 36
Hemicelulosa 0,37 0.24 ~(},39%
26 26 26
Celulosa 0,635 ~0,1¢
35 33
Lignina -0,20
35
* Valer de ¢ significativamente diferente de cero {PZ0.05) £ eaeficiente de correlacion
s*  Valor de ¢ significativamente diferente de cero {PZ0 01} = Namers de observaciones

a Dipestibilidad verdudera de maleria seca
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Cuadro 4 —Matriz de corcelacidn entre vartios criterios de calidad nutritiva en Trébol blanco var, Ladines

Criterin cre DA Hemicelulosa Celulosz Lignina DV
Proteina 0,19 ~0,0{ 0,20 -{1,29 -0,02 0,02
Constituyentes de pared celutar (CPC) 8,33 0,51%% 0,14 0,30 0,5 2
Fibra detergente dcido (FIDAY ~0,6.4% 0,855 % 0,542 7t
Hemicelulosa -0),6.4%% ~0,24 0,22
Celulosa 0,16 0,628
Ligaina i

a n= 25 observaciones

b digestibilidad verdaders de materia seca

Para la estimacion de la correlacion existente entre
los diferentes criterios de calidad nutritiva en ryegrass
{Cuadro 3), se han incluido datos de andlisis realizados
en otras muestras colectadas en diferentes fincas de Ca-
jamarca (datos inéditos), ademis de las del presente
ENSAY0.

El valor mis alto de correlacion con la digestibilidad
correspondid a Ia fraccién constituyentes de pared cefu-
lar (r = -0,64). Esta estuvo, a su vez, altamente co-
rrefacionada con las fracciones que la componen: hemi-
celulose  {0,82), celulosa (0,76) y lignina (0,59)
Cabe anotar que el valor de carrelacién entre digestibi-

lidad y constituyentes de pared celular (r == -0,64) es
menot que el encontrado cuando se consideraron silo
las muestras del presente estudio (r = ~0,90), lo que

indicaria que el valor de estas relaciones es limitads, ya
que la magnitud de » disminuyd ceando se incluyeron
muesttas provenientes de potreros con diferente manejo

Considerando la facilidad y rapidez de determina-
cion de los constituyentes de pared cefular (fibra de-
tergente neutro), y ¢l grado de asociacidn con Iz diges-
tibilidad observado en é:te y en otros trabajos (8, 13},
puede sefialarse que para el andlisis rutinario de grami-
neas, la fraccidn constituyente de pared celular es un
parimetro Gtil, no habiendo necesidad de llegar a indi-
vidualizar sus fracciones componentes.

En cuanto a la relacion entre el contenido de pro-
teina y [a DVMS, puede notarse que en trébol blanco
se obtuvo un valer muy bajo (r = 0,02), mientras en
ryegrass r fue 0,56 Estos valores son explicables en
fancidén de los datos de composicién quimica presenta-
dos en Jos Cuadsos 1 y 2, pues sdlo en ryegrass la mayo-
ria de fas muestras contenfan menos de 8 por cieate
de proteing, nivel que ha sido considerado limitante de
la actividad microbiana y por consiguiente de la digesti-
bilidad y consumo (3)

En el caso del trébol (Cuadro 4), Iz digestibilidad
estuvo mids altamente correlacionada con la fibra detee-
gente dcido (r = — 0,74) que con los constituyentes de
pared celalar {r = ~ 0,57). Analiticamente, la Gnica
diferencia entre los constituyentes de pared celular y la

® Walor de ' sipaificativamente diferente de cero (P(U,USI

% Valor de "' signilicativamente diferente de cers (Pero0t)

fibra detergente 4cido estd en que la primera incluye a
la hemicelulosa, y ésta, paraddjicamente, mostré corre
facidn positive con la digestibilidad. Esto probable-
mente cea debido a diferencias impostantes en ka natu-
raleza guimica de la hemicelulosa y de sus complejos
con lignina entre ryegrass y tzébol, las que requieren
de mayor estudio

Hu habido intentos de predecic [n digestibilidad con
base en las fracciones quimicas (7, 16). En ellos, los
mejores resultados han sido conseguidos al nivel de espe-
cies individuales Por esta razén, ce probaron separada-
mente para ryegrass y trébol blance varios modelos de
regresion mittiple, en los que se incluyeron las diferen-
tes fracciones quimicas analizadas

Cuando se usaron las fracciones componentes de los
contituyentes de pared celular: celulosa, hemicelulosz y
Jignina, al mismo tiempo, se alcanzaron los valores mis
altos de confinbilidad en Ia prediccién de la digestibi-
lidad (R* = 0,67 y 0,65, pama ryegrass y teébol, res-
pectivamente)  Coincidentemente, la prediccién hecha
con las mismas variables fue la mejor en otro trabajo
en el que se incluyeron 213 muestras de forrajes, tanto
de zona tropical como templada (8).

Sin embargo, cuando se piensa en usar cualquiera de
las ecuaciones desarrolladas para predecic digestibilidad
con base en las fracciones quimicas, no pueden conside-
rarse estas confiables Esto puede ser debido a que en
los sistemas de andlisis de forrajes usados corrientemen-
te, se determina sdlo la concentracién total de las frac-
cionres y no aspectos cualitativos de las mismas, las que
aparentemente son determinantes de la digestibilidad

(1.
Resnmes

Se determind el rendimiento, composicion quimica y
digestibilidad /# witre de materia seca en muestras de
ryegrasz y trébol blanco, cosechadas cada 7 dias desde
fos 14 hasta 105 dias de edad, en dos épocas del afo
(lluviosa y seca), en pasturas asociadas, bajo riego, en
condiciones de trépico de aftura,
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El rendimiento quedo definido por las funciones:
Y, = ~ 1814 + 16,7 X - 0,08 X2 (1 = 0,95) y Y
o~ 120,5 4+ 14,3 X - 0,06 X (* = 0,91}, donde:
Y,y Y, = rendimiento (g MS/m?} para las épocas llu-
viosas y ceca, respectivamente; X = dias de crecimiento.
No hubieron diferencias debidas 1 épocas. La propor-
cion promedia en fa mezcla fue de 62,29 de ryegrass
¥ 32,56 de tréhol

En ambas e:pecies, ef contenido de proteina y la
digestibilidad tendieron & disminuir con la edad, mientras
que las fracciones fibrosas se incrementaron Ia tasa de
disminzcion de la calidad nutritive con I edad fue
mayor en el perfodo seco, siendo mayor para ryegrass
que para trébol.

De las ecuaciones probadas para predecir digestibi-
lidad con base en pardmetros quimicos, se obtuvo mayoer
confiabilidad (r® = 0,81, para ambas especies al mismo
tiempo) cuando se considerod la fraccidn constituyentes
de pared celular,

De los resuitados del presente trabajo se puede con-
cheir: 1) La frecuencia de uno de estas pasturas en el
tropico de altura, bajo riego, deberia ser cada 35 a 42
dfas 2) La tasa de disminucion de la calidad nutritiva
de estas especies parece ser menos marcada en el ird-
pico de altura que en zonas templadas. 3) 1a fibra
detergente neatro {constituyentes de pared celular) pue-
de considerarse un parimetro valioso como ciiterio para
evaluar nutritivamente estas especies
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Distribution of vegetation on Maya ruins and its relation-

ship to ancient land-use at Lamanai, Belize”

JOHN, D H LAMBERT**, THOR ARNASON#*#*

COMPENDIO

Se realizé wi andlisis coamtitative de la vegetacidn forestal en el asentamiento
antigno maya de Lamanai (circa 300AC- 1640 AD) para determinar la relacicn eutre
la vegetacién existente y las ruinas mayores y menores Se determinaron cinco arocia-
ciones Shore Line, Cobane Ridge, High Bush, Bajo, y Ruin La asociacién Ruin,
doniinada per Brosimum alicastrum, Protium copal, Talicia oliviformis y Pimenta
dioica, eia snica Los artaales descendiemtes de los mayas consideran la psesencia de
Cobune como nn indicador de buena tivvia pava sus milpas Los andlisis de suelos
indican gue las arociaciones Cobnne Ridge y Bajo podvian ser apropiadar para la agri-
caltnra. Una muestva de taladvo del sedinento de wn lago ceveano reveld gne las quemas
eran conuies en tempos lejanos Dos capas (95 y 280 cm) contenian grandes canti-

dades de fragmentos vegelales carbonizados.

Intvodnction

excavation at Lamanai, a Maya settlement conside-

red to have been in wse for 1900 years or mote
(cieca 300 BC - AD 1640) and up to the present day
on a limited scale. As a background environmental
report to complement the archaeological mapping, a
vegetation study was initiated in 1976 In addition it
was seen as a means of identifying arcas of piobable
domestic occupancy not revealed by surface features.
The aim of the vegetation analysis was to identify the
dominant communities, and to determine what relation-
ship, if any, there was between the extant vegetation and
the major and minor ruins being excavated

I N 1974 the Royal Ontario Museam commenced

Several recent papers (8, 13) on Maya sites in Cen-
trai America have suggested that an efficient land-use
program would have been necessary to suppott the
large settlement population Regardiess of whether
sites were established on natural waterways or not, water
would have been a necessity of life The pattern of mean
annual rainfall for the Maya area of Belize results
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in a fairly well-marked dry season of 3-4 months Be-
cause food stosage would have been difficult, it no im-
possible, food production would have had to be con-
tinuous In both upland and lowland regions abandoned
terraces and irrigation canals have been identified in
northern Belize, Dept. of Peten, Guatemala, Campeche
and Quintana Roo States, México

Ower {14) holds that the extent of Maya settlement
in Belize coincided strictly with the extent of calcareous
soils. He further suggests that the lands surrounding
knowa centres of occupancy have at some remote time
been under cuitivation and that they are now been
occupied by secondary and not primary forest. Lundell
(10) and Bartlett (2) have observed a number of the
same tree species present on every Maya ruin of the
southern culture they had visited They further sugget
such trees were cultivated for shade and food

The fact that this region of lowland Central Ame-
rica supported a lagge population in the past means that
any informatioa concerning ancient land-use is of prac-
tical importance. The existence today of & closed forest
system would imply the region is not unproductive and
therefore capable of producing agricultural crops again
if present day environmental conditions are enderstood
and wise agricultural methods followed
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Study area

The northern part of Belize is physiographically a
part of the Yucatan Peninsula and is a heavily karsted
limestone plateau of Cretaceous age. Lamanai is Jocated
in the north east sector of this plateau on the west
shore of the New River Lagoon at its entry into the
New River (Figure 1). Both the river and the lagoen
are controlled at this point by a small fault scarp with
Lamanai being on the dip slope The lagoon is main-
tained largely by groundwater flow and has 2 relatively
high sediment and mineral load. Erosion of the limes-
tone scarp results in 2 high CaC0, deposition

The site is underlain by a creamy pink, moderately
hard, amorphous limestone Soils in the area are those
of the Yaxa group (20) being grey-brown clays. Yaxa
shows the development of: a normal seil type on neacly
level topography, a shallow gravelly coil on undulating
land, a deep melanized soil under Cohune forest, and
a mottled clay in bajos (areas of impeded drainage)

The vegetation is classified according to Wright
{20) as, broadleaf decidous forest and is included in
the lowland, dry tropical zone. According to Beard's
{3) classification of tropical forest, Tamanai falls within
the zone of semi-evergreen seasonal forest The forests
have been almost completely exploited for their mahog-
any and even to the present day the area supports chift-
ing agriculture.

The area receives approximately 1480 mm of rain-
fall annuatly, based on the ten year average for Orange
Walk twenty miles to the northeast A distinct dry
season occurs from Januaty to May Temperatures in
Belize range from 18 - 35°C with a mean annual tem-
perature of 27°C. One Fuess hygrothermograph was
maintained at the site from late May to mid July,
during the latter part of the dry season and beginning
of the wet season. Mean temperature for the period
was 28°C. Relative humidity was high, with 100%
recorded every day but two. Precipitation was measured
using a standard rain gauge. Total received was 580 mm.
During the 56 day period there were 24 days without
rain resulting in an average of 180 mm/day for the 32
days with rain

Methods

Four community types were initially identified from
air photographs of the site and surronding forest, and
verified in the field. A fifth type, Pine Ridge, to the
north east of the site was also included in the analysis.

For archeological purposes the site was divided
into 500 m* quadrats covering an area of 6 km® Lines
were cleared by hand, surveyed and staked. Survey lines
were used as starting points for all transects except
those on the ruins and Pine Ridge Line transects of
contiguous 10 X 10 m? quadrats were placed in repre-
sentative examples of identifiable community types Ve-
getation on the ruini (tops and sides) was sampled
in a similar manner
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Fig 1 —Wegetaiion of the Maya rwing at Lamanai, Belize

Within each quadrat the presence of all tree species
and their basal area at breast height and all sapling
(dbh <« 12sq in) were recorded. Ground vegetation
was sampled using five 1 m* quadrats that were placed
at the same points in each 10 X 10 m? quadrat. Re-
presentative samples of all species were collected for
later positive identification, '

Quantitative data on tree composition were sum-
marized for each transect. Relative frequency, relative
density and relative dominance were determined and
their values for each species were summed to provide
importance values, which for all trees in the transect
totalled 300. Relative frequency and relative density
were determined and summed for all sapling and seed-
lings. True density of trees, basal area and saplings per
hectare were also calculated

Tran:ect data analyses have been accomplished using
the calculation of a correlation coefficient to determine
the relationship between transects (communities). All
species, including those occurring in only one transect,
were used Such rare species can coniribute information
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about overall variation if the vegetation is markedly
heterogeneous (1),

Transect data were ordinated by principal compo-
nent analysis (Statistical Package for Social Sciences
{SPSS), Carleton University) Variables were trans-
formed into a new set of component variables that were
orthogonal (uncorrelated) to each other The first axis
lies through the spatial cluster of points (transects) in
such a direction that it covers the maximum amount of
variation within a cluster, Subsequent axes are similarly
oriented with respect to decreasing residual variation

Five soil samples were taken for chemical and phi-
sical analysis Soil moisture content was determined from
samples of known weight that were oven dried (60°C
for 24 hr) and reweighed. Percent coarse material was
caleulated from the weight of soil from a known
quantity that would not pass through a 2 mm sieve Tex-
tural analysis was completed using the hydrometer
technique (4) Total N was determined by micro-
Kjeldahl technigue; available phosphorus colourmetri-
cally and exchangeable cations (Ca, Mg, K, Na) by
atomic absorption spectrophotometer Cation exchange
capacity (CEC) was determined using techniques des-
cribed by Jackson (9)

Plant identifications were verified by the Missouri
Botanical Garden, St Lous, Missouri and 2 representa-
tive of every cpecies deposited in their Herbarium

Results and Discussion

Presented in Table 1 are the importance values for
the 100 trees present in one of more of the transects
sampled. The high diversity and low species predomi-
nance for the Lamanai area is typical for the tropics
(16) In spite of the general low representation of
species within any one quadrat, due to species richness,
local concentrations of species do occur

Only five species were present in more than fifty
percent of the transects sampled while approximately
forty percent were present in only one quadrat Except
for the Pine Ridge transects, 21 and 22, the importance
values of the dominant never exceeded 155 and were
as low as 38

The ordination of the 22 transects (Figure 2) re-
veals six associations, Shore Line, Cohune Ridge, Bajo,
High Bush, Ruin and Pine Ridge, with a dizectional
change in the vegetational composition from natural
forest to ruin forest The natusal forest shows a strong
progression toward the origins of axis 1 while the ruin
vegetation shows a divergent trend along axis 2. The
occurrence of the Pine Ridge with the Shoreline,
Cohune Ridge and Bajo as:ociations is recognized as an
anomaly. With additional stands sampled and by a three
dimensional ordination model it is expected that the
four associations will be more clearly identified.

Shoreline

The Shoreline association which 15 subjected to
seasonal flooding is dominated by Bucida bucerasr Actual

1954

HIGH BUSH

é
5
Q 14 JEAK) 3 8
2 33 13
SHORELINE % COHUNE
PIRE RIDGE
RIDGE

Fig 2 ~—Ordipation of the 22 framsccts showing the six plant arso-
crttorns

width of the as:ociation would appear to be related to
the level of high water at the end of the rainy season
Individuals of B. buaceras often project over the water
even at the lowest level Fallen trees give rise to many
new shoots which can reach tree size. Ficas spp #re not
common; however, when present they are generally
large Epiphytes and vines cover the trees so that from
the water the shoreline appears to be an impenetrable
mass of vegetation. However, within the community the
ground is relatively clean due to the annual flooding and
deposition of sediments.

Another common shoreline tree is Pachiva agnatica
The large fruits confain seeds which can germinate
when floating and quickly establish in the shoreline mud

Adjacent to the Shoreline association are puge stands
of Buaciris major, near the limit of hight water In the
analysis Bactris whick did not reach tree size was inclu-
ded in the shrub layer of the shoreline association

Cobune Ridge

The Cohune Ridge association is not as extensive in
areal coverage toward the nosth end of the New River
lagoon as it is at the south end. A number of stands
of pure Oibignya cobune are present in the Lamanai
area In tuch cases the trees are tall with wide spreading
crowns Canopy is almost completely closed resulting
in a very sparse ground flora with Orbignya seedlings
and saplings as virtually the only ones able to establish
and survive Within such stands the understory is open
and has a cathedral-like quality. While the two stands
sampled were dominated by O. cobune there were several
other species that attained canopy height They include:
Swietenta macrophylla, Spondias mombin, Guazuma il-
mifolia and Enterelobinm cyclocarpum
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Table 1 —Importance values for all trees in the twenty-two stands sampled

Species Stands SC:(::: SE]‘:::?
L2 03 705 6 13 ST018 112 i 917 13 1619 20 22 21 rwnce OO
Andita inermis 3 1
Borreira verticillata 29 1
Calophyllum brasiliense 30 1
Pachira aquatica 66 H
Bucida buceras 110 27 G 3 1
Ficus sp 33 3 42 18 4 1
Acacia collinsii 5 2 7 8 6 2 4 7
Coccolaba belizensis 10 18 19 10 2209 42 13 6 d 4 1%
Nectandea sp. 5 7 G 5l 14 S0 6 912 7 2 11 1
Bursera simaruba 6 2 4 U 2 3 2537 9 16 11
Crataeva tapia 7 3 2 7 4
Leucaena guatemalensis b 7 3 3
Hirtalla paniculata 2 2 2 3
Aspidesperma megalocarpon 5 3 2 3
Guettarda combeii 10 7 2
Swietenia macrophylla 51 31 17 3 1
Metopium brownei 2 5 2
Simaroubz glauca 15 8 6 g 5 15 2 7
Casearia sp. 20 8 I 35 4
'l‘r_Ophis raCemosa 6 21 15 5 2 18 2 5
Erythroxylon affine G 25 2 9 6
Parmentiera aculeata 2 411 2 1819 4 2 8
Guettarda elliptica 2 11 1 i 2 4 1l 2 8
Guaruma uimifolia 7 21 if 65 110 88 21 24 68 23 9 8 12 5
Spondias moembin 15032 15 17 26 2620 26 23 25 42 33 52 9 {0 12 16 1
Crysophila argentea il 25 2 11 38 35 715 o9 2 5 12 1
Simira salvadorensis 14 22 12 2 17 14 15 3 o013 512 9 13
Guatteria amplifolia 2 8 3 3 4 24 29 7
Unidentifiable {077) 4 217 6 2 827 12 8
Sabal mauritiiformis G 7 2 2 43 10 16 1t 14 g
Pimenta dioica A 6 12 2 7 9 17 17 7 9
Pouteria durlandii 24 G i t 2 4 17 2 6 9 10
Brosimum alicastrum 4 19 9 21 6 79 37 <9 28 9 2
Liana 1% 7 2
Pouteriz amygdalina 10 26 2
Swartzia cubensis 7 4 2 5 4 5
Orbignya cohune 130 155 4 3 33 9 16 3 8 2
Interolobium cyclocarpum 24 1181 24 10 4 5
Cupania belizensis 7 5 2 3
Ehretia tinifolia 14 4 5 3 2 5
Inidentifiable (075) 8 & 5 3
Cordia sp, {?) 4 4 2
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Table 1. (continuation).
i s g
P2 3 L7 3% & 13 8510181112 14 917 15 16 19 20 22 21 rrente nants
Trichiliz hirta 29 10 22 32 14 2 510 8
Guarea sp. 3 2 2 53 4
Sapindus saponaria 13 30 g 7 1 5
Lonchocarpus guatemalensis B! 1 716 8 4 8 9 8 i 9
Chlorophora tinctoria 5 7 4 3 2 5 G
Trichilia havanensis S13 15 5 8 35 3 5 2 & 5 12
Pithecolobivm sp. i 4 7 8 6 5
Dalechampia seandens -{ 1
Alseis yucatanensis 10 1
Cassia grandis 12 1
Ceiba pentandra b i 13 3 1
Lonchacarpus castilloi 7 12 12 4 4
Vitex gaumeri i 4 3 10 4
Scbastiania pavoniana 6 9 5 G 9 3 G
Stemmadenia donnell-smithii 37 2% &6 28 53 36 39 55 3 25 10
Cedrefa mexicana 13 8 22 P73 7 2
Guarea ghbra 12 12 510 6 4 & 7
Castilla elastica 20 12 2 i5 35 8 25 41 26 10 1
Dendropanax arhoreus 15 ! 3 2 3
Dipholis durifolia 7 6 2
Talisia oliviformis 10 i G 2 GO 2 16 15 31 g 1
Heisteria sp. 3 37 31 19 G113 5 1
Citrus sp. 2 1
Pouterin mammosa 12 1
Pouteria campezhiana 3 4 4 9 7 3
Ficus aff, lapathifolia ] 3031217 1% G
Callicarpa acuminata 5 i
Croton schicdeanus 5 i
Sweetia panamensis i i
Gymaathes lucida 31 310 3
Cracea tp. 4 1
Achras zapota 6 i
Sapindaceae 6 1
Cecropia sp, 3 13 2
Aorus sp. 15 2
Allophylus campotostachys 11 84 2
Curtella americana 45 1
Acoclorrahplie wrightii 255 i 1
Pinus caribaca 360 1 1
Total Species 10030 12 14 2023 29 17 18 26 28 16 29 17 21 52 29 25 191G 2 1

N* trees/hectare

00 780 570 120 620 600 590 750 400 975 600 9 61 S60 560 750 GI0 755 790 &40 970 1o 20
Unknown species leaves and/or Howers unobtainable (specics NY/Stand N*/IV)
501 2( 2) 503 3{13)}) 505 412} 515 4(12) 410 7(8) 507 8{5)
502 3(19) 564 3( 7) 315 4(12) a1y 7( 7) 506 7(8) 508 8{5)

509 12( 3)
510 14(10)

51115
512 15

(2)
(2)

513 19(8)
084 14(8)

089 14(6)
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Whetever cohune dominates, a large amount of
litter is produced, especially arcund the bases of indi-
vidual trunks. During the tainy seacon snakes are abun-
dant in the raised, drier mounds of litter. Drainage
within such stands is moderate to good, however the
fertility reserve and moisture retaining capacity give this
sail great value (20)

Local farmers view the occurrence of the Cohune
as an indication of good land for their milpa operations
To the ancient Maya it was probably a simila: indicator
as well as cource of oil for cooking and lighting

Ruin

Lamanai is dominated by seven major structures or
pyramids, the tatlest being 26 meters. A lurge number
of lesser, but nevertheless scbstantial structures are also
present and together occupy an area of approximately
500 m? and constitute the center of the site Within
the surrounding forest (3 km®) are many small struc-
tures, no moere than several meters high

Architectural preservation is generally poor and the
pyramids and lesser structures are covered with limestone
rubble. At the base of each pyramid is a large amount
of unconsolidated rubble.

The vegetation on the ruins majos forms a charac-
teristic association that is readily distinguished from the
surrounding forest. Brosimaum alicastiseny, Protinm copal,
Lalitia aliviformis and Pimenia dioica are common
trees and Diopholis salicifolia and Gratterta anplifolia
common saplings. Their occurrence in the surrounding
forest is also an indicator of small structures many of
which ate covered with a thick layer of litter Epiphytic
aroids, bromeliads and cacti are common on the ruins,
but there are considerably fewer lianas than in the sur-
rounding forest.

Bartlett {2) recognized a separate rin association,
Higuneral de las Ruipas, in British Honduras and the
Peten However, other than a number of epiphytes, no
trees present at Lamanai were included in Bartlett's
species list The occurrence of Brosinunm alicastrum on
every ruin Maya was noted by Lundell (11) and was
thought to have been cultivated for fruit and shade

As expected soil development on the ruins is mi-
nimal and surface roots are everywhere evident The
litter and humus horizons combined rarely exceed 13
cm in thickness and overlie a limestone rock base
(pyramid). Roots have penetrated into the structures
sesulting in their external destruction. During the rainy
season the soils tend to dey very rapidly between
downpours The ruin association js pasticulatly attractive
decause it is open (sparse underbush}, dry and cool
since it is raised above the sutrounding jungle

Several very large dead Achras zapola were present
on the summits of two pyramids Fvidence of chicle
harvesting was observed.

High Bush

High Bush encompases all forest that is not Shote-
line, Cohune Ridge, Ruin, or Bajo astociation The as-
sociation is very diverse, with no one species attaining
an importance vaiue greater than 110 A number of

species occur frequently They include; Guraznmea whmi
folia, Spondiar piombing Stemmadenia donnell-smithii,
Nectandra sp, Coccoloba belizensis and Ficny spp

The upper canopy is not always closed or even, and
it is rarely higher than 25 m. However, occasional trees
ate higher such as Baterolobinn cyclocarpuni, one which
was estimated to be 36 m high with a circunference
of 6.1 m. The ground cover is abundant, well shaded
but not impenetrable and includes many Ciyosophila
argented, Piper amalpo and Orbignya cobune saplings.
Lianas are also abundant.

With further stady the High Bush could be divided
into a number of discrete associations. Almost pure
stands of tree (Gurazwma wlmifolia) were observed in
sofe areds

The infiuence of topography should be noted Near
the lagoon the land is sloping and rocky and relatively
dry, but level further inland and more moist Cedrela
wexicana 15 more common in the former area, Swierenia
maciepbylla in the latter. Another factor that must
be taken into account is the effect of distutbance. Much
of the area around the church and abandoned sugar
mill (Figure 1) was pasture fifty years ago while other
areas to the west of the lagoon may have remained
relatively intact since the collapse of the Maya civili-
zation. Recent logging operations by the Belize Estate
and Produce Company and Loskot Brothers have culled
the best of the mahogany, Santa Matia and Cedar in
the area The association does not resemble any of the
assemblages considered by Weight (20) to ocaur in the
areas Centuries of selective cutting may have favoured
Spoudias mombin, Guazuma wlnifolia and Stemmadenia
deomnell-surithii which are not cat for lumber.

Bajo

To the notthwest of the site is a large bajo o
wooded swamp which is covered by water during the
rainy season but dries out during the dry season Bajo
vegetation is distinct and can best be described as an
impenetrable thicket where a machete is more important
than a note book The canopy is low rarely higher than
15 m although the occasional large tree (Spondias
mombin, Swietenia macrophylla and Sweetia panamen;is)
does emerge over the general canopy level

The thick underbush is characterized by spine or
thomn covered species such as; Bactrir major, Crysophyla
ar gented and Pisonia aculeata and Aechmea magdelanae
The latter species is 2 good indicator of bajo

A greater number of saplings and vines are present
in the Bajo than any other aszociation. The low number
of species, 18, that attain tree size can probably be attri-
buted to the dense underbush. The ground 1s in con-
tinuous shade, and competition for light and nutrieats
must be considerable Trees would have to be shade
tolerant for a number of years before they were able
to emerge from the dense underbush.

Soil in the bajo sampled was classified as Yaxa
mottled clay. A thin organic litter layer overlies a black
clay, highly organic [ayer to 2 depth of 20 em The
clay is plastic and slightly mottled, The limestone base
of the arga is reflected in the near reatral condition of
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the humus layer - pH 68 The highest percent moisture
content of all the sites sampled was in the bajo - 31 6
and reflects the high water-retaining capabilities of the
soil

A preat deal of controverzy on the ancient use of the
bajos by the Maya is to be found in the anthropological
literature (6, 7, 8, 17) At prezent the bajos are used
only for limited rice production by the local Maya
farmers because of their [looded conditions during
most of the year and their hard baked sueface in the
dry season. Infra-red air photography will be used in
1977 during the rainy season to determine the presence
or absence of an irrigation system at Lamanai. Recent
studies by Matheny (13) in Campeche, Mexico, have
shown that such structures are deteciable by tach photo-
graphy, and have placed a new emphasis on Maya agri-
cultural practices.

Pine Ridyge

The sparse vegetation of the savanna or pine ridge
is in sharp contrast to the lush growth of the other
associations The transition from bajo or high bush te
pine ridge can be quite abrupt and stems from a
change in soils founded on a limestone base to ones
formed on silicaceous material (3). Consequently pine
ridge soils are sandy, slightly acidic and depauperate
(Table 2) Water drains quickly from them and oaly

xerophytic species survive. For the most part, the pine
ridge is an open grass land, where sedges, members
of the Cyperaceae, and many species of wild flowers
form the ground cover Pine is the dominant tree, but
occurs at very low frequency (two trees per 1000 m? is
typical) Cresentia cujete, Cmatella apievicana and Br-
sonima crassifolia are common species that reach tree
size. These and several other species form a sparse
shrub layer In low areas or depressions, where water
tends to collect in the wet season, the smail pimenta
palm, Acoelonibaphe wiightii, forms pure stands As in
ather areas of Belize (18, 19) the grasslands of the
pine ridge at Lamanai are encouraged by the local peaple
who annually bura the area, killing many of the smaller
shrubs and tree seedlings This practice is undertaken
at the end of the dry season (May) It is thought to
provide better grazing [and for deer and brocket, which
are hunted, as well as domestic cattle which are allowed
to range freely in this area.

Seils

Chemical analyses of five soils (humus layer only)
presented in Table 2 clearly indicate the intensity of
biclogical circalation in the different assaciations Per-
cent ozganic matter is low, less than 18, in afl samples
Plant debris is rapidly reduced and elements are taken

Table 2 —Summary of soil chemical and physical analyses for the A horizon at Lamanai, Belize

Colhunc Baio High Ruins P.inc
Ridge Busk Ridge
Seil moisture content
ot water of total wt 237 355 168 240 250
pH 72 6.8 69 G6 605
Eschangeabie Cations
ppm {1 g/10G0 ml)
Ca 143 ¢ 200 2i50 2400 e
Mg i) 80 qo 65 100
Na 20 03 0.3 01 G35
K 9 23 17 18 ¢.8
Mn 01 {92 3 03 g2
P (available} 125 01 125 026 008
Cation Exchange Capacity 1250 900 2100 210 0 70
¢ Nitrogen 023 028 0115 0275 0086
e Organic Marter £5 05 17 4 9 6 1379 356
Sand ¢} 43 33 28 3 15
Sit ¢ 15 11 30 34 18
Clay 42 36 2 32 37
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up again ot lost to leaching. Ca and K predominate
among the macronutrients. The neutral conditions of
the soil is indicative of the [imestone base that underlies
the region

Trom an agricultural standpoint the Cohune Ridge
and High Buch age the most favoutable. The fine:
textures of these modetately drained soils carry more
clay and thetefore the cation exchange capacities ate
higher. The higher orgaric matter in the Bajo and lower
cation values indicate the impeded drainage conditions
and therefore a slower rate of decomposition. The almost
continuous and therefore a slower rate of decomposition
The almost continuous breakdown of organic matter
and movement through the soil resalts in a high base
saturation as indicated by the high pH values

The Pine Ridge soils, being loamy sand, are low
in collodial clays and deficient in humus Agriculturally
such soils have both low fertility and certain physical
drawbacks.

Canclusions

The plant associations studied at Lamanai, white re-
flecting the drastic activities of the lumber companies,
do not differ to any great extent from those that not have
been exploited fasther to the west. The Ruin association
can be considered unique; however, natural limestone
outcrops need to be studied to determine if they sup-
port a similar or different plant association.

Thete ate a large number of economically important
species in the atea, although no groves or orchards
were found Such important species could have been
cuftivated by the ancient Mayz Our modern ethnobo-
tanical study has identified thirty species that are used
today and probably were used in the past

Lundell (12) suggested that the Maya cleated and
cultivated an ever increasing amount of land in the
vicinity of their settlement: The effect that such prac-
tices had on changing the species composition, ferti-
lity and topography of the area Is controversial (6)

Archeological evidence suggests that 6800 people
could have been recident at Lamanal at any one fime
{ Pendergast, personal communication). Recent excava-
tions west of Orange Walk (20 miles N.E. of Lamanai)
have exposed a ridged-field system of cultivation which
may have been used by the people of Lamanai as well

In recent years the Maya have been returning to
the ater with the resdlt that milpas, in various stages
of succession, are incteasing in number The success of
the milperos is in part due to the general fertility of
the land, which might be one reason why the ancient
Maya originally established the site.

A three metre coze taken from an almost closed lake
system southwest of the site was taken for analysis and
14C dating in 1976, Initial analysis of the cores shows
that between 95-100 and 260-300 c¢m a high percentage
of carbonized plant fragments were deposited The
occurrence of such material indicates that burning was
& common practice in ancient times Corn pollen occurs
throughout the core but not in any appreciable amouat.
Positive poilen determination has been difficuit due to

the lack of a good pollen teference coliection of forest,
wetland and agricultural species In 1977 a reference
collection will be made and more core taken A more
detailed pollen study and possible identification of an
irrigation system should give informsation regarding an-
cient land-use practices that can be correlated with the
distribution of extant vegetation both on the ruins and
surrounding area of occupation

The data presented above and those from future
pollen and irrigation studies can be of value relative
to an understanding of present day conditions and as-
piratiens viz agricultural production Palacio (15) con-
cluded in his review of anthropology in Belize: "He
{(the researcher) should plan his study, not in the
abstract atmosphere of university departaments, but in
terms of the needs of the people of the location’". IF we
can meld the knowledge of ancient land-use with that
aof present day needs wealthy countries will go a long
way to making a positive contribution to the needs of
the people in the Thied World Tt is hoped that the
information presented and to be presented will be of
valie to the Ministey of Agriculture and Lands in Belize
in light of their decision to open the area to organized
settlement; and their desire to pursue a sedentary agri-
cultuzal policy as opposed to the present slash and buen
operation.

Swmmary

A quantitative analysis of forest vegetation at the
ancient Maya settlement of Lamanai (ca 300BC - AD
1640) was undertaken to determine the relationship bet-
ween extant vegetation and the major and minor fuins,
Five associations weee distinguished: Shore Line, Co-
hune Ridge, High Bush, Bajo and Buin. The Ruin
association, dominated by Brosimum alicattinm, Pro-
tinm copal, Talisia oliviformis and Pinenta dicica, was
unique Present day Maya residents view the occutrence
of Cohune as an indicator of good land for their milpa
operations. Soil analyses indicate that the Cohune Ridge
and Bajo associations would be suitable for agriculture
A sediment core taken from a neatby lake revealed that
burning was common in ancient times. Two layers (95
and 28¢ cm) contained large amounts of carbonized
plant fragments
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JEFFREY, CHARLES. Biological nomenclature, 2nd
ed. London, Edward Arnold for The Systematic
Association, 1977 72 p. £ 1,95 net

La primera edicidn de este libro contribuyd a des-
truir el mito de que la nomenclatura bioldgica, con todos
sus intrincamientos, era del dominio privado de unos
pocos especialistas iluminados. Mediante su enfoque
directo y su estilo licido, el autor presentd las com-
plejidades legalisticas de los varios Codigos de nomen-
clatura en una manera tal que los hizo ficilmente com-
prensibles y aplicables por bidlogos de todos los niveles
de experiencia, desde el estudiante al taxénomo profe-
sional. Los cddigos oficiales son documentos imponen-
tes y dificiles de usar sin adiestramiento o guia espe-
ciales Principalmente por estas razones, la Systematics
Association auspicié la produccién de unz guia sencilla
de los principios de In nomenclatura y de las dispo-
siciones de los varios cddigos.

El primer capitulo que resume el contexto general de
fa sistemdtica, sigue siendo una de las exposiciones mis
claras del tema. El glosario-indice es también excelente
Entre estas dos partes estin los demds capitulos, en los

10, LUNDELL € L The agriculture of the Maya South
west Review 19: 65-77 1933

11— Vegetation of the Peten Washington,
Caenegie Institution. Publication NY 478 1937

2 o The flora of Tikat Expedition (Phila-
defphia) 3 (2): 38 - (3 1961

13 MATHENY, R T. Maya lowland hydraulic systems
Science 193 (4254): 639 -646 1976

i OWER, L #. Geology of British Monduras Journal of
Geology 36: 94 - 509 1928

15 PALACIO, J O Anthropology in Belize Current An-
thropology 17 (3): 485-.189. 1976

16 RICHARD, P W. The tropical rain forest Cambridge
University Press, 1952, ‘

17, SABLOFF, J. A and WILLEY, G. R The collapse of
the Maya civilization in the southern fowlands: A con-
sideration of history and process Southwestern Journal
of Anthropology 23 (4): 311-336 1067

i STANDLEY, P € and RECORD, S J The
forests and flora of British Honduras, Field Museam
of Natural History, Botany N° 12, 1936 432 p

19 STEVENSON, Id Iypes of forest growth in British Hon-
duras. Tropical Woods 14: 20-25 1928

20 WRIGHI, A C §, ROMNEY, D H, ARBUCKLE,

R H, VIAL, V E Land in British Honduras Colonial
Research Publications, 24 london 1959

que se explica [a nomenclaturs, tratando simultineamen-
te todos los codigos en cada paso de la descripcion de
los principios y operacion de la nomenclatura. Entre
los cddigos, hay que distinguir al botinico y el zoologi-
co que se pueden considerar como que han alcanzado
cierta estabilidad, sin que se esperen muchos cambios
en el future En cambio, el cidigo bacterioldgico ha
tenido en 1975 una nueva edicidn radicalmente revisada
y el cOdigo viroldgico tendri que espetar bastante para
su edicién definitiva, ya que la naturaleza de los virus
como seres independientes no encaja en las normas vi-
gentes para definir un ente viviente, planta, bacteria o
animal

En esta edicion, se han hecho las corcecciones para
incluir los cambios hechos en los cddigos desde fa pu-
blicacién de la primera edicion en 1973 Esto incluye,
aparte de los importantes cambios para bacterias, los
pequefios cambios en el cddigo botinico en el Congreso
Internacional de Leningrade, en 1975; algunos cam-
bios en el codigo zooldgico; y fas nuevas guias para
los nombres de cultivares publicados en 1974 ¢pPlant
Varieties and Seedr Gazette 109:1-3). Por iiltimo, se
incluyen las reglas revisadas aceptadas de nomencla-
tura viral, publicadas en 1976 '
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WISNIAK, JAIME Jojoba oil and derivatives Oxford,
Pergamon, 1977 52 p (Reprinted from Progress
i the Chemittry of Fats and othey Lipids 13 (3):
167-218. 1977).

Esta es una sevisidn amplia del estado actual de los
conacimientos sobre el aceite y derivados de la semilla
de la jojoba ¢Simmondiia chinensis) Y es nataral que
el autor sea de Israel, pues este pais es ¢l que con ma-
yor empefio estd tratando de convertit 2 esta planta
de los desiertos de México y Estados en un cultivo in-
dustrial (Cf. Tarrialba 2:4:340; 25:219)

Ademis de su interés como use productivo de las
tierras semidridas, la jojoba ha despertado la atencidn
de los conservacionistas por su potencialidad de reem-
plazar al cachalote y otros ceticeos en peligro de ex-
tincién como fuentes de esperma. La jojoba es unz plan-
ta dnica porque sus nueces contienen un 30 por ciento
de un aceite sin olor, practicamente incolore, compues-
to principalmente de monoesteres de cadena recta de los
alcoholes y dcidos € 20 y € 22, con dos ligazones do-
bles La casi completa ausencia de glicerina indica que
¢l aceite de la jojoba difiere radicalmente de todos los
aceites procedentes de semilla; no es una grasa sino una
cera Heuida

Antes de Ia llegada de los espafioles, ef aceite de
jojoba era usado por los indios como fijador del cabe-
llo, uso principal que tiene todavia en México, dnico
tugar en el que funciona una fibrica de cosméticos a
base de jojoba en Guadalajara

Aungue fas primeras piginas estin dedicadas a
planta, su habitat, morfologia, anatomia (con exce-
lentes micrografias electronicas de barredura), el pein-
cipal énfasis es en ¢l aceite, su composicion, sus pro-
piedades, su extraccién La torta que queda después
de la extraccidn se ha estudiado como alimento animal
y se ha comprobade que su contenido de proteina varia
entre 26 y 3% por cieato. Su contenido de lisina es
bueno, pero el de metionina es pobre

La parte mds extensa es o correspondiente a ia mo-
dificacion quimica del aceite para obtener nuevos pro-
ductos industeizles Aungue el problema del cultivo co-
meecizl de la jojoba estd en sus primeas etapas, ya se ve
que se estd aclarande el camino para el futuro, pasn
cuando el aceite de jojoba se utilice como materia pii-
ma industrial Los estudios de modificacién quimica del
aceite incluyen a) polimerizacidn cis-trans para solidi-
ficar el aceite o producir cremas; b) hidrogenacion,
que eleva el punto de fusion del producto y su estabi-
hidad; ¢) sulfutizacion y sulfurclorinacion para mejorat
su empleo en las mezclas lubricantes, especialmente pata
miquinas que funcionan a altas temperaturas o presio-
nes; d) epoxidacion para obtener productos plastifi-
cadores y estabilizadores de plisticos a base de cloruro
de vinil; e) maleinizacion, también para obtener plas-
tificadares y suavizadores de caucho de nitrilo (Buna-N).
y f) reduccidn de esteres, para la produccion de ai-
coholes no saturados de cadenas largas.

Aunque no s¢ puede decir que todas estas modifica-
ciones quimicas sean viables, uno debe expresar su de-
seo de que solo tengan éxito aquellos usos en que el
aceite de jojoba reemplace en la industriz al aceste de
cachalote; asi contribuiria este producto a demorar la
desaparicion ¢de un ceticeo valioso de este planeta.

ADALBERIC GORBITZ
INSTHIUTO INTERAMERICANG
DE CIENCIAS AGRICOLAS

SAN JOSE, COSTA RICA

GREENLAND, DD ] y LAL, R, eds Soii conservation
and management in the humid tropics London,
Wiley 1977 283 p

Iste volumen contiene los trabajos presentados en
la Conferencia Internacional sobre Manejo y Conserva-
cidn de Suelos en los Trdpicos Himedos realizada en
Thadan, Nigetia en junio de 19735

El texto estd dividido en oche secciones de las cua-
les, Jas primeras cuatro tratan sobie aspectos bisicos
en conservacién de suelos y agua, caracterizacidn de
suelos y climas en relacion al riesgo de erosidn y ma-
nejo para controlar la erosidn Las siguientes secciones
cubren los sistemas de manejo y el riesgo de erosidn
en las regiones tropicales de Africa, Asia y América La-
tina, terminando con un capitulo sobre necesidades de
investigacion en control de erosion en zonas tropicales
Se incluye ur apéndice con las recomendaciones de la
conferencia

Los editores hicieron un magnifico trabajo organi-
zando el material del libro; fa presentacién es excelente
y I acertada inclusion de capitulos tedricos al inicio
permite comprender con facilidad el contenido de los
altimos trabajos incluides

Los 28 trabajos presentados cubren en detalle los
fenomenos edificos, climiticos y de manejo que afec-
tan la conservacién de suelos en los trdpicos Se inclu-
yen datos que complementan la informacion tedrica
presentada en textos de conservacidn de suelos y que
por lo teciente, permiten al lector conscientizar la situa
cién actual del problema No se incluye informacién
sobre manejo de productos agroquimices en suelos

El libro es recomendeble para edafologos, agrono-
mos y estudiantes de ciencias agricolas como obra de
consulta de alto valor Los profesores universitarios
pueden hallar en él un magnifico libro de consulta, si
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Insectos v Gearos que atacon al cultivo de la yuca en Co-
lombia’—— RAFAEL O DIAZ**, ANTONY ¢ BELLOTI#®*% AART van SCHOONHOVEN:##3

ABSTRACT

Approxivately 20 invects and mites weie fonnd attacking cassava in several regions
of Colombia Their attack coriespamds to differeni growth stages and diffevent seasom
of the year Thiips, gallnidges and whiteflies weie present in more than 509% of the
Plantations visited Pests found at all stages of plant growth are Anastrepha sp (the
carsana Haifly), Empoasca sp. Vatiga manihotae (the cassava lacebug) and wites
(Oligoncychus peravianusy  High peiasition of cassava bormworm epgs (Erinnyis
elloy war ebseived Pests are alia fornd limited 1o different iegions, cutworm
(Agrotis ipsilon aud Spodoptera frugiperda) were fownd in the Depatament of Vaile
and Quindio, and stemborers {Acanthoderes nigiicans) /n the Depariament of Caiea
Yield lotses dae to thrips were estinutcd

Tutroduccidn Esta informacion es @il en la seleccion de prioridades
en a investigacion.

XISTEN una gran diveisidad de insectus que ata- El proposito basico de éste informe es el de des-
can al coltivo de yuca (Manibot esculenta Crantz), cribir los insectos que se han prezentado en diferentes
muchos de lor cuales pueden ocasienar dafios se- segiones ecologicas y estados de crecimiento de la yuca,

veros 4 las plantas y, por consiguiente, pérdidas en ¢f con base en observaciones directas en el campo, y esti-
rendimiento del coitivo  Sin embargo, s¢ dispone de mar las posibles pérdidas en el rendimiento de fa yuca
poca informacion acerca de la frecuencia del ataque de causadas por la presencia de los trips

las especies de insectos encontradas en las diferentes re-

giones ecoldgicas, de su severidad y su efecto sobre el Metodologia

rendimiento. . . . © .

En consecuencia, es importante que los investigadores Er Colombia no existe un marco dc. referencia que
tengan un conocimiento claro sobre los inscctos que ata- permita acceso, en el sen.tfdo probabilistico, a todos los
cane 2l cultivo de Iz yucs, el tipo de dafo que ocasionan miembros de [a poblacién de productores de yuca
y el periodo de crecimiento de la planta durante el En consecuencia, fos métodos de muestzeo utifizados en
cual ocurre con mayor frecuencia su ataque. Esto per- este estudio se tuvieron que ajustar por convenienci,
mitird determinar In necesidad en un momento dado, de en lo que respecta a las operaciones del levantamiento
implementar un programa adecuado de control de insec- de los datos ¥
tos Sin embargo, se debe tener en cuenta que, desde el Se escogieron cinco regiones representativas en las
punto de victa econdmico, parz I mayoria de los cul- cuales se cultiva yuca bajo diferentes condiciones eco-
tivadores de yuca, y especialmente en las dreas donde el l6gicas (Cuadro 1) La informacién bisica fue colectada
margen de ingresos es bajo, es imposible implementar por un equipo de Agronomos y Economistas Agricolas
un programa de control quimico. previamente adiestrados, el cual realizo tres vizitas a cada

Ademds de tener un conocimiento sobre los insectos uno de los 283 cultivadores en tres épocas del ciclo de
que se deben estudiar, y sobre los métodos de coatrol cultivo: primera visita, menos de cuatro meses de edad;
que se deben recomendar, 3 necesario conzidesar ef tipo segunda visita, entre los cuatro y ocho meses; tercera
de planta que se debe utilizar en diferentes regiones visita, entre [os ocho v doce meses

® Recibido para iz publicacion ¢f 22 de noviembre de 1977,

#*  FEconomista Awricoln, Programa de Yuea, Centro Internacionad i Un informe mis detallado sobre los métedos estadisticos de mues-
de  Apricultura Trepical, CIAT. Apartado Adreo 67130 Cali. tren se presenta en el capitulo sobre 'Metodologia v Descripeion
Colombia. de In muestra” enr Disz, RO, v P Piastrup-Andersen Descrip-

"ot Entomologos. Programa de Yuer 1 Frijol, respectivamente, Centro cidn agre-ccondmica del proceso de produccion de yuer en Colombin
Interpacional de  Agriculturs Tropical. CIAT. Cali. Colombia CIAT, Edicidn Preliminar, Jenio. 1977 pp B1.16

=
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Cuadro ¥ —Tamafio de ia muestra de cultivadores de yuca, altitud y temperatura promedio de las regiones es-
tudiadas.
R D Arca Ne dj cul. Altitulgl Tcmpcsa{;pm
114 TR ETT N tiva g promed promecio
e spataments (Has] h(j)\r’lre(;rl:ﬁsn ”(Emc; * {°C)
I Cauca G354 Gl 1230 22
1 Valle, Quindio 6,529 64 1200 22
1] Tolima §182 59 815 26
v Meta 11 167 35 370 27
v Attdntico, Magdalena 9110 g4 30 30
TOTAL J1522 183

Caudro 2 —Proporcion de cultivos (en %) en cada region y por visita, en los que se observaron los diez in-

sectos més frecuentes,

Region [ Repgidn 11 Region HI Region IV Region 'V Total
Insectos 1/
1 ™ 3 19 b0 3 1 L 39 H 28 3e in i 32 18 2 i

Trips
(Frankliviella williamsi) GY 59 39 I8 48 35 {83 100 48 [ 86 95 24 | 82 86 48 [ 8 85 44
Apailas
(Fam Cecidomyidae) 33 25 7| 51 44 G156 69 24| 67 66 9166 8 ¢l 1 se 56 1%
Mosca Blanca
{Bemisia sp. y
Trialenredes sp} 62 T 36 |t 14 2t 35 37 14 | 31 24 13 [ s 70 23 | 45 42 17
pMosca de la Fruta
(Anastrepha sp ) 2 7 ¢ | 3 75 22 0 14 2115 5 2 5 9 5|12 2i 6
Acaros
(Oligounyehus peruvianns) 0 713 2 9 5 7 it a2 H] 9 9 2 43 6l 2 22
Palomilla
{Alesrotravhelus sp.) 15 g 1 0 5 3 22 b] 5 0 0 2 523 5 i 14
Mosca det Cogotio
(Silba péndula) 15 8 2118 30 0 3 3 014 2 0 5 0 0| 17 ui i
Hormiga Arrier
(it spp) ¥ 49 18 Z5 22 5 5 22 24 3 25 13 Q 7 2 5 6 13 3
Chinche de Encaje
(¥ atige manibotae) 7 16 8 0 3 M 3 7 3 9 7 2 2 0 0 i 7 3
Gusano Cachdn
tEvinnyis ello) 2 0 50 9 2 0 2 0 0 5 0 0 7t 0 7 2 H

i/ Orden basade en la segunda sisita para el total de cubivadores (1 2 8

2/ Tres especies diferentes

meses de edad después de siembra)
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Con base en las observaciones directas, se identifica- Ri = rendimiento promedio de la region (i)
son las especies de insectos, tipo de dafio y porcentaje . ) )
del drea afectada Afj = drea donde se siembra la variedad (j) en la re-
gion (i}
Evalnacion de pérdidas lij = indice de pérdida causado por la presencia del

Los impactos sobre el rendimiento de la yuca, oca-
sionadoz por el gusano cachon (Erinnyis ello), trips
{ Frankliniella swilliamsi) y los dcaros (Oligonychus pe-
rievianus) se han evaluado bajo condiciones experimen-
tales cantroladas. Después de conacer el fndice de pér-
dida ocasionado por un insecto especifico, las posibles
pérdidas ce pueden estimar en funcidn del drea y de In
variedad de yuca sembrada, mediante la siguiente fun-
cion:

Pi = (Ri) (Ai) (lj), donde

Pi = pérdida en rendimiente (ton/ha) causada por la
presencia del inzecto en Ia regién (i)

insecto, al sembrar la variedad (j) en In region

(i)

Resultados v disensicn

En todas las regiones e:tudiadas se encontraron di-
versas especies de insectos, los cuales incluyen trips
(Frankliniella  willianisi }, palomilla  (Alewrotvachetns
sp ), mosca blanca (Bemisia sp. y Trialenrodes 5p.)
mosca del cogolle (Silba péndnla), mosca de la fruta
(Anasirepha sp.}y gusano cachén (Erinnyis ello), criso-
mélidos (Diabrotica sp ), lorito verde (Empoasea sp )y,
chinche de encaje (Vatiga manibotae) y hormiga (Atta
spp.). En regiones determinadas se detectaron especies
localizadas, como el barrenador del tallo (Acanthoderes

Cuadro 3~Porcentaje promedio del drea sembrada afectada por insectos en cada una de las regiones y por visita,

Region 1 Regidn Ii Region 11§ Regign IV Regitn V Tatsl
Tnsectos 3/
1% I 3 1s an 39 15 n A is 2n 3¢ 19 kis 3¢ 1% a5 34

Trips
(Frankiiniella williumsf) 20 0w 1 i 36 36 22 52 69 28 |35 62 16118 8 |.33 43 1m
Mosca Blanca
{Bemisia sp. ¥
Trialenrodes sp ) 1203 19 7 2 0 14 7 6 6 13 3 8 15 6 g 12 5
Maosca de Ia Fruta
{ “Anastrefrba sp) 0 2 o 9 26 8 0 6 0 2 1 2 T 2 4 11 §
Agailas
(Fam. Cecidomyidae} 5 3 t 4 8 2 9 9 3 2 9 1)1 20 91 11 9 3
Acaros
fOligonychus pernvianns) 0 2 3 0 1 : 30011 5 0 3 0 0 3 29 0 7 I
Mosea del Cogollo
(Silba préndula) 3 1 0 5 H ) 1 i 8l n 7 b o 0 0 5 6 ]
Pziomilla
( Aleurstrachelns sp ) 21 1 o 0 0 H { 1 1 0 4] 1 3 3 i 2 3
Hormiga arriera
A spp ) 72 10 2 7 3 o+ 1 3 3 2 8 3 o 2 3 1 5 2 1
Chinche de Enrcaje
(Vatiga manibaotae) H 3 i i) It} 0 i 0 1 H i 0 0 ol 0 1] 1 9
Gusano Cachén
t Erinnyis ello} ] 0 1 2 0 0 1 0 n 2 0 0 1 2 1} 2 0 0

i/ Orden basado en Iz segunda visita parz el total de cultivadores {1 a 8 meses de edad después de siembra)

2/ Tres especies difecentes
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Cuadro 4 —Medida de intensidad del dafio por planta, ocasionado por cada une de los insectos en las dife-

rentes regiones durante las tres visitas '/

Region | Regidn it Regidn 1T Regidn 1V Reginn V Total
insectos 2/
4 i 3 in an 3a i 24 34 in 29 3 15 a4 30 1% 2 32

Irips
{Franbliniella williamsi) 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2
Mosce Blanca
{Beniisia sp ¥
Tridenrodes sp) 2 2 2 2 2 1 2 3 2 2 I 1 2 2 2 2 2 2
Hormigs arriera
teltta spp ) 4 2 2 2 2 2 2 2 1 2 3 2 n 2 2 2 2 z 2
Mosea de la Fruta
{ Adnastrefpha s5p) 2 2 & 2 2 2 0 2 2 2 1 2 2 3 2 2 2 2
Mosa del Cogollo
(Silba péndula) 2 3 | 2 2 0 2 2 n 3 3 0 2 o 0 2 2 1
Gusano Cachdn
{Erinnis cllo) ] o 1 7 1 0 5 0 0 ; o a | 5 0 5 4 1
Acnros
(Odigonychus perurianns} 0 2 2 : ) | | 3 P 0 3 3 3 5 3 . 5 -
Apallas
¢Fam Ceridomridae) 2 i { 2 1 1 H 1 1 2 1 1 2 2 2 2 1 1
Palomilla
( Alenrotrachelus sp ) 2 2 2 ¢ i 1 2 i 2 2 0 0 1 | 2 2 I 2
Chinche de Lncaje
(Vatiga manibotae) 2 1 1 0 1 0 { 1 2 2 2 1 H 0 0 2 1 1

I/ Medida de la presencia o del dafin del insecto por planta: 1= Muy poce promedio inferior al 10%; 2= Poco  promedio de 10-406%; 3= Regular,

promedic de [0-708%; 4= Excesivo promedio 0%

WIS ]
N

Tres especies difecentes

wigricans) en las Regiones Ty 11, el comején {Copto-
termer spp ) en las Regiones 101, IV, V y los tierreros
(Agrotis ipsilon y Spodoptera fragiperda) en la Re-
gion 1L

Trips

En ia mayoria de los cultivos visitados se encontraron
dafos causados por I williamsi, especialmente en los
cogoltos terminales de las plantas, en los cuales se ob-
gervd un desarrollo anormal, estrangulamiento y manchas
amarillentas irregulares. Ecto indica que los trips son
una de las plagas mis frecuentes de Ja yuca (Cuadro 2)
Su presencia y severidad fue mayor en las Regiones
HI, TV y V, especialmente en plantaciones de cuatro a
ocho meses de edad (Cuadio 3). Los sintomas del ata-
que cubrieron en promedio un 30 por ciento de la plan-
ta, especialmente en las épocas de verano {Cuadro 4)

Grden hasado en la segunda visita para el total de cultivadares (F 2 8 meses de edad despuds de siembra}

Las evaluaciones de las pérdidas ocasionadas por los
trips en yuca indican que, en los caltivares de sesisten-
cin intermedia y en los susceptibles, las pérdidas son del
11 y 154 por ciento, respectivamente {1).

A gatlas

Las agellas (ocasionadas por especies de la familia
Cecidomyidae), unas protuberancias de color amarillo
verdoso a rojo y las cuales se localizan sobre [a super-
ficie foliar, fueron de mayor impostancie relativa en el
reconocimiento en comparacion con otros insectos, pro-
bablemente debido a que ce identifican ficilmente en
el campo Las agalias se presentaron en proporcionces
similares en [as plantaciones de menos de cuatro y de
cuatro a ocho meses de edad, pero el drea afectada fue
relativamente baja (Cuadros 2 y 3}



DIAZ ET AL INSECTOS Y ACARQOS DE LA YUCA EN COLOMBIA 4%

Palomilla y mascas blancas

La palomilla {Alemotrachelur spy y lus moscas
blancas (Bewmisia sp y Trialenvodes sp ) se presentaron
asociadas con la fumagina, especialmente en la Region
HE La palomilla se identificé mediante la deteccidn de
las pupas de coloracidn negra en las hojas amarilientas
Tos aduitos y Ias ninfas de la mosca blanca se obser-
varon aproximadamente en un 40 por cento de los
caltives visitados, lo cual indica que puede ser una plaga
importante y que la yuca es un hospedero primario de
este insecto (Cueadro 2.

Ll dsea afectada por Bemisia sp y Tiidlenrodes sp.
corresponde aproximadamente a la cuarta parte del drea
afectada por I swilliamsi (Cuadro 3); en la Region 11,
cafetera, con una altura promedio de 200 ms,am, se
observé la mayor proporcion. Las pobiaciones de la mos-
ca blanca se deteclan al racudir los cogollos de las plan-
tas, Las pupas y las ninfas de este insecto se encuentran
en ¢l envés de las hojas bajeras

Morsca del copollo

Lag larvas de la mosca del cogoilo {Silba pénduta)
de color blancuzco, se observaron en las partes termi-
nales de las plantas, donde generalmente aparece un
exudado amarillento o marrén Su ataque causa la muerte
del cogollo, retarda el crecimiento normal de fas plantas
jovenes e induce la emisién de retofios, los curles tam-
bién pueden ser atacados Las plantas jovenes son muy
susceptibles, vy las infestaciones mis severas ocurren al
comienzo de las Iluvias, especialmente en las regiones
de mayor altitnd. Bajo condiciones experimentales se
determiné que pueden reducir el rendimiento de Ia
yuca (2).

Tierreror

Los tieereros (Agrotis iprifon y Spodoptera fiugi-
perdaj se observaron en la parte basal del tallo hacia
Ia superficie del suelo. Las larvas trozan el tallo en
circule y, por lo tanto, cavean el marchitamiento y muer-
te de la parte supetior de la plintula, Los tierreros salo
se detectaron en el 2 por ciento de las plantaciones
jovenes en ln Regién I, y su presencin se favorecid de-
bido a que anteriormente los suclos se habizan cultivado
con maiz

Barvenador del tallo

Se observd la larva del batrenador del tallo (Acan-
thodeier nigricans) haciendo tineles en la parte aérea
de lz planta. El ataque se detectéd por fa prezencin del
aserrin, el cual salia de las galerfas hechas por el insecto
en las ramas infestadas Los insectos se observaron en
el sitio de infestacidn o distribuidos en el suelo debajo
de la planta. 56lo se observé en el 2 por ciento de Jos
cultivos visitados en la Regidn I, en plantaciones de
ocho 2 doce mieses de edad.

Cuaadro 5 —Ofras especies de insectos observadas por
fo menos en una ¢ mdx regiones

Lspecie Region
Empoasca cp LH UL, IV, V
Diabrotica sp LI A1, 1V, v
Heterodernes sp HI, IV, V
Fhlictaenodes bifilialiy I, I, III
Aprativ ipsilon I
Spadoptera frugipeida 11
Corynotbips stenopleius il
Saistetia mivanda i
Acanthoderes nigricans 3

Comején

1
Las ninfas de comején (Coploternes spp.) atacaron
estacas de yuca en las Regiones de menor altitud, III,
1V y V, pero en baja propozcién (Cuadro 5. A pesar
de que se alimentan principalmente del material de pro-
pagacion almacenado, en la Region 'V, donde se presen-
tan perfodos de sequiz mds prolongados, se observd en
plantas adultas cerca del corte superior de la estaca

Aearos

Existen mauchas expecies de dcaros en el campo difi-
ciles de identificar. La especie Oligenychns pernvianis
reportada en este informe, coincide con la descripcion
que presenta el Informe Anual del CIAT de 1975 (3),
en ¢l cual se indica que la hembra teje una cubierta blanca
sobre el envés de In hoja, generalmente a lo largo de
Ia vena central y de las nervaduras laterales, y especial-
mente en las hojas inferiores. Los dcaros se presentaron
con mayor intensidad en las Regiones 111 y V, especial-
mente en cultivos de cuatro a ocho meses de edad (Cua-
dro 2} Sin embargo, ¢l drea afectada fue muy baja,
y solo cubrid un 10 a 40 por ciento de la planta (Cua-
dras 3 y 4).

Las estimaciones experimentales indican que la pre-
sencia de dcaros en cultivos de yuca de cuatro a seis
mezes ¥ de ocho a diez meses de edad, pueden reducir
el rendimiento en un 25 por ciento. Cuando se presentan
en plantaciones mis jdvenes, las pérdidas pueden ser
hasta de un 53 por ciento (3)

Gusano cachdu

la plaga mds conocida por los cultivadores de yuca
es fa larva del pusano cachon (Erinnyis elle), debido
a su coloracidn, la cual puede ser amarilla, verde, roja
0 negra, a su tamafo que puede ser hasta de 10-12
centimetros antes de emigrar al suelo y a su voracidad
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para destruir plantaciones grandes FEste insecto se pre- das, lo cual favorece el control biolégico, fuera la
sentd en bajas proporciones en todas las regiones La causa de las bajas poblaciones de este insecio y de la
mayoria de los huevos ovipositados sobre las hojas se baja proporcion de drea afectada en la muestra (Cua-
observaron parasitados. Es probable que la poca utiliza- dro; 2y 3)

cién de insumos quimicos, como insecticidas y fungici-

Cuadro 6 —Produccion de yuca y posibles pérdidas (tons ) debidas a Ja presencia de los trips en las diferentes
regiones estudiadas en Colombia,

Nombre o de Aren 3 Froduccién Clase Posiblas
cosie Nomis cimin o s L I R 0+
(%) {toneladas) teneia®/ (tonzladasy
Zona 1%
MCOL 2635 Coloradn, Vajuna 289 1888,33 8352,08 R 0
MCOL 21t Antonia, La Comin 25,7 1679,24 727,28 s 11.i3,80
MCOL 113 Valluaa, Americana 25,6 111,34 622,36 R 0
MCOL 83 Aigodona 18,2 1189,19 $359 79 1 578,58
MCOL 237 Barranguefia 29 189,49 838,11 g 129 07
MCOL 7 Liangra, Chk Enana 2,7 176,42 780,31 3 120,17
TOTAL 10,0 6534,00 28899 88 1971,62
Zona {£%/
MCOL 635 Ch, Ch-gallinaza, Ch-negra 272 6391,89 807-8,75 ) 12435.31
MCOL 7 Llanera, Ch-Enanz 11 71,82 907,30 R 0
Sin identificar 1.0 65,29 524,81 I 90,73
FOTAL 100,0 (6529.00 $2480.86 12526,04
Zona TH Y/
MCOL 466 Lengua de pisco 87.3 712,89 2176439 I 239.4,08
MCOL 485 Negrita 05 40,91 124,65 R n
Sin identificar 22 998,20 3641,52 i 33057
TOTAL 100.0 182,00 24930,55 272863
Zona IV Y/
MCOL 640 Ch.fina, Ch-colorada
Ch-bolivar 40,4 4581007 28106 46 I 3091,71
MCOL 653 Ch, Ch-galiinaza, Ch-negra 239 2668,91 1662731 5 2560 61
MCOL 645 Ch-mona, Ch blanca 20,3 2266,00 122,79 R 0
MCOL 705 Guajiba 12,7 118,21 883545 S 1360.66
MCOL 660 Cadena 1.1 122,84 76529 H 24,18
Sin identificac 1,0 178,67 1113,1t i 122,44
TOTAL 100.0 11167,00 6957041 T219,60
Zona V°/
MCOL 1418 Mantecs, Secundina 52,0 4737,20 17158, 1 I ]
MCOL 1869 Montero 16,8 1530,48 55-i3 40 R 0
MCOL 1820 Botoncito 6,2 564,82 204578 I 225,04
MCOL 1791 Blanquita 3.8 346,18 1253,86 R 0
Sin identificar 21,2 1931,32 6995,24 I 769,48
TOTAL 160,0 9110,00 329906,42 99,52
t/ Rendimiento promedio 433 kg/ha i/ Rendimiento promedio 6230 kg/ha
2/ Rendimiento promedic 12633 ke/ha 5/ Reodimiento promedic 3622 kp/ha

3/ Rendimiemto promedio 3047 kg/ha G/ Ro=resistente; S susceptible; seintermedia
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Bajo condiciones experimentales se simulé el dafio
causado por el guseno cachdn, mediante la defoliacion
parcial o total de las plantas en diversas épocas Se en-
contré que el rendimiento no disminuye significativa-
mente debido o una defoliacidn severa durante el aiti-
mo periodo de crecimiento de ia yuca, Sin embargo, la
defaliacion reduce e rendimiento cuande ocurre en plan-
tas jovenes (1).

Hormigas

Los cultivadores conocen y controlan eflectivamente
las hormigas (Ata sp ) Estas se pre:eataron con ma-
yor intensidad y voracidad en los primeros estados de
las plantaciones (Cuadro 2} Su dafio se caracteriza por
el corte de trozos de hojas en forma semicircular o per
Ia defoliacion total de la plants, inclayendo las yemas
Ia mayor proporcion de drea afectada ce localizd en
fa Region I, y la menor en la Region V (Cuadro 3).

Onios insectos

Se identificaron otros insectos, los cuales hasta ef
momento no han causado dafios severos al cultivo de la
yuca Estos incluyen el lorito verde (Ewmpoarca sp ), los
ctisomélidos (Diabrotica sp) y la cochinilla negra
(Saitsetia miranda). En algunas regiones focalizadas se
detecto el ataque de barrenadores del tallo de yuca, como
el lepidoptero (FPhlictaenades bifilialis) en las Regiones
L I, I y los insectos (Corynothrips stenopterns y
Acanthoderes nigricans) en las Regiones 1y 11, respec-
tivamente (Cuadro 5).

Pérdidas ocasionadar por los trips

Debide a que los trips fueron Ia plaga que se pre
senté con mayor frecuencia en los cultives visitados,
se estimaron las posibles pérdidas causadas por su
presencia en las regiones estudiadas, con base en los
indices de evaluacién elabotados por In Seccién de En-
tomologia del Programa de Yuca del CIAT, y la fun-
cion matemitica que aparece en la seccién Metodologia
de este articulo

En el Cuadro 6 se presentan los nombres comunes de
los cultivares de yuca sembrados en el campo, su co-
irespondiente codigo de identificacion en el banco de
germoplasma del CIAT, su nivel de resistencia o sus-
ceptibilidad a los trips y estimativos de las pérdidas
ocasionadas por esta plaga en las diferentes regiones

La mayor proporcion del drea sembrada con varie.
dades wucceptibles a los trips se presentd en la Region
T En esta region se observd el sendimiento mis alto
de In muestra Bajo el supuesto de que las condiciones
tecnoldgicas actuales no varfen y se continllen sembran-
do Ins mirmas variedades de yuca, se esperaria una pér-
dida en rendimiento del 15 por ciento, lo cual equivale
a 12,500 toneladas de yuca, La Regidn V fue la menos
afectada por los trips

Es importante tener en cuenta que los resultados ob-
tenidos sdlo son aproximados a lo que podria suceder
bajo condiciones de campo, puesto que los indices se
calcularon bajo condiciones experimentales, donde Ias
condiciones son diferentes.

Conclusiones

Dado de que los insectos repostados se encontra-
ron en todas las regiones visitadas, se considera que las
condiciones ambientales juegan un papel recundario
en la presencia de algunas especies bzjo diversas condi-
ciones ccolbgicas. Actualmente, la yuca es el hospedante
principal del chinche de encaje y del pusano cachin,
pero puede ser un hospedante secundario para muchos
insectos, como el lozito verde, los crisomélidos y las
hormigas. A pesar de que las condiciones ambientales
juegan un papel secundario con relacion a la presencia
del insecto, pueden tener importancia en cuanto a su
poblacién En términos genetales, se observd que a me-
dida que se descendié en altura y aumento Ia tempera-
tura promedio, aumentd la proporcidn de cultivos ata-
cados y el drea promedio afectada per algunos insectos,
especialmente por los trips, las agallas, la moscz blanca
y ¢l comején Por otra parte, In palomilla y el chinche
de encaje tienden a ser mis frecuentes a medida que
se asciende sobre ef nivel del mar

Se conciuyd que en el cultivo de yuca se presentan
plagas de importancia econdmica, es decir, que pueden
teduciz los rendimientos Ademis se presentan plagas
ocasionales que no causan ningin impacto desfavorable
sobre el rendimiento Las condiciones climiticas jue-
gan un papel importante en la poblacion de Ios insectos,
¥ por comsiguiente, en la severidad del ataque

Reiwnren

Se identificaron aproximadamente 20 especies de in-
sectos que atacan la yuca en diferentes estados del creci-
miento del cultivo y en diferentes épocas del afio, en
diversas regionexr de Colombia. Los trips (Frankiiniella
wilfiamsi ), las moscas que preducen as agallas ( especies
de Cecidomyidae) y las moscas blancas (Bemisa sp. y
Trialenrades sp.) te presentaron en mis del 50 por ciento
de los cultivos visitados. Las especies Awastrepha sp.,
Entpoarea sp., Vatiga manibotae y dcaros de la especie
Oligouychns pernvianas se presentaron en todos los esta-
dos de crecimiento def caltivo Se observé ua alte grade
de parasitismo de huevos de Erinsiyis elfo Existen plagas
localizadas en ciertas regiones, como los tierreros (. Agro-
tis ipsilon y Spodoptera frugiperda) al norte del Depar-
tamento del Valle y del Quindio, v los barrenadores dei
tallo (Acanthoderes nigricans} en el Departamento del
Cauca. Se estimaron las posibles pérdidas en rendimien
to causadas por los trips

Litevatura citada

1 CENTRO INTERNACIONAL de Agricultuza  Tropical
(CIAT) Informe Anual, 1974. Sistemas de produccién
de yuca CIAT, Cali, Colombia, 1975 p 77-78-
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Reseia de Libros

PRANCE, GILLEAN T y ELIAS, THOMAS 5
{editores) . Extincidn is forever: threatened and en-
dangered species of plants in the Americas and
their significance in ecosystems today and in the
future. Proceedings of a symposinm held at the
New York Botanical Garden, May 11-13, 1976
new York, The New York Botanical Garden, 1977
437 p.

Una de las numerosas conmemoraciones del Bicen-
tenaric de los Estados Unidos de América permitié
la realizacidn de este excelente y original simposio que
reunié a mds de 150 participantes incluyendo unos 20
cientificos de América Latina. Las actas constituyen los
trabajos presentados asi como las discusiones que se
suscitaron Entre los apéndices figuran una bibliografia
sobre especies vegetales amenazadas de extincién, la
convencion de la OEA (antes Unién Panamericana)
de 1940; la convencidn sobre comercio internacional
de especies amenazadas de extincién y la Ley 93-205
de los Estados Unidos sobre especies amenazadas de
extincion,

Para América Latina lis contribuciones mds impor-
tantes fueron de AP Vovides y A Gdmez Pompa
para Méxice; un estudio de W.G D'Arcy para Cen-
tro América; Richard A Howard para las islas del Ca-
ribe; Alvaro Fernindez-Pérez para Colombia; Julidn
A Steyermark para Venezuels, Alwyn Gentry para
Ecuador y fa Amazonia pernana; Ramén Ferreyra para
los Andes y la costa del Perd; Jofo Murca Pires para
In Amazonia brasilera; G. Prance sobre la seleccidn de
reservas  bioldgicas en Amazonia; AJ. Gooadland y
HS Irwin sobre aspectos de conservacién del bosque
amazdnico y el cerrado; Ddrdamo de Andrade Lima
sobre el Noreste brasilero; Elias R. de la Sota para As-
gentina y Angel I Cabrera sobre especies criticamente
amenazadas en Argentina,

Asimismo, hubo trabajos sobre grupos en especial
como las Iridaceae y Amarylidaceae de Pierfelice
Ravenna (Chile); Palmas de Harold E. Moore; Cac-

taceae de Lyman Benson; Orquideas de Carl Withner;
Pteridofitas de John T. Mickel

La dltima parte del simposic incluyd topicos espe-
ciales sobre problemas de “rareza” de K Kubitzki; el
balance entre conservacidn y uso en los trépicos hime-
dos de Paulo de T Alvim, con ejemplos de Brasil;
cooperacidn internacional de Grenville Lucas (UICN);
estrategias para salvar especies de la extincidn, con
América Central como marco, de Gerardo Budowski

Un panel que incluyd R Goadland (presidente),
G Budowski, Paul Richard y T, Whitmore permitid
ventilar una serie de preguntas del piblico Alf se hizo
patente la considerable diferencia de criterios que exis-
te en cuanto a la justificacidn de plantaciones de pinos
y eucaliptos, aln en terrenos degradados, para aliviar
l& presidn sobre bosques naturales

En resumen, se trata de una utilisima referencia so-
bre un tépico muy actual y de gran utilidad no solo
para Ios botinicos sino también para los organismos
encargados de velar sobre el patrimonio cientifico y
desde luego los que planifican y manejan parques y
reservas

Un incidente triste marcd este simposio. En el mo-
mento de presentar su trabajo el Profesor Carlos Mu-
fioz Pizarro de Chile, fallecié de un infarto Botinico
eminente, recibid entre muchos otros honores la Me-
dalla Agricola Interamericana (1973) y fue autor de
Iz dnica lista de especies amenazadas de extincidn que
se habla publicado entonces para algin pais (Chile)

Los miembros del simposio decidieron dedicar und-
nimemente las Actas en su memoria ei ncluyeron su va-
liosa lista en la publicacion Ningin homenaje pudo
haber sido mids justo y significative.

GERARDC BUDOWSKI
CENTRO AGROMOMICO TROPICAL DE
INVESTIGACION Y ENSENANZA (CATIE)
TURRIALBA, COSTA RICA



Effect of staking on yvield and quality of indeterminate

beans”

O. T EDJE**, L K MUGHOGHO#*

COMPENDIOQ

Fiijoler trepadoies (Phaseolus vulgaris LY se rembraron en lomos de swico
de 91 e en tres camipaiias para comparar lor efectos de estacado vertical y horizontal,
y ne estdacado, sobre el rendimiento en semilla y la calidad de la semilla de los frijoler
Los readimientos en grane, rewnidos fodas las campaiias, para los wmétodos de no
estacado, y estacada vertical y hovisontal fuevenm 1178, 2069 ¥ 2061 kg/ha, rerpectiva-
mente, lo que indica qne los métodor de eitacado vertical y hovizonial tnvieron resnl-
tados comparables Fue s [icil que los tallos heparan en estacas rugosas que en
lisas. El estacado también piodujo ganos de mejor calidad debido a que las vainas
estnvieron wds alejadas del wwelo, lo que dio lugw a gue menos vainas estuvieran en

contacto con la tierra

Intioduction

portant food crop in Malawi where the types
grown are mostly the indeterminate (climbing)
ones and are used as dry beans although the leaves ate
sometimes plucked before pod set and used as green
vegetable. The indeterminate types are generally grown
as intercrop with maize where the maize provides
support for the bean Bean yields from such a mixed
cropping system arc usually Iow presumably because of
low plant population of the bean crop, 24,000- 36,000
plants/ha, in the mixture (4), poor planting pattern
(3), shading of the beans by the associated crop (2),
and competition for factors of production (1}. The low
bean yields in the mixed cropping system would suggest
that the genetic potential of the existing cuitivars is
not exploited maximally. One method of exploiting
these cultivars fully could be by planting them as a
pure crop while substituting stakes for the maize crop
The objective of this trial, was therefore, to com-
pare the effects of staking methods on the seed yield
and seed quality of indeterminate beans

- i"HE common bean, Phaseolus vnlgaris L., is an im-

Received for publication July tith. 1977

Crop Production Department. Bunda Cellege of Agricultere. P O
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Materials and methods
1971772 experiments

Two indeterminate bean cultivars, one dry bean (cv.
33G) and one canning bean (cv 1200), were planted
on 20th December, 1971, at Bunda College Farm
(altitude 1,118 m, 33° 46" § and 14° 11" E) on sandy
clay loam roil The soil analysis date wese: pH 6 5;
total nitrogen 0 16; available phosphorus 58 g
exchangeable potassium 0.70 meq/ 100 g soil; exchange-
able calcium 6 6 meq/100 g soil; exchangeable magae-
sium 234 meq/L00 g soil; C/N ratio, 10.7; and CEC,
113 Three staking methods were compared. These
were 1) no stanking where bean plants were left pros-
trate on the ridge but with vines trained within plants
on ecach other on the ridge 2) vertical staking, by
using reeds 1.7 m tall which were spaced 300 c¢m
apart with each reed (ctake) providing suppost for 2
plants and 3) horizontal staking, these were reeds
T-m tall spaced 1 m apart and 4-m reeds were ted to
the vertical stakes at 05 m apart to form four tiers.
Compound B fertilizer (4-7.8-12 5; N-P-K) which also
containc 90% S and 019 B was applied to all plots
before planting. The design was a split plot with culti-
vars s the main plot and staking method as the sub-
plots Each treatment which was replicated 10 times
consisted of 3 ridges 91 ¢m apart and 4 m long The
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distance between piants within ridges was 15 cm. Pests
were controlled by spraying with rogor (dimethoate).
Yield and other agronomic parameters were determined
from 4 m of the middle ridge Seed yield was the
weight of ail seeds obtained on 3 9 mm circular screen
All seeds tetained on 39 mm circufar scieen were
divided into two groups namely: saleable and unsaie-
able The unsaleable seeds were beans which were shri-
velled and/or discoloured as a result of infection by
fungal and bacterial pathogens in or an the teed coat
as well as by contact with water or the soil. Pods/m?
was calculated using sceded pods. Pod length was the
average length of ten pods per treatment and the
wmbss of seeds per pod was determined from the ten
pods

1972/73 experinent

During the 1972/73 growing season, cultivars 336
and 1200 were also grown at Bunda College Farm on
1st December, 1972, on a candy c¢lay soil The :oil
analysis results were pH, 60; total nitrogen 099
available phosphorus, 40 pg; exchangeable potassium
116 meq/100 g soil; exchangeable caicium 8 80 meq/
100 g soil; exchangeable magnesium 2 70 meq/100 g
soil; C/N ratio, 10.4; and CEC, 1524 The staking
methods were essentially the same as the 1971/72 ex-
periment except that sticks with fairly rough surface,
weze used for staking instead of reeds This was be-
cause teeds were too smooth for eaty training of bean
vines The sticks ured for the vertical and those vertical
sticks used for the horizontal support were 2.0 and
12 m long, respectively, instead of 17 and 1.2 m long
as in the previous year The design was a split plot with
cultivars a3 the main plot and staking methods as the
sub-plot. Compound L (8 0-6 3-8 3; N-P-K) fertilizer
which also contaings 906 S and 0.1% B was applied
at the rate of 400 kg/ha Bach treatment, which was
replicated 8 times, consisted of 4 ridges 91 cm apast
and 4 m long and the distance between plants within
ridgea was 150 cm which gave a plant population of
73,260 plants/ha Yicld and other agronomic characte-
ristics were determined as for the 1971/72 experiment
However, pods wete divided into seeded and non-

seeded {empty)

1973/74 expeiinient

Caltivar 1200 was planted at Bunda College on
5th January, 1973, on a sandy clay loam soil The soil
analy is data were: pH, 63; total nitrogen, 0159%;
available phosphorus, 132 pg; exchangeable potassium
0.70 meq/100 g soil; exchangeable calcium, 6.8 meq/
100 g soil; exchangeable magnesium, 071 meq/100 g
soil; C/N ratio, 14 0; and CEC, 103

Four staking methods were compared The first onc
wis no staking in which plants were left prostrate on
the ground and the vines were not trained within the
ridge The last three of these were essentially the rame
as for the 1971/72 and 1972/73 experiments The de-
sign was a randomized block and each treatment, which

was eplicated five times, consisied of three ridges each
10 m fong. Ridges were 91 am apart and the distance
between plants on the ridge was 15 cm produciog
a plant population of 73,260 plants/ha  Each treat-
ment received 400 kg/ha of compound L (80-6.5-8.3;
N-P-K) festilizer before planting Yield and yield com-
ponents were determined from 10 m of the middle ridge
and only yield of saleable seeds was determined Pods
were separated into pod frequency from ¢ (empty),
to 9-seeded pods/m* Seed/pod ratio was the weight
of salesble sced expressed as a percentage of saleable
seeds plus shell weight

Resulis

1971/72 Season

Yield and yield componenty

Stanking increased seed (saleable) yield significan-
tly at P = 0.05 (Table 1). For instance, the vertical and
horizontal methods of staking yielded 46 1 and 38 29,
respectively, over the control (no staking) However,
there was no sigaificant difference between the vertical
and the horizontal methods of staking Cultivar 336
vielded consistently higher (6.494) than 1200; but the
difference was not significant The yield of cv. 1200
was lower than expected. This might have been due to
an attack of bean fly, Agimyza {Melanogionryza)
phaseoli Cop which caused the stem of such tender
plants to break during training

Staking improved seed quality significantly (P=0.05)
with vertical and Lotizontal staking methods producing
63.4 and 68.9%h, respectively, higher quality seed than
the control. Staking also increased the number of
pods/m® with the vertical and the horizontal staking
methods producing 223 and 19.3% more pods/m?,
respectively, than the unstaked treatment Neither
seeds/pod nor pod length was significantly affected by
staking method.

1972/73 Searon

Yield and yield conponents

As in the 1971/72 season, ctaking increased seed
{saleable) yield significantly (P = 0.03) with control,
vertical and horizontal staking methods (pooled over
cultivars) producing 1,296, 1,784 and 1,968 kg/ha,
tespectively (Table 2) The yield difference between
vertical and unstaked; and horizontal and unstaked plants
weze 37 7 and 51 8%, respectively. However, the weights
of unsaleable seeds, pooled over cultivars, were 139,
18 and 34 kg/ha, re:pectively, indicating that vertical
and horizontal ttaking methods produced 86.8 and
75 69 higher quality seed than the unstaked plants
Vertical and herizoatzl staking methods produced 6.5
and 10.0% more seeded pods/m® than the plants that
were left prostrate on the ridge The number of empty
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Table 1 —Yield and yield components of two bean cultivars at three staking methods (1971/72)

Yield (kg/ha ceeded e Pod
Cultivar Staking Methuod Serded, Seeds/ length
‘ Sale- Unsale. pods/m? pod ?cm)
able able
336 No staking 1.560 9t |BERH 62 105
Vertical staking 2,310 23 1800 64 107
Horizontal staking 2.090 19 1370 64 108
Mean 1.990 16 161.7 03 107
1200 Mo staking 1,150 83 2346 59 50
Vertical staking 2,000 32 3120 56 53
Horizontal staking 2,070 a5 2950 58 83
Mean 1,470 50 813 56 gz
SE = 187 12 147 013 0t
Means: No staking 1,505 87 1910 59 93
Vertical staking 2,200 30 246 0 60 25
Horizontal staking 2080 a7 2280 61 96
SE = 132 v 104 ¢+ 09 0407
Table 2 —VYicld and yield components of two bean cul tivars at three staking methods (1972/73).
Yield {ke/hay Pods/m* Pad
Caltivar Staking Method I 9};;}(;/ icngt)ix
Sale- Unsale- ot " . tem
ahle able Seedud Fmpty
336 No staking 1,239 W51 161 3 67 o0 2
Vertical staking 1,052 25 150 1 1 59 104
Horizontal staking 2,000 54 68z 1o G2 09
Mean 1,763 o1 169 9 96 60 15
1200 No staking 1,356 76 7308 140 51 83
Vertical staking 1,618 13 2156 i57 51 78
Horizontal staking 1,837 i8 2677 131 56 a3
Mean 1,605 36 2400 i19 53 g1
SE L 05 47 H 1-i 01 20
Mean; No staking 1,206 139 198 1 10 56 93
Vertical staking 1,785 8 213 ¢ 134 55 91
Horizontal staking 1,068 31 2180 131 59 96
SE = 15 35 74 10 0 08 ¢14
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pods/m* also followed the same pattern of response as
that of the seeded pods/m® As in the previous year
staking method had no significant effect on the number
af seeds/pod and pod length

1973/74 Season
Seed Yield

Seed yield (kg/ha) increased significantly (P=005)
with staling methods and vertical method of staking,
which had the highest yield (2,223 kg/ha}, produced
143% more than the control (no staking and no vite
training) Yield (g/plant) aiso increased significantly
(P=005) with staking method with the vertical and
horizontal staking methods yielding 503 and 45 6%
more g/plant, respectively, than the control {Tabie 3)

Contponents of yield

The effects of staking method on pod characteristics
are presented in Table 4 Plants trained on stakes pro-
duced more pods/m?* than unstaked plants with vertical
and horizontal methods of sapport producing 58.7 and
34.09 mote pods/m?, respectively, than control The
number of pods/m¢* for no staking and no vine train-
ing and no staking but vine training more comparable
Pods with six ceeds occurred more frequently with uns-
taked plants while seven-seeded pods occurted mare
frequently with staked plants Staking increa wed pod
length with vertical and horizontal staking methods
producing 174 and 44.9% longer pods, respectively,
than the control

Generally, pods with six or seven seeds had a higher
yield contribution to total yield than others Six-seeded
pods produced 2639 of the total seed yicld of uns-
taked plants while pods with seven seeds had 3529
of the total yield of staked plants The shelling percen-
tage (seed/pod ratio X 100) increased with additicnal
seeds/pod with the one- and the nine-seeded pods hav-
ing 499 and 79 4 shelling percentage, respectively

Diccussion
Yield and yield camponents

The ceed yields, pooled over thrge years for unstaked,
vertical and horizontal staking were 1,178, 2,069 and
2,061 kg/ha, respectively, thereby indicating that stak-
ing, cither vertical or horizontal methods increased,
seed yield when compared with the control treat-
ment However, vertical and horizontal staking methods
had comparable results. The increase in yield with stak-
ing could be attributed to, among other factors, better
exposure of leaves to solar radiation, and of more vi-
gorus growth and development of the staked than the
unstaked plants. The staked plants which grew much
tailer might have had more area for pod set as com-
pared to the unstaked plants which were much shorter
and the concentration of pods on a relatively, smaller
area might have increased competition for “sink™ site

Consequently, there were fewes pods/plant and pe:
m* for the unstaked than the staked plants. For ins-
tance, the number of seeded pods/m*, pooled over the
three yeass ,were 169.2, 231 4 and 221 6 for unstaked,
vertical and horizontal staking, respectively, and the
correlation coefficient between seeded pods/m® and sale-
able yield was 0673 (2 X 100 = 45.3) indicating
that 45 3% of the variation in seed yield could be
accounted for by difference in pods/m?

It was easier to train vines on stakes with rough
than on stakes with smooth surfaces and In vertical
than in horizontal supports. In vertical method of stak-
ing, once the stakes weze set in position and the vines
trained carly in the season before they coiled, vine
training was not a problem and needed little or no at-
tention thereafter because the vines were able to “train”
themselves on the stakes. However, with the horizontal
staking, much attention and care were needed to ensure
that the vines were trained along the appropriate tier
and with least damage Delay in vine iraining meant
unwinding the vines from the tier and training them on
the upper one which resulted in stem breakage.

Despite these limitations, the results showed that
with care, comparable results could be obtained from
both methods. This would suggest that a camallholder
who has no difficuity in obtaining stakes would use the
vertical methods However, in areas where stakes are
scarce, the horizontal method would be preferred. Here
the farmer could use a few strong vertical stakes with
dried maize or sorghum stalks forming the horizontal
tiers

Staked plants produced higher quality seeds than
unstaked plants The increase in seed quality with stak-
ing was mainly due to higher pod clearance above the
ground and less denser canopy which made the miceo-
climate around the staked plants less humid. Consequen-
tly, there were fewer peds resting on the damp soil
thereby teducing the number of pods and seeds dis-
coloured by microbial growth,

Table 3.-—Yicld of one bean cultivar at four staking
methods (1973/74).

Yield

Staking Method Increase Encrease

kg /ha {%%) over iz/plant %0) over

C(]ﬂtl(l; C(“!trOl

No staking and
no vine train-
ing (control) 916 . 211 —
No staking but
vine training 993 8 228 8
Vertical staking 2,223 13 503 138
Horizontal
staking 2,136 134 43 6 116
Dfean 1,567 — 330 —
SE & 182 — 40 —
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Table 4.-—Number of pods/m*, pod length, percentage yield contribution of seeded pods and thelling percentage

of a bean cultivar at four staking methods.

Pud description {pumber of seeds/pud)
Staking Method
1} 1 2 3 -J b] 6 7 8 9 Total Mean
Pods/m?
No staking and no svine training 151 [ 143 206 262 | 279 2| 160 12 — 11572 s
No staking but vine training 153 7t 16 220 269 [ 255 285 | 196 it — 11613 —
Vertical staking 142 59 | 101 36| 200 [ 5352 505 1 600 ] 151 01 2495 e
Horizontal staking 19 6 69 | 121 198 | 264 | 380 489 § 564 | 101 0.1 {2383 e
Mean 162 (31 128 244§ 259 317 39.2 380 6.9 0.1 —
Pod length (cm)
No staking and no vine training 66 6.6 63 69 76 78 g1 87 9.1 — 75
No staking but vine training 62 67 6 4 70 72 76 §2 82 9.0 . — 7.4
Vertical training 63 70 72 76 8:0 4. 86 o0 93 e} — 81
Herizontal training 69 73 i 7 83 8.2 85 88 97 9.7 99 1 — 83
Mean [B] 69 G9 7.8 81 R 89 .3 woe i — —
“wield contribution (92} by cach pod characteristic
No staking and no vine training — 09 38 S0 159 | 226 268 | 194 16 — — e
No staking but vine training — 09 4.0 20| 168 | 256 261§ 182 1 o e —
Vertical training - 0.f 16 40 78 1.6 256 | 359 100 01 — s
Horizontal training — 03 1.9 18 84 | 162 67 | 3 70 01 e —_
Mean — 06 28 67 122 193 263 270 50 01 - e
Shelling percentage (Seed/pod) ratio X 100

No staking and no vine training — 489 | 618 G6t9 | 712 [ 759 770 1 782 | 793 — =697
No staking but vine training - 503 [ 657 692 1 742 | 765 780 1 783 [ 185 — - | 713
Vertical training o 497 | 623 690 [ 721 | 75 739 767 | 774 810 - 707
Horizontal training s 508 649 G89 | 725 | 75¢ 766 1 778 | 77.8 777 = 713
Mean - 499 03.7 673 | 733 754 76 4 778 7853 794 b —

Swmnrary

Indeterminate beana (Phaseolus valgaris L) were
grown on 9l-cm ridges in three seasons to compare
the effects of no staking, vertical and horizental staking
on the seed yield and ceed quality of beans The seed
vields, paoled over years, for no staking, vertical and
horizontal staking methods were 1,178, 2,060 and
2,061 kp/ha, respectively, indicating that both vertical
and horizontal methods of staking had comparabie
results. It was easier to train vines on rougher than on
smoother stakes and on vertical than on herizontal
stakes

Staking also produced higher quality seeds because
of higher pod clearance above the ground which resulted
in fewer pods resting on the ground with staked than
with unstaked plants
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Resena de Libros

EHRLICH, PAUL R, EHRLICH, ANNE, H y HOL-
DREN, JOHN P Ecoscience: population, resources,
environment San Francisco, W H  Freeman, 1977,
1051 p

Esta edicidn considerablemente revisada de la obra
del mismo titule (pero sin la palabra Ecosciente), es
posiblemente en ln actualidad el mejor y mds completo
libro sobre la interrelacién entre poblacidn, recurses,
energia y el medio ambiente,

Aunque son blen conocidos los puntos de vista dei
autor principal sobre el impacto devastador del aumen-
to acelerado de poblacidon sobre recursos y sobre Ia
deterioracion del ambiente, el libro estd escrito en forma
moderadn, con un esfuerzo real de ofrecer un punto
de vista tan objetivo come posible, presentando a veces
los diferentes enfoques que existen sobre un mismo
tema.

FI libro se ha dividido en diferentes secciones, todas
con un planteamiento eminentemente ecolédgico del sis-
tema “plancta tierra” y sus numerosos subsistemas So-
bre todo se ofrecen datos, graficos, y aumerosisimas
tablas; en fin, una amplia informacidn de base, com-
plementada por una admirable cantidad de referencias
e indices de materias y de autores citados (varios miles)

En un libro de esta envergadura con un campe tan
amplio de “interacciones” es dificil apuntar fallas sin
caer en opiniones subjetivas. Una impresion general es
que a base es demasiade norteamericana y que las ine-
vitables generalizaciones para los teopicos en general
ne toman suficientemente en cuenta las regiones de
mediana elevacion donde en muchos paises se encuen-
tra concentrada la mayor parte de la poblacién y donde
se encuentran a menudo las zonas mds productivas para
agricultura. Hay una gran diferencia entre trdpicos de
altura y de bajura y ésto no se destaca suficientemente

Los capitufos sobre los futuros prospectos de la
produccién de alimentos, la discusion sobre revelucion
verde y sus limitaciones, el actual y future uso de ener-
gia, la distupcion de sistemas ecolbgicos (iacluyendo
las contaminaciones) son pasticelarmente sobrios y de-
berin ser material de estudio para todes los que se
interesan en estos temas, Es inescapable la conclusién
de que el futuro de planeta tierra estd en setio peligro.

Se trata pues de un libro que no sdlo es excelente
como referencia, sino también pricticamente una enci-
clopedia de la ecologia moderna Como es posible abaz-
car tanto y en forma relativamente tan concisa, no es
ficilmente explicable y los antores metecen nuestia
gratitud por acopiar, siatetizar, analizar y correlacionas
la abundante v dispersa informacién dispoanible

GERARDO BUDOWSKI

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE
INVESTIGACION Y ENSENANZA (CAIE)
TURRIALBA, COSTA RICA

BLASCO LAMENCA, MARIO y SALINAS BARRE.
TO, LUIS, eds Reunidn Técnica Regional sobre
Transferencia de Tecnologia Agricola a los Produc-
tores, Masacay, Venczucla, 26-30 mayo 1973 Lima,
IICA Zona Andina, 1977, 231 p (Informes de
Confesencias, Cursos y Reuniones N® 83)

Después de algdn tiempo de haber practicamente
abandonado los programas de extensidn agricele, los
gobiernos latinoamericanos han vuelto la mirada nue-
vamente a los agentes de cambio y han reanudado sus
esfuerzos en la accidn mis cercana al agricultor, esta
ver con el nombre de transferencin de tecnologia agrf-
cola

Una de fas reuniones mis importantes sobre este
tema se realizd en Maracay, Venezuel, en 1975, Los
trabajos que allf se presentzron estin contenidos en
este vofumen, publicado en Lima por la Zona Andina
del IICA.

Lo que distingue este volumen de otzos similares es
I preponderancia de trabajos que examinan la realidad
actual y estudian casos, frente a discusiones “concep-
tuales” que no miran al agro sino a las ideas de lo
que Joan Robinson llama “idedlogos urbanos”, que
hasta hace poco eran nwy visibles en este tipo de reu-
niones. Los trabajos se agrupan en dos tipos: a) infor-
mes sobre la transferencia de tecnologia en paises indi-
viduales; aqui hay informacidn de valor sobre los éxi-
tos y fracasos de las estrategias y bicticas empleadas
en fos planes de mejoramiento de la agricultura, los
que deben ser estudiados para evaluar y aprovechar
expetiencias; y b) trabajos de especialistas en investi-
gacion, sistemas de produccion, politica econdmica, co-
municacion y educacion, los que en gran parte exponen
ideas, producto de cbservaciones en el mismo terreno,
sobre In forma como funciona en los paises andinos
Ia transferencia de tecnologia agricoln. Destaca en este
grupo el trabajo de los organizadores del certamen, Ma-
rio Blasco y Guillemo Guerra, quienes en forma clara
y ordenada presentan las relaciones de la investigacion
con fa trapsferencia tecnoldgica, su situacion en la
regién, los problemas de fa transferencia, y las solu-
ciones propuestas

Contrastan con estos trabajos, aquellos pocos que
se han limitado a especalaciones tedricas y no z los
problemas del agro de América Latina, Un caso tipico
es el que trata de la educacion y transferencia, (pp 197-
225). Difunde las ideas contenidas en libros de gente
como Max Weber (sobre la ética protestante), Mar.
cusse (sobre el hombre unidimensional), Bloch (el
principio de la esperanza), cuya pertinencia con los pro-
blemas de nuestros campesines no es ficil discernic Mids
que la relacidn entre fa educacion y &l desarrollo rural,
al autor sparentemente le interesa la formacion de un
nuevo hombre, que piense seglin modelos tedricos y que
actiie condicionado a un marco ideal. Este es, aun en
el mejor de los casos, un programa a nuy farge plazo
Pero los problemas de nuestro agro son urgentes; na
hay tiempo para esperar esta nueva creacion.
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ABSTRACT

The possble 1elationship belween the phenolic compounds in bealthy coffes
leares of resistant and susceptible ravieties to leaf 1ust (Hemileia vastatrix) was inves-
tigated Young and adult leaves were used for phenolic componids extacted with 80 per
cent metanol aind the volume vednced under vacnnm. Bidimensional paper chromatography
was wsed for separation of the phenolic componnds, and wliva-violet light (short and
long } and different reagents weie ised for tentative identiftcation. Qualitative differences
were fornd between yonng and adult feaves (These, differences were s1ot asiociated 1with
the coffe genoiype for resistance to the agent of disease). Resistance to Hemileia vastatrix
conditioned by SH, gene is not associatted with phenelic componids found in the leaves
before spore infection The mechanisn of iesistance porbably is tviggered after o1 duwing
spare germination 1he possibility that nox phenolic compounds are assoclated with

resistance cannol be excluded.,

Introdugio

ENTRE os virios compostos relacionados aos me-
canismos de resisténcia a molestias nos vegetais,
os fendis ocupam lugar de destaque, por serem

os mais amplamente disteibuidos ¢ por terem sido, até
o momento, comprovadamente responsiveis pelo maior
nimero de exemplos de resisténcia ¢ recuperacio ao
ataque de virios patégenos (23, 7, 28, 14, 8)

Dos mecanismos de resisténcia conhecidos nenhum
deles até o momento foi complemente esclarecido do
ponto de vista bioguimico.

Iy

Resisténcia devido A presenga de substincias toxicas
205 patdgenos, foi verificada em variedades de cebola
resistentes a Colletotrichnm circinans (26). Plantas re-
sistentes apresentavam niveis mais aitos de flavonas,
antocianinas, dcide protocatéquico e catecol do que as
plantas sucesptiveis Outros trabalhos como os de Martin
et al. (17) e os de Lee e Le Tourneau (15) compro-
varam o mesmo mecanismo de resisténcia
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Apesar dessas provas, virios autores (9, 10, 27)
tém apresentado resultados, em outros vegetais, que nio
confirman o papel dos compostos fendlicos como de-
terminantes de resisténcia a molestias

Quanto & formacio de substincias toxicas aos pato-
genos apds a infecgio, diversos trabalhos provam que
hi um aumento ripido e considerivel no teor de com-
postos fendlicos das plantas hospedeiras apds a infec-
cio (22, 23, 12) Kuc (14), enumera uma série de com-
postos Fendlicos sintetizados pelas plantas em resposta a
infeccio e a injiirias mecinicas, como o dcido cafeico,
icido clorogénico, faseoling, pisatina, orcinol, floretina,
hidroguinona e escopolitina, Quanto a essas substincias,
as fitoalexinas, ¢ necessirio lembrar que 4 sintese e seu
acimulo nfo sio especificamente induzidos por paté-
genos. Estimulos quimicos € mecinicos también induzem
sua produgie (24, 19, 6) Provavelmente as plantas
em geral tém o poder de sintetiza-las e a infecglio pelo
patdgeno poderia ser considerada apenas como um
deseneadeador dessa sintese pelo hospedeiro.

No que se refere ao cafeiro, Fchandi e Fernindez
(7) estudaram o mecanismo de resisténeia ao cancro do
tronco causado por Ceratocystis fimbriata, tendo verifi-
cado ocorréncia de um malor teor de dcidos fendlicos
(clorogénico, férulico, caféico, p-cumirio) nas plantas
resistentes e nos troncos jovens Por sua vez, Zuluaga
e al. (28) verificaram que a resisténcia do cafeeiro o
ataque de C fimbriata esta diretamente relacienada com
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o maior teor de 4cidos fendlicos e inversmente com o
maiar teor de compostos flavondides (flavonas, antocia-
ninas, etc ).

Quanto is bases bioquimicas da resisténcia do ca-
feciro a Hemileta vastatyix, poucos foram os trabalhos
realizados. Bruger e Contreiras (2) conseguiram verifi-
car a existéncia de maior atividade das polifenoloxidases
em folhas, inoculadas ou nio de cafeeiro resistentes a
Henmileia, em comparacio com felhas de plantas suscep-
tiveis.

A determinacio de compostos fendlicos totais, redu-
zidos e oxidados, realizada por Bruger e Contreiras (2)
nio foi condizente com a teoriz da reacio de hipersen-
sibilidade ou teoria redox proposta por Kirdls e Farkas
{12), Johnson e Schaal (11}, Byrde (3) e Oku (18),

em diferentes vegetais

Carvalho (4) e Carvalho et al (5), trabalhando
com cafeeiros resistentes e susceptiveis a duas ragas de
Hemileia vastatrix, encontraram diferencas entre as in-
vertases depois da inoculagio do patdgeno, assim como
no teor de carboidratos soliveis das folhas Estes autores
{4, 5) desenvolveram a hipdtese de que a resisténcia es-
ti associada com uma diminuicio de carboidratos dis-
poniveis para a patégeno e ou uma mudanca no catabo-
lismo destes carboidratos com uma concomitante pro-
dugdo de compostos toxicos.

A presente investigacio fol realizada devido a in-
consisténcia e variedade dos resultados encontrados na
literatura e pela necessidade de se conhecer a composi-
¢do quimica, quanto aos compostos fendlicos, das folhas
dos cafeeiros resisteates, em comparagio com as de plan-
tas susceptiveis.

Material ¢ Métodos

O material analizado incluiu variedades de €. ma-
bica resistentes e susceptiveis (Quadro 1)

De cada cultivar foram colhidas tres amostras de
aproximadamente 30 g de folhas as quais foram postas
a secar até peso constante em estufa 4 75 C + 5° C.

Depois de moidas, 2,0 gramas de cada amostra fo-
ram extraidas cinco vezes com 100 ml de metanol a 80

Quadro 1 —Plantas de cultivar de C. arabica, utilizadas
para 2 anilise das folhas quanto & compo-
sicio em compostos feadlicos

Amestra Variedades Genétipos

a 1132-6 (KP 423) SH: SH- - resistente
b  1136.-4 H 66 SH: SH: . resistente
¢ 1120-26 (X 321) SH. SH: - resistente

d  1C 367-11-5 {Bourbon Vermelho)

e P 575-12.4 (Mundo Novo)

sh. shs - susceptivel

shy sh. - susceptivel

por cento em extrator com refluxe. Os extratos de cada
amostra foram reunidos e o volume reduzido a vacuo,
i temperatura de 40°C % 5, até uma concentragio final
de 2,5 ml/g de matéria seca e entio conservados para
uso em atmosfera de nitrogénio & —10°C.

Os compostos foram isoladas por cromatografia bidi-
mensional ascendente em papel Whatman N7 1, tendo
sido utilizados coma solventes, para a primeira diregiio
n-butanol; dcido acético: agua, respectivamente nas pro-
porcSes de 4:1:2,2 e para a segunda direcio, icido acé-
tico & 2 por cento.

Para detecgio das manchas isoladas nos melhores
ccomatogramas foram feitas obsecvagles des mesmos
em luz ulteavioleta (curta e longa) com e sem vapores
de amdnia. Foram também realizadas reacbes com FeCl,
+ K, Fe(CIN)6 segundo Barton ef al (1), para detecgio
de fendis em geral; com Sb Cl, seguida de observacio
sob luz U. V., segundo Krebs et a/. (13) para deteccio
de flavondides; com vanilina 4+ HCl segundo Swain ¢
Hills (21) e wvanilina + 4cido p-tolueno sulfénico, se-
gundo Roux e Maihs (20), para determinagio de fiavo-
ndides com nicleo floroglucinol

As andlises foram repetidas em duas épocas diferen-
tes, nas mesmas condicdes e com os mesmos materiais,

G = “‘é}
s
(3
© ‘o
ol

2F giragda © Kiide ochice 2%

19 ditagan: a-busaral - Eeide seatice- apuaid ' 2,2, 2 le/v)

2% dirngdo ¢ Avige scliice 2%

=

t e 2 —Cromatograma de folbas adnltas, 3 e 4 pares (iuperiar)
¢ de folhar jorsms, 1° ¢ 2° pares (inferiorf de calfeeiras
resistentes ¢ susceptiveds a ferrngem
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Quadra 2 —Compostos detectados nes cromatogramas
de folhas jovens e adultas de cultivares de
C. arabica susceptiveis e resistentes o He-
mileia rastatrix

Cultivares™
Nuomero das Tdentificagin Provnek
manchas dns Compustos fullias Tolhas
juvens adultas
b Acido ¢lorogénico {«is) abede abede
2 Acido clorogénico {trans) abede abede
3 Flavondide abede abede
4 Flavondide abcde abcde
5 Flavondide —_ abede
6 Fenol abede abede
7 Flavoadide abede abede
8 ¥ abede abede
9  Acide necoclorogénico (cis) abede abcde
10 ? abede abcde
1t Flavonoide abede abede
12 Flavondide abcde abede
i3 Flavonoide abede abcde
14  Fenol abede abede
15 Flavondide abede shede
16 Fenol abede abede
17 Fenol abede abede
18  Fenol abcde abede
19 Flavondide com aucleo
floroglucino! abede ahede
20 Flavonoide abede abede
21 Flavondide abode abede
22 Flavonéide abede abede
23 Flavondide com nicleo
floroglucinot abede abede
24 Fenol abede abede
25  Flavondide ¢ e abede
26 Flavondides com ntcieo
Floraglucinol abode abede
27 Tlavondide com nicleo
floreglucinoel abede abede
28  Flavonodide ab d abede
29 3 ab d abede
30 ? abede abede
31 Flavendide com nmicleo
fleroplucing] — abede
32 ? bede abede
33 Acido isoclorogénico {cis) a abede
34  Acido isoclorogénico (trans) a cde abede
35  Fenol — a cde
36 FlavonGide f— abede
37 Tlavondide com nicleo
florogiucine! — abede
38 Flavondide com 0l substi-
tuiendo o plicocidio e abede
39 Addo neoclorogénico (trans) A e
4G TFenol b de s
41 ? a d e

= Cultiveres:  a= 132-6{KF {23) . resistente; b= $136-4 resistentes,
o= 120926 (X 32D resistente; d= Bourbon er-
metho susceptivel; v mundo oovo . susoeptived

com a (nica diferenca de que na primeira série de and-
lises (experimento 1) utilizaram-se folhas adultas (3°
e 4% pares a partir da ponta do rame) e na segunda
(experimento 2, folhas jovens {1% e 2% pares)

Resultados e Discussio

Cerca de 80 por cento das manchas puderam ser
observadas com UV, curta e longa e com maior clareza
(]uancio UsSAFm-5¢ \’{IPOFES {lﬁ Zln}(al?iﬁ. Qulras EﬂﬂnChﬁS
50 foram detectadas com o auxilio dos reagentes espe-
cificos

Nas Figumas 1 e 2 € apresentada 2 disposigio geral
nos cromatogramas das manchas detectadas, respectiva-
mente 1105 expcrimentos el

O Quadio 2 apresenta a relagio total das manchas
isoladas, a sua provivel identificacio e os cultivares em
que ocorreram, na andlise de follws jovens ¢ na de
folhas adultas

Nes dois experimentos foram isolados 41 compostos,
dos quais 32 sio comuns a folhas jovens e adultas, mas
nio de todos os cultivares estudados,

Uma explicagio para a variabilidadde observada ¢
2 de que existe, naturalmente, uma diferenca qualitativa
entre cultivares de uma mesma espécie, como ji foi
comprovado por Lopes e Monaco (16) e também de
que possa haver uma diferenga quantitativa, ocorrenda
manchas em quantidades ndo detectiveis

Os resultados obtidos por Moraes e colaboradores
(comunicagio pessoal) de que i atividade da polifenol-
oxidase aumenta mais rapidamente nas plantas resis-
tentes depois da penetragio do fungo, os de Carvalho
(4) e Carvalho ef al. {5) e os deste trabalho preliminar,
parecem indicar que o mecanismo de resisténcia 2 He-
niileia vastatrix nas plantas SH, -SH,, inicia-se depois
da infeccio. Nio sabemos se estudos sobre a composi-
¢lo de compostos fendlicos foram realizados em plan-
tas resistentes submetidas & infecgio.

No presente trabalho, quanto ao mecanismeo de re-
sisténcia a Hemileia vastatriv nio foram comprovados
mecanismos como aqueles verificados por Echandi e
Fernindez (7) com relagio a infeccio do cafeciro por
Ceratocytis finbriata, nem mesmo como os determinados
por Zuluaga ef ol {28) quanto & resisténcia de plantas
de café ao mesmo patdgens

Com os resultados conhecidos até a momento nio
se pode excluir a hipdtese de que outro composto nio
fenolico possa ser o factor de resisténcia dos cultivares
portadores do fator SH,-SH, a algunma reagio fisiold-
gica do patogeno

Conclusio

Nio foi possivel relacionar distribuigio diferencial
de substincias fendlicas nos cromatogramas de folhas de
caleeiros resistentes ou susceptiveis a Hemileia rvastatrix
Estes resultados indicam que o mecanismo de resisténcia
condicionade pelo fator SH,-SH, nio se baseia em ini-
bidores fendlicos préformados mas, provavelmente, em
mecanismo que comect a atuar apos a infeccio aa folha
do cafeeiro

Embora muitos tiabalhos sobre resisténcin ao ataque
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de bactérins e fungos em plantas indiquem a partici-
pacio de compostos fendlicos como fator prévio de re-
sisténcia, essa hipdtese ndo se aplica ao cafeeire Outros
compostos como aqueles determinados pelo metabolismo
do nitrogénio (proteinas, amino dcidos, amidas), as
toxinas, 05 hormonios reguladores do crescimiento, ou
ainda diferentes atividades enzimiticas, podem ser res-
ponsiveis pela resisténcia. Da mesma forma nfo se pode
deixar de considerar a possibilidade de que o mecanismo
no cafeeiro seja determinado por deficiéneins nas planias
resistentes, de substincias essenciais ao patdgeno

b
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COMPENDIO

Se fnvestig la actividad de la reductasa del nitvato (aRN) y la composicidn

quimica de plamtas de café (Coffea arabica cv ‘Bownrbonw') deficientes en nihégeno,
fdsforo, potasio, calcio, magnesic o azufre. El estndio turo lugar en cafetor de nn afio
de edad cultivados en el campo y haslados luego al inveinadero, donde permanecieion
en cultives hidvopdnico dmante los cnatro meses anteriores al inicio de la investigacidn
Lor siutowmas de deficiencia finalmente freron provocados mediante la téenica con-
vencional; en esta segnnda etapa las plantas permanecieion bajo connol por un pericdo
de 100 dias. La magnitud de la aRN que exhibian las hojas del segundo par fue
tomada conro pardmeno piincipal para evalnar ol efecto de los hatamientos sebre el
secaniinte de sedwccion del nitvate Habida cuenta de que la sintesis de la 1eferida
enzima es inducida por la presencia de NO-, en los tefidos, ie procedid a hifttrar
in vivo, medianie atomizacion, wna solwcion de KNO, 0,50, con el propdiite de inver-
tigar, simultdneamente, el efecto yesidnal de los tratamientos respecto al potencial
magxime de ieduccion de anitvato que eran capaces de mostrar las plantas experimenia-
les. La influencia de cada estado de deficiencia sobie la aRN, actwal y potencial, se
explicd con base en el erquenia del estado de nwhicién gue se obiwro mediante and-

lisis guimive folim

Inirodiction

ITRATE reductase activity (NRa) is being inves-
N tigated in relation to plant mineral nutrition as

well a5 in connection with genetic and ecological
factors, as responsible jointly or individually for the
enhancement or retardation of the enzyme activity. Ni-
trate reductase synthesis is nitrate dependent (3, 9, 19);
neither nitrite nor ammonia would induce synthesis of
the enzyme. However, the presence of ammonia in the
nutrient medium does not inhibit the induction in radish
cotyledons {3) FEnzyme activity appeats roughly pro-
portional to the amount of nitrate present in the tissue,
‘a fact which has been clearly demonstrated in radishes,
citrus and coffee trees (t, 3, 4} Turthermore, it is

¥  Rreeived for publication March 26th. 1978

1/ Contzins part of the Iagenjern Agenamos Thesis presented by
the senior author to the Faculty of Agronomy of the University
of Costa Rica A resume appeated in a special issue published
by the American Society of Agronomy (anoual meeting 1972}

#*  Centre de Investigaciones Agrondmicas, Fncu!l_:ld de Agrenomia
Universidad de Costa Rica San José. Costa Rica
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known that a certain amount of nitrate (normal con-
centration) is required in the nutrient medinm for op-
timun activity (1, 4). On the other hand, results obtai-
ned by one tnvestigator indicate that the enzyme level
of activity also appears to be dependent on pH rather
than on the quantity of nitrate present, since plants fed
with N0~ at pH 4 showed less NRa than those fed
with NH,* at pH 6 (19)

The use of & mixture of cotn amino acids added to
plant systems partially inhibit the induction of NR in
corn roots. Such effect has been explained on the gro-
unds of a direct effect on the synthesis of the enzyme
or on the uptake and distribution of nitrate, and not
on the breaktown of the enzime. In the meantime,
when ammontum sulfate and glucose are both added,
the level of NR is higher than when the ammonium
salt is alone, but the accumulation of nitrate is less (13).

The effect of molybdenum and nitrogen deficiency
has been investigated in relation to nitrate reduction
in plant tissues (14) Very low values for nitrate re-
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duction capacity have been found in molybdenum defi-
cient trees On the other hand, cauliflower, spinach
and tomato plants, grown with inadequate amounts of
nitrogen, show very low nitrate reducing capacity Such
enzymatic activity has been also determined in leaf
fragments of citrus trees, as an indication of molyb-
denum level and requeriment (17) The rate of increase
of enzyme activity in response to molybdenum infiftra-
tion into leaf fragments has been found negatively
associated with the moiybdenum level of the substrate
and in the leaf tissue. An infiltration technique has
been suggested as a quick test for the determination of
molybdenum requeriment as well as for nitrogen in
citrus, coffee trees, and other agricultural species (1,
4, 12) On the other hand, it has been reported that
sulphur deficiency, while causing nitrate accumulation in
maize and tomato leaves, stops NRa (7). This defi-
ciency also depresse the activity of glutamine synthetase
and of both NADH and NADPH glutamate dehydroge-
nases, but the enzyme NR appears to be most suscep-
tible to sulphur deficiency (8) Nitrogen assimilation
and protein synthesis has been also investigated in re-
lation to other macronutrient deficiencies (3).

From the available literature, the infiuence of in-
ternal and external factors oa the NRa seems well
established, and of utmost importance for the interpre.
tation of the total nitrate assimilatory power of indi-
viduals growing under natural conditions The putpose
of the present research study was to advance our know-
ledge or the effect of mineral deficiency on the NRa
Partial information on this problem was given else-
where (6).

Materials and methods

The investigation was carried out in one year oid
coffee trees (Coffea arabica ov ‘Bourbon') transplanted
from the field to the greechouse, where they were fed
with Hoagland's N* 1 nutrient solution for a period
of about four months prior to treatment initiation, At
this point the experimental plants weee assigned to
plots in a randomised block design with treatments
consisting of different nutrient media lacking an indi-
vidual element each, according to Hoagland and Arnon
(11} technique Fach treatment was replicated three
times with two plants per pot of 12 e capacity The
acidity of the nutrient medium was kept in the neigh-
bourhood of 6.5 throughout the experiment Root aera-
tion was continuously supplied by an automatic com
pressor with the air outlet regulated to 3-4 air bubbles
per second to each pot. Dychristicine was used to pre-
vent the root system from undesirable fungus diseases,
applied at regular intervals The liquid culture medium
was teplaced as many times as required during the
coutse of the investigation Minor elements were given
at suitable intervals.

Leaf samples from the upper third of the trees
were harvested eighty five days after treatment initia-
tion for assay of enzyme activity. A single leaf was taken

from each individual paic of leaves, so that & composite
sample (of two leaves each), was assayed in every
case for nitrate reductase activity. The oppasite ieaf of
the same pair was immediately hand sprayed three
times (at 30 minutes iatervals) with ¢ 0.5 M KNO,
solution prepared in 01¢5 Triton X-114 sucfactant sus-
pension. The treated leaves comprised a second sample
collected for each replication, 24 hours later These
were also assayed for enzyme activity in exactly the
same manner 45 the equivalent leaf samples taken the
day before A second sampling took place 100 days
after treatment initiation in identical conditions as in
the proceding one (leaf samples were taken this time
from the opposite branches). Additional leaf samples
were taken also at this moment from the upper thied
of the trees, in order to investigate nutzient accumula-
tion in equivalent leaves Each individual samplie was
comprised by the remaining leaves on each second pair

Analytival procedine

Nitzate reductase activity was assayed by the method
employed by Bar-akiva and Sternbaum (1) with slight
madifications introduced by Brealey and Carvajal (4)
in previous work with coffee trees. Enzyme activity
was evaluated by further quantitative determination of
the praduction of nitzite caused by the enzyme contained
in the leaf fragments when placed in a liquid coniain-
ing a KNO, solution as substrate medium A 230 mg
leaf disc sample of 2.5 mm diameter each is first placed
in an incubation medium comprised by 1 ml of €.25
M KNO, solution, 1 ml of 0.05 M buffer tris HCl
pH 7.4 and 3 mi of distilled water. The incubation
medium contained in a test tube is rapidly stirred or
hand shaken for approximately 30 seconds and then
the test tube was wrapped in black paper and placed
in an incubator at a tempesature of 32 C The enzymatic
reaction was allowed to proceed for exactly tree hours
The amount of aitrite present after the period of incu-
bation was determined colorimetrically by the method
describer by Snell and Smell (18), using dimethyl-
alpha-naphthylamine as copulant agent The intensity
of the pink color developed was measured in a Bausch
and Lomb Spectronic 20 colorimeter with the wave
length set at 520 nm.

Sample preparation for foliar analysis started with
a thorough washing with 2 0.1 N HCl solution and
distilled water Prior to gtinding in a Willey mill to a
40 mesh, plant tissues were dried to constant weight
in 2 draft-oven at a temperature of 70-80 C. The quan-
titative determination of potassium, calcium, magnesium
and sulphur was done after a wet digestion with nitric
and perchloric acid and thereafter, following the
procedure suggested by Wilson (22} for the first
thige clements, and the method described by Wollin
(23} for the determination of sulphur. A Perkin
Elmer Atomic Absorption Model 303 was used in these
chemical determinations. The soluble phosphorus con-
tent was analysed by the method snggested by Johnson
and Ultich (12). Chemical forms of nitrogen (NOy~,
and organic nitrogen) wete determined following the
analytical procedures used in previous wotk (3)
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Fig 1 —Mitrate reductase activity (NRa) in the second pair of leaves
100 dayi after treatment,

Results

Nitsate reductase activity was found to be influenced

by the nutritional status of the plant Enzyme activity
was measured twice during the course of the experiment,
85 and 100 days after treatment Since data from both

readings showed similar plant behaviour, those presen-
ted in Figure 1 apply to both sampling dates,

The lack of NO,- N in the nutrient medium was
responsible for a negligible nitrite production by the
NR present in the corresponding leaf disc samples.
In the phosphorus-deficient plants the NRa (initial,
to) showed a magnitude comparable to those of the
~Mg and -5 treatments, and close to the ~K treatment
However, the infiltration with KNOQ, caused 2z much
higher enzyme activity, in the latter similar to the
conitrol. The closest value to the latter was measured
at ¢, in the leaf samples from the —Ca treatment. The
in vive infiltration (hand spray applied in the field 24
hours before the second NR assay) of 0.5 M KNO,
promoted a high NRa in the nitrogen, potassium and
calcium-deficient coffee trees. Other treatments showed
incomplete restoration of the enzyme activity upon infil-
tration and belonged to a different group of statistical
significance

The chemical composition of physiologically similar
leaves to those where NRa was determined is given in
‘Table 1. ‘The partition of the nitragenous fraction shwed
in the ~P treatment a NO,—N coatent similar to the
control, whereas in the suiphur-deficient treatment,
a high accumulation was evident. A lower NO,~IN con-
tent was the rule in the corresponding leaves of the
remaining treatments, although with varying amounts of
such ionic species. The concentration of water soluble
organic nitrogen (WSON) was very much the same in
the Mg, ~K and control treatments. The concentra-
tion of this nitrogenous form showed an increase in
the —P treatment, but still more in the Jeaves of the

Table 1 —Chemical composition and nitrate reduction potential of coffee leaves affected by mineral deficiency*

(Dry weight basis).

Nitrogen PO,-P K Ca Mg s NRa (induced) /]
MRa (initial) l
Treatraeats TSN WSON NOs»N Tatal N % oo
£,
ppm ppm ppm Ja
—N 680¢ 630 sod 1.59¢ 008k 3.03b¢ 0.70d 0.26¢ 0.26% 385
—P 3360b 2100k 1250b 3 28b 0 0de 2.73¢ 1 08¢ D 29b 01gb 27
K 2390¢ 1440¢ 950bc 2 96b 0.08b 0 364 1.30b 0352 0.17¢ 75
L 14004 9704 430¢<d 2.92b 0.070 4331 0.33¢ O 30b 019 40
—Mg 2120¢ 1480¢ 540bed 3.442b 0 .ogb 3.63b 1 801 013¢ 022 34
5 67002 40002 27002 4.063 0112 3 63k 1.25b¢ 0332 0.094 23
Contral 2520¢ 1400¢ 1260b 3 953b 0.07b 3 30bc I 06¢ 0.23d 0 20b 36
CV ¢ 12.42 994 34 75 5.75 576 6.33 235 269 609

*  Average data of three replications

=& Niteate gssimilation poleatial.
TSN =~ Total soluble nitrogen; WSON = Water soluble organic nitrogen.

Equal exponential Zetters are statistically similar, according to Duncan test at 195 sigoificance
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-5 treatment The lowest amount of WSON was found
in nitzogen-deficient leaves followed by those cories-
ponding to the ~Ca treatment All treatments, cxcept
those lacking phosphorus or sulphur, belonged to the
same statistical group of significance, in regards to
PO,-P concentration. The -5 treatment showed the
highest soluble phosphorus accumuiation The concen-
tration of potassium in the control was similar to that
determined on the —N, ~Mg -S treatments. A higher
concentration was found in calcium-deficient leaves The
phosphorus deficiency caused a decrease on the concen-
tration of this nutrient element The calcium content
was also affected by the nutsitional status of the plant
with values oscilating around 1 per cent. The ~Mg
treatment promoted a high aceumulation of this cation,
whereas the —N treatment was zesponsible for a cleazly
diminished concentration On the other hand, most of
the treatments caused an accumulation of magnesium;
only the —Mg treatment caused a decrease Although
total sulphur content in the coffee leaves showed fluc-
tuating values meostly higher than the control, the -N
and ~Mg treatments showed a high level of sulphue
accumulation. The total nitrate reduction potential as re-
presented by the NRa (induced)/NRa (initial) ratio,
appears in Table 1. The higest magnitude was shown
by the -N treatment It is also shown that the higher
magnitudes of this ratio corresponded closely to those
treatments where NRa was recovered upon KNO, in-
filtration by hand spray

Discussion

That nitrite zeductase activity is affected by mincral
deficiency appears clearly demonstrated from the data
Results shed light in relation to nutrient element defi
ciencies other than aitrogen, sulphur and molybdenum,
studied previously (7, 8, 14), and corroborate findings
obtained in other plant species (3} In regards to
nitrogen nutrition, data are in agreement with those re-
ported by other workess, since this enzymes showed 2
very low activity at t, due to scarcity of nitrate in the
leaf tissue Such a low activity was associzted with a con-
centration of 30 ppm of NO, -N in the leaves as
compared with 1260 ppm measured in the control
Enzyme activity was quickly promoted by nitrate upen
infiltration in the leaves of a 0.5 M KINO, solution
24 houts prior to the hioassay This finding corroborates
simifar results obtained in coffee and citrus leaves
(1, 21) The effect of NO,~ on the exyme activity
appears twofold: first, the anion causes enzymes induc-
tion, and secondly, protein synthesis is checked when
the amount of nitrogen is not adequate. The lack of
phosphorus, potassium or sulphur in the nutrient mediz,
had oaly an apparent similar influence on the NRa at
t, as judged by the statistical evaluation. The effect
of the infiltration of KNO, i the leaves allows to con-
clude that a potential maximun activity exists for each
individual minera! deficiency, a fact which can be in-
terpreted in terms of an enzymes synthesis blockage
caused by a ditect or indirect influence of the element

lacking Phosphorus-deficient leaves did not exhibit NRa
as high as the control, after nitrate infiltration This
behaviour can be explained on the basis that phosphorus
is required for the pyridine nucleotide synthesis which
acts as the clectron donor required for the reduction
of nitrate The amount of NO,~IN present in the phasp-
horus deficient leaves (1250 ppm), which appeared
normal, supports the above explanation The beha-
vious noticed in the potasstam-deficient leaves after
NO,~ infiltration is subject to further investigation in
order to elucidate the combined effect of the X+ plus
NQ-, ions infiltrated simuiteneously in the potassium
.deficient leaves However, attention is diawn to the
fact that the accumulation of NO,-N in the trested
[eaves was found close to that of the control, and that
potassium itself is involved in protein synthesis Both
magnesium and salphur deficiencies caused a direct
detrimental effect on enzyme synthesis This statement
is supported by a lower NRa value observed after
nitrate infiltration to plant tissues with a relatively low
or high concentration of nitrate. Sulphur deficient leaves
were characterized by an abnormally high nitrate accu-
mulation, whereas in magnesium- deficient leaves this
situation appeated reversed It is worth recalling that
magnesivm is one of the major elements required in
normal quantities for protein synthesis and for the
activation of the majority of the enzymes involved in
glycolisis On the other kand, sulphur is known to occur
in every plant protein and hence in every apoenzyme, so
protein synthesis should be also impaired by sulphur
deficiency WSON accumulation was also abnosmally
high in sulphur deficient leaves (Table 1), a fact wich
also supports the above statement. On the other hand,
the lack of calcium in  the nutrient medium
was the oaly treatment which behaved similar to
the control, as far as NRa (Fig 1) is concerned.
However, the corresponding accumulation of nitrate in
the leaf tissue was lower and statistically different
from the control This fact supports the statement that
calcium deficiency has an indirect effect on the NRa
of the coffee tree through a diminished nitrate uptake
and further accumulation in the leaves The infiltration
of nitrate in calcium-deficient leaves brought about a
high NRa, similar to the control. 1t should be men-
tioned at this point Paulsen and Harper (16) found
that calcium-deficient whent seedlings (Triticum aerti-
o) accumulate unusually high amounts of nitrate and
moderate levels of nitzate and organic nitrogen which
in tun caused the synthesis of INR to be repressed

The infiltration technique employed in this study
permits exploring the suitability of this tool to identify,
in practice, a nitrogen deficiency through the compara-
tive behaviour of the NRa. It is concluded that nitro-
gen, potassium or calcium deficiencies lfead to an erro-
neous interpretation in the field if the bioassay investi-
gated is used alone in the search for information about
nitrogen adequacy. In the meantime a low maximum
potential nitrate assimilation (Fig 1) may be an indi-
cator of either phosphorus, magnesium or sulphur de-
diciency The positive correlation first reported (4)
between NQ,~ N accumulation in the coffee leaves and
NRa appears invalidated when the above mentioned
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macronutrieat deficiencies are present, other than ni-
trogen.

The magnitude of the NRa ratio (induced)/NRa
(initial}, as an index of fotal potential nitrate assimila-
tion (Table 1), indicated that the -N, -K, -Ca and
control treatments were still able to accept more nitrate
at the time of sampling, to improve their NRa On
the other hand, it was noticed that some other treat-
ments showed ratios of similar magsitude to the con-
trol, while affecting nitrogen metabolism in a different
way. Total potential nitrate assimilation capacity has
been found satisfactory to interpret nitrogen adecuacy
in the coffee tree and in other agricultural species as
well (21). The simifarity of the NRa values at t, (T3
gure 1) among treatments other than the N, stresses
the importance of the determination of the NRa (in-
duced) /NRa(initial) ratio to interpret nitrogen nu-
trition on the grounds of the biochemical diagnosis,
rather than of the actual enzymatic activity The current
findings emphasize that 2 method of diagnosis of this
kind should be zestricted to healthy plants, since nitrogen
and molybenum are the only nutrient elements involved
on the interpretation

From the standpoint of plant nutrition, the data
demonstrates that NO,~ appears as a partial controlling
factor in the regulation of nitrate reductase activity
It is known from previous work that a lew nitrate
reductase activity in crude leaf homogenates is due to
the presence of inhibitors (£3) That such endogenous
factors are also in close relationship with the nutritional
status of the plant should be then subject to further
research

Swnimary

Witrate reduction potential was investigated in the
coffec tree in relation to mineral deficiency Nitrogen,
plospherus, potassium, calcium, magnesium and sulphur
deficiencies were studied on the grounds of their in-
dividual effect on the nitrate reductase activity (NRa)
and chemical composition of leaves

One year old coffee trees were transplanted from the
field to the greenhouse, where they were fed on nu-
trient solutions for four months prior to treatment ini-
tiation. After this period of adaptation, the experimental
plants were subjected to mineral deficiencies and were
kept under coatrol for 100 days NRa was measured
and talen as the main parameter for treatment evalua-
tion Since the synthesis of the enzyme is included by
NO,~, a 0.5M KNO, solution was infiltrated in the
leaves /i wipe in order to investigate the after-effect of
treatments on the basis of their maximum nitrate re-
duction potential displayed by the plants under investi-
gation. Treatment effect on the NRa was explained on
the basis of the interaction with the nutrional status
of the plants, as reflected by leaf chemical analysis
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cultivos se han ordenado alfabéticamente por su nombre
cientifico, desde Abutilon hasta Zoyria. Cada cultivo
tiene una descripcidn condensada, que incluye origen,
producte, impoctancia general, y nombres comunes
Para cada hospedante se anotan sus enfermedades, re-
gistradas sobre la base de los nombres de los pardsitos
causales, sean hongos, bacterias, nematodos o fanero-
gamas paedsitas {cascutas, viscos, orobancos)
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Cada enfermedad se caracteriza suscintamente por
los dafios que ocasiona, y se anotan los paises en que
acurren. Para algunas plaatas poco comunes, esta lista
de enfermedades es la primera que aparece im-
presa. Por Gltimo, como ayuda a los investigadores,
se incluye una lista de listas existentes de enfermedades,
algunas nacionales (C Bazin de Segura para el Perq,
Orjuele para Colombia, Zevada ¢/ af para México,
Bitancourt para Brasil), y otros de dmbito mds amplio
(Ferndindez Valiela, Wellman, Marchionatto)

El Dr. Wellman visitd, en ¢l curso de su vida pro-
fesional, 19 paises tropicales americanos estudiando
las enfermedades de los cultivos Ha estado involucra-
do en el establecimicnte de bibliotecss, estaciones agri-
colas, laboratorios fitopatoldgicos, v adiestramiento de
jovenes Buena parte de su trabajo en los trépicos lo
realizd en el Instituto Interamericano de Ciencias Agri-
colas {(desde 1947).

Para Twnialba, es grato saludar este nuevo triunfo
de una persona que, ademds de su labor como cienti-
fico y docente en Ja América Tropical, contribuy¢ al
nacimiento de I revista del IFCA Fsto lo ha recordado
el Dr Wellman en una memorable y vivida recolec-
cion al cumpliese los 25 afos de su fundacién (Cf
Tarvialba 25 (4): 351-352). In el anuncio de este
diccionario, en la docena de lineas reservadas parz su
biografia, el Dr Wellman destaca comno realizacion suya
el haber “ayudado a fundar la revista latincamericana
Turrialba”  'También nosotros estamos orguliosos de
haber tenido la guiz v estimulo del Dr Wellman en
nuestros ptimeros monentos.

ADALBEREIQ GORBITZ
INSIITUTO INTERAMERICANO
DE CIENCIAS AGRICOLAS

SAN JOSE, COSTA RiCA



Distribucién horizontal de algunos géneros de nematodos

fitopardsitos en terrenos agricolas de Costa Rica'———

LAINER GONZALEZ FERNANDEZ#®®

ABSTRACT

Soi sanipler were daken in two awieas (L and 1,) of Tejar, Cartage and in

wnother two (B, and By) at Paso Aucho, Pacayas, dedicaicd 1o vegetable prodaction,

in order to stady the barizotal disyribution of the plant parasitic sematades Helico-

tylenchus sp and Meloidogyne incognita It was foand that the botizontal distribution

of Helicatylenchws sp in areas L,, L, and B, and N incognita in wea B, was ematic

aird heterogeneons

Ditroduccidn

L ESTUDIO de las poblaciones de nematodes cs
E afectado grandemente por [a complejidad y di-

nimica de [as mismas. La poblacion de uma
especie o especies de un nematodo varia dentro def sue-
lo, en sentido vertical y horizontal (2). La acumula-
cion de huevos, quistes o masas de huevos ayuda a la
variacion de la poblacion de una determinada espe-
cie (1).

La distribucidn horizontal de un nematado se ve
afectada por la interaccién de algunos factores como
la distribucion de especies vegetales presentes, topogra-
fia del terreno, tipo de suelo, pricticas culturales y el
comportamiento mismo del individuo involucrado (2,5)

Wilson (4) comprobé que la distribucion de Melo/-
dagyne bapla, en vn campo de zanahoria, era errdtica
a través del drea cultivada

El objetivo del presente trabajo fue el determinas
los patrones de distribucién horizoatal de algunos gé-
neros de nematodos fitopardsitos en terrenos dedicados
a la agricultura intensiva,

* Recibide pams publicacidn 17 de marzo de 1978,

**  TLaboratorie de Nematologia, Facultad de Apronemiv, Universidad
de Costy Rica, San José. Costa Rica
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Materiales y métodos

Durante 1977 se muestrearon, en Tejar de Cartago
¥ Paso Ancho de Pacayas, en Costa Rica, cuatro lotes
denominados L, L., B, y B, respectivamente. En los
lotes 1, y L,, dedicados permanentemente al cultivo de
la lechmga (Lactuca sativa L), se estudid la distribu-
cion horizontal del género Helicorylenchur (Steiner
1945}, mientras que en los lotes B, y B,, dedicados al
cultivo de la remolacha (Beta vadgaris 1) durante el
muestreo, se estudié al género Helicorylenchns y a la
especie Meloidogyie incognita (Kofoid y White, 1919)
Chitwood 1949 (R Lépez, Comunicacién personal,
1977).

Los lotes se dividieron en parcelas de 3 m?; de cada
una se tomd una muestra compuesta en puntos previa
mente seleccionados y o una profundidad de 15 a
20 ¢m.

Para el andlisis de la poblacion de nematodos de
cada una de las muestras se tomaron 100 ml de suelo,
los caales fueton procesados por el método de tamizado
y centrifugacion descrito por Caveness y Jensen (3)
Ll reconacimiento y conteo de cada uno de los géneros
se realizd en un microscopio de diseccidon binocular a
una magnitud de 45X
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Resnltados

El género Helicotylenchus, en los lotes L, y L, se
recuperd en el total de parcelas estudiadas, pero sa dis-
tribucion horizontal fue erritica. En el lote L, el pro-
medio general por parceln fue de 13,6 nematodos/100
ml de suelo, corr un valor miximo de 38 y une minimo
de tres especimenes. En el lote 1, el promedio por par
cela fue de 23,5 nematodos/100 ml de suelo, con cua-
tro y 70 como valotes minimos y miximo respectiva-
mente (Figs. 1y 2)

En el lote B, el género Helicotylenchus no estaba
distribuide uniformemente en el total del drea estu-
diada, aunque se presentd en todas las parcelas mues-
trendas Bl promedio general por parcela fue de 21,6
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Pig. 1 —Distribncidn bharizoumtsl de Helicotyleachus® sp. en Tefur de
Cartuga.
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Fig 2 ~Disribacion borizental e Helicotyleachus® «p en Tejar de
Crtago

B Cada punte pepresenta an nematodol 106 m;’. de sirelo; uti
cuadro rayado persc mds dv 33 pemdtedci/100 ml o de
suvlo

nematodos/ 100 ml de suelo, con una especimen como
valor minimo y 83 como valor miximo (Fig 3).

La especie M Jincognita, estudiada en ¢l lote B,
se comportd de igual manera que el género Helicoly-
lenchus {lote B)), es decir, su distribucidn horizontai
fue erritica; el promedio general de [arvas por par-
cela fue de 11,8/100 mi de suelo, conr uno y 40 coma
valores minimo y miximo respectivamente (Fig. 4)

Disciesidn

A través de las Figs 1, 2, 3 y ¢ se observa que
la distribucion horizontal de los géneros de nematodos
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Vig, o ~Bisteibicidn barizomid de Meluidogyne incognita® on Paso
Ancho de Pacayir, Curtigo

P Larrag o 2° estadio. Cada punte refresoita i nemiatod/
W0 ol de swelo: wn cnadro rayado posee pnis de 25
setpdos /100 ol de saele

estudiados era variable; ademas, ¢s notable fn presen-
cia de puntos, dentro de los lotes, con una mayor den-
sidad de poblacion del género o especie respectiva, si-
tuacion mencionada per otros autores (1, 2, 4, 3)

Mediante la realizacion de este tipo de estudios se
pone de manifiesto Ia poca confiabilidad que puede te
ner un andlisis cuantitativo de nematodos fitoparisitos;
csto con fines de aplicacion de medidas de combate,
especiaimente de tipo quimico. Lo anterior estd referi
do indudablemente a aquellos cus0s que traten con cal-
tivos econdmicamente importantes

Reswmen

Durante 1977 se muestrearon dos lotes (L, y L.} en
Tejar de Cartago y dos (B, y B.) en Paso Ancho de
Pacayas, dedicados al cultivo de hortalizas. Se determi-
naron los patrones de disteibucion horizontal dei géne-
ro Helivetylenchus v de la especie Meloidogyne incogp-
wita. En los lotes L,, L, y B, Ia distribucion del géneeo
Helicotylenchus fue erritica y desuniforme La especie
Al incognita, estudiada cn el lote B,, se comports de
igual forma que cf género Helicotylenchus en los otros
Iotes mencionados.
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Resena de Libros

DISCHARGE MEASUREMENT STRUCTURES. Wa-
geningen, The Netherlands, International Institute
for Land Reclamation and Improvement (IERI)
1976, 464 p.

Este libro ha sido preparado por un Grupo de Tra-
bajo sobre Pequefias Estructuras Hidsdulicas, constituido
por el Instituto Internacional para Recuperacién y Me-
joramiento de Tiersas de Holanda Ha actuado como
editor de dicho Grupo, para los fines de esta publica-
cion, el Ing. M.G. Bos.

En sus 464 piginas, se incluyen instrucciones y se
presentan normas y procedimientos para la seleccion,
el disefio, Ia aplicacion y el uso de casi todas Ias estruc-
turas corrientemente empleadas en la pricticz parn el
aforo y Ia regulacion de caudales en canales abiertos.
Junto con fa parte literal, el libro incluye 218 Ffiguras,
que son ilustrzciones o grificos importantes para el dise-
fio de las estructuras, v 45 cuadros y tablas, que facili-
tan [a consulta y aplicacién de su contenido.

El Hbro puede considerarse un manual, que en sus
nueve capitulos y cinco apéndices, analiza en forma de-
taltada, con base en la mis reciente bibliogeafia dispo-
nible sobre la materia, las diferentes estructuras de afo-
ro v regulacion que se utilizan en las obras hidriulicas
Se estudian los principios bésicos del flujo del agua;
se describe y analiza el equipo auxiliar para los aforos;
se presentan fos elementos necesarios pare la seleccion
de las diferentes estructuras y se explican las caracterfs-
ticas de todas esas estructuras, enfre las cuales se pre-
sentan los vertederos de cresta ancha, los vertederos
de cresta aguds, los vertederos de cresta corta, los 'flu-
mes", los orificios y otras estructuras y equipos misce-
lineos, utilizados para el aforo y regulacidén de caunda-
les en canales abtertos.

Ademis, en los apéndices, se estudian las ecuaciones
bisicas def movimiento de los flzidos, se analizan la pre-
cisién general y los errores probables en los aforos, se
describen algunos vertederos de tipo especial y wvarios
procedimientos para el disefio y perfeccidn de pozas
de amortiguacion

El libro se considers un instramento mwuy ttil para
los Ingenieros Civiles, Agricolas e Hidrdulicos, y téc-
nicos de campo, que disefian, instalan o utilizan estruc-
turas para ¢l aforo y regulacidn de aguas en canales
abiertos

ENRIGUE BLAIR-FABRIS
INSTITUTO ENTERAMERICANO
DE CIENCIAS AGRICCLAS
SAN JOSE, COSTA RICA

BJORN, L.O Light and life London, Hodder and
Stoughton, [976 230 p. £ 1,75 nst (paperback)

La primera edicién de este libro aparecid en Sue-
ciz y la version en inglés la hizo el propio auter, con
la ayuda del Profesor D O. Hall, del King's College,
de Londres. Se trata de una vision panorimica de la re-
lacién de la luz con la vida, exponiendo, en forma
sencilla y completa, los aleances y contenido de la cien-
cia Hamada fotobiolegiz.

El capitulo mds importante es el correspondiente
a la fotosintesis, el maravillose proceso mediante ¢l
cual se insume energin ai munde viviente El tema es
tzatade en forma completa, a pesar de las pocas pégi-
aas disponibles; asi se puede notar que se incluye el
ciclo Hatch-Slack de las “plantas eficientes” como ¢l
maiz y cafia de azicar (pp 52-33)

Siguen después capitulos sobre bioluminiscencia, vi-
sidén en diferentes dedenes del reino animal, orientacion
en el espacio (y en e tiempo: fitocromo), fotobiclogia
de la piel, luz artificial y niebla fotoquimica (e
“smog)  Estos dos altimos fueron azfiadidos a la edi-
cién inglesa

Dos capitulos mis son de especial intezés porque
tocan fronteras remotas de la biofogia: a) el papel de
la luz en el origen y evolucién de la vida en el plancta
en que vivimos, y b) Ia Inz y nuestra concepcitn del
universo,

En resumen, un libro ameno y Ficil de entender que
abarca un amplio campo sobre la luz y la vida Tiene,
por altimo, lecturas recomendadas para cada capitulo ¢
indice de materias



Synergism of anticholinesterase insecticides by non-insec-
ticidal phosphorus esters in the boll weevil Anthonomus

RAFAEL URRELO**, HOWARD CHAMBERS***

grandis Boheman®

COMPENDIO

La actividad sineigistica de tiol esteres de loy deidos fenilforfciico y fosforico

aplicados caon paration metilico, azinfos metilico, oxi-azinfos metilico, paraoxén melilico
y carbofarana, freron estudiados cn el picndo del algodonere, Anthonomus grandis
Bobenidn.

Los efectas debidos a la alteracidn de la cadena alifitica de los siner gistas en el
grado de sinergismo fue vaviable La aplicacion sinultinea del prodacto S, S, S-tribntil-
fosforotritioato (DEF) y de los bhowdlogos n-propile y n-butilo de la serie dcida
S, S-dialquilfenilfosfénica results en mn incremento de la toxicidad de azinfos metilico
cn el orden de 2,28 2,17 y 2,26 rveces mayor que la del insecticida aplicade solo
Un incremento similay (2,14) fue observado con la combinacion del carbofmrano con el
producie S, S-dietilfenilforfonoditioate  La mayoria de los olros conpuestos ensayados
en combinacion con azinfos metilice dieton fncvementos sinerpisticos entre 1,19 1 1,78
veces la toxicidad del insecticida tolo

La toxicidad del paration wetilico, bajo la forma de filme residnal, se incrementd
basta cerca de 12 wveces cnando fue aplicado después de mua dosificacion topical de
varios sinergistas. La falta de interferencia en la penetracivn del insecticida a havés
de la cuticnla de log piendos, por lor sinergistas ensayados, es posiulada como la canta

de este alto efecto sinergistico.

Ditvaduction

ITHIN a few years after the introduction of
w chlorinated  hydrocatbon  insecticides for the
control of the boll weevil, Awthenowns prandis
Boheman, high levels of resistance to these insecticides
were observed in field populations Organophosphorus
insecticides (OP), in contrast, have not induced deve-
lopment of resistance in boll weevils even though these
compounds have been used in their control since 1936
(10). Despite this somewhat intriguing susceptibility,
resistance to OF insecticides in the boll weevil remains
a real threat, for it was found that this insect, put
under selective pressure with a mixture of DDT-Toxa-
phene, developed cross-resistance to azodrin (12 fold)
and methyl parathion (5 fold) in 22 penerations (9)

* Received for publication July 6th. 1977
= [Iniverstdad Wacional Agraria de {1 Selva.
Maria. Perd
e®e Afississippi State University

Aptde 136, Tingo

Draver EM Miss - 30762 USA
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Combined applications of chemicals for the simul-
tancous control of unrelated harmful species is common
practice under field conditions. Tor example, within
recent years 5,5, §,-tributylphosphorotrithioate  (DEF)
and §,5,5,-tributylphosphorotrithioite (Folex) have been
introduced into practical use for the removal of leaves
from cotton plants prior to the picking of cotton. These
defoliants are normally applied in conjunction with the
late season application of OF insecticides to reduce
overwintering populations of weevils, prior to their
going into diapause

The apparent increase in effectiveness of OF insec-
ticides applied along with DEF led Norment and Cham-
bers (18} to investigate the effects of these combined
applications under laboratory conditions They found
that EPN, azinphosmethyl, malathion, and methyl
parathion were potentiated 3 5-, 3 4-, and 17 fold, res-
pectively Ganyard and Brazzel (8) however, were able
to find only additive effects for the combinations of
DEF and Folex with methyl parathion, azinphosme-
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thyl, and malathion in the same species Fusther work
dene by Chambers (unpublished results) confirmed that
DE could synezgize several other OF insecticides in the
boll weevil. In general, those compounds having methyl
groups attached to the side chain of the molecule
were more prone to synergism, with the exception of
FPN, for which the highest synergistic ratio was found

The objective of this study was to further investigate
synergism of insecticides in the botl weevil by consider-
ing the effects of altering the alkyl substituents of the
synergists and their route of application

Materialv and methods

Teu materials

All compounds tested for synergism in this study,
except DEF and piperonyl butoxide (PB) were syn-
thesized in the Taoxicology Laboratory at Mississippi
State University and purity was established by thin-layer
chromatography.

Recrystalized samples (purity>98%:) of methyl
pacathion (MPS}, methy! paraoxon (MPO), azinphos:
methyl (Apm), oxy azinphosmethyl (ApmO), and car-
bofuran (Chf) were evaiuated for toxicity

[rrecis

The boll weevils employed in the tests were from
2 haboratory strain maintained at the Gast Rearing La-
boratory, Mississippi State, Mississippi Unsexed four
day old weevils were utilized in ali bloassays

Bioassay

All insecticides and synergists were dissolved in
acetone at the desired concentrations Following prefi-
minary assays to establish effective ranges, a minimum
of five replicates of 20 insects/dosage/replicate and 4-3
dosages/trestment were used to define the dosage mor-
tality response

Treatments used were as follows: (1) Topical appli-
cation of insecticide alone; (2) “simultaneous” appli-
cations of insecticide and synergists; and (3) exposuse
of untreated and treated (via topical application)
weevils to insecticide impregnated filter paper

In test 1, 1 p! of insecticide (in acetone) was
applied to the dorsum of the weevils and allowed to
dry. Controls received 1yl of acetone Mortality deter-
minations {described below) were made 48 h post-
treakment

In test 2, 1 wl of synetgist solution was applied as
above Insecticide solutions were applied immediately
theteafter Controls received synergist but no insecticide
Mortality was determined 48 h post treatment

In test 3, 1 mi of insecticide solution was evenly
distributed over 11 ¢cm Whatman N 1 filter paper by
using a calibeated pipette and allowed to dry WNine
centimeters petri dish bottoms containing 20 weevils
each were covered with the treated filter papers, the

lids were pressed on and the dishes were inverted to
bring the weevils over the filter papers. Dishes were
held in the datk for 24 h, then weevils were removed
from exposure to the insecticide for a second 24-h
period prior to determining the rate of mortality Re-
sidual film assays were conducted with untreated weevils
and with weevils immediately following topical appli-
cation of a synergist. Controls were handled identically,
except that untreated filter paper were used

In all studies involving synergists, the chemicals were
applied at a constant dosage with varying insecticide
dosages Tor DEF, the dosage was 100 pg/g of body
weight All other synergists were applied as molar
dosages to adjust for differences in molecular weight.
The dosage was 05 pmole/g, representing a rangez of
123-165 ug/g.

Except during exposure to insecticide treated filter
paper, weevils were held in small glass jars and provi-
ded with fresh artificial diet. Temperature was labo-
ratory ambient (approx 23°C) and light regimen was
not controlled (approx 16 h light: 8 h dark) During
the residual film treatment, no food was provided, After
the initial 24 h, weevils were maintained as previously
described

Tar mortality determinations, death was defined as
failure of the weevil to show coordinated rtesponsc
to a pinch on the proboscis Experience has shown thal
live weevils in this condition following OF or carba-
mate poisoning die within the next 24 h Obsetved mor-
tality was corrected for mortality in control groups (1)
LD;, values and 99 confidence parameters were calca-
lated by linear tegression analysis of the data following
probit mortality/log dosage transformations LDy,'s are
given as pg/g of actual insecticide (alone of in combi-
nations) for topical applications and as pg/em® for
residual film studies

Revults aund discassion

The synergistic activities of thiol esters of phosphoric
and phenylphosphonic acids, and piperonyl butoxide
applied with the insecticides methyl parathion, methyl
paraoxon, azinphosmethyl, oxy-azinphosmethyl, and
carbofuran, are presented in Tables 1 and 2. The first
section of Table 1 also shows the individual foxicities
of the insecticides. This determination was deemed ne
cessary for purposes of comparison with synergized toxi-
city data

DEF was found to synergize all insecticides in the
order of 1.58 fold to MPS and MPO, to 2 28 to Apm
Similarly, PB incrensed the toxicities of Apm, ApmO
and Chf in 166, 115, ard 154 fold, respectively
(Table 1)

A ttest by which the unsynergized versus DEF or
PB synergized 1D, values were compared, showed that
the increase in toxicity of all insecticides, except for the
combination of ApmO plus PB, is highly significant
This indicates that the interactions of DEF or PB with
the insecticides results in true synergism rather than
merely additive effects. Similar phenomenon is observed
for the combination of Apm with all other synergists
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Table 1~—Toxicity data*/ for 5 insecticides alone and in combination with DEF and piperonyl butoxide against

the boll weevil.

Alone -+ DEF. 1oo #g/'g + piperenyl hutoxide 05 #mn]e/g
Insectivide

EDzn Slope 1.5 Slope 1/81 1Dz Slope I/5E

Methyt parathion di99 8.95 3 16%% 661 158

Methyl paraoxon 3.17 349 2 QQE* 777 138
Azinphosmethy!l 5.29 4 90 2 3m® 435 128 3 18%s 375 166
Oxy-azinphosmethyl 182 325 1 00%* 4.18 1.82 158 386 115
Carbofuran 751 3 40 411 262 1.78 4 75%= 3121 154

1/ 1D:o values are expressed as pg of insecticide/g body weight

1D value followed by®* differs significantly (P < 801) from that of insecti-

cide alose according to ttest. /81 = LI of insecticide slone/LDs ef insecticidal component in binary treatments

tested, and for the combination of Cbf with the ethyl
and #-propyl homologs of the §,S-dialkyl phenylphos-
phenodithioate series (cmpds 1 and I, Table 2).
Synergistic ratios were rather small with either Apm
or Cbf

The interactions of DEF with MPO and ApmO
result in homogenization of the response of the weevils
to these compounds. The slope values increased from
3.49 to 7.77 for MPO and from 3,25 to 4.18 for ApmO.
The opposite situation is observed with MPS, Apm,
and Chf. In this case the weevils responded more hete-
rogeneously in the presence of DEF which is shown by
the decrease in the slope values,

The significant increase in the toxicity of Apm by
DEF merits a special comment, It has heen postulated
that DEF may act as non-specific esterase inhibitor in
the boll weevil (Chambers, unpublished results), it has
been demonstrated to be an esterase inhibitor in rats
{16}, and that it potentiates the toxicity of malathion,
via carboxylesterase inhibition, in house flies and mos-
quitoes (3, 4, 3, 20), and in mice (6, 7).

On the other hand, Apm was found to be detoxified
mainly by a glutathione dependent enzyme (GSH-trans-
ferase) in a predaceous mite and resistant house fly
strains (14, 15). Moreover, DEF was found to inhibit
the glutathione dependent desethylation of diazinon and
diazoxon, and to a lesser extent, that of parathion in
the resistant SKA strain of house flies (12).

Assuming that a similar mechanism of detoxication
of Apm occurs in the boll weevil, then DEF might be
inhibiting to a greater degree a GSH-alkyl or aryl
transferase. If this is true, the mixed function oxidase
enzymes will act more freely to desulfurate Apm, thus
activating this compound by transforming it to its oxygen
analog, ApmO,

There is also evidence that DEF inhibits the oxi-
dative metabolistn of hexobarbital in mice more than
sesamex and about equal to suffoxide, which are known
mixed function oxidase inhibitors (21). Therefore, in
the boll weevil, there are potentially two enzymes sys-
tems responsible for Apm detoxication which are inhi-
bited by DEF. The actual degree of synergism could then
be explained by the occurrence of 4 greater inhibition of
the dealkylation or dearylation of the Apm molecule.
The fact that ApmO is also synergized by DEF, and
that the slope of the regression line is increased more
than that of MPO, supports the above hypothesis. Of
course, biochemical evidence should be sought to prove
the validity of this speculation,

The same argument can be applied to the observed
MPS and MPO synergism by DEF. In this case however,
the ability of DEF to enhance cholinesterase inhibition
by MPS /» wviro has been shown to correlate with its
ability to inhibit a soluble carboxylesterase {Chambers,
unpublished results). Thus, esterase inhibition certainly
plays a substaatial, if only partial, role in MPS and
MPO synergism by DEF. Similar correlations have been
observed with the n-amyl and j-amyl homologs of the
§.5-dialkyl phenylphosphonodithicate series (cmpds VII
and VIII, Table 2).

No antagonistic effects were registered in any com-
bination of Apm and MPS with any synergist tested
MPS, however, was not tested with piperonyl buto-
xide, a combination which may yield antagonism Anta-
gonistic effects were found between Cbf and compo-
unds IV, VII and VIIT (Table 2) It is interesting to
note that as the size of the alkyl substitvents on the
phosphonic acid increases there is a switch from syner-
gism of Cbf (cmpds T and I1) to antagonism {cmpds
IV, VII, and VIH)
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Table 2—Toxicity data'/ for azinphosmethyl and carbofuran in combination with potential synergists (at 0.5

pmoles/g)
Azinphasmethyl?/ ! Cazbofuran
N Alkyl
substitueat
1.Dsa Slope I/81 l LD Slape 1/51

S § dialky! phenylphosphonodithioates
1 ethy! 3408 % 158 151 ER A 328 kR
1t u-propyl 3 38E - 58 156 5 g2 328 1.25
11 i-propyl - gEE 342 129
v -butyl i.igne 595 119 985 278 07
\'% i-butyl 4 g% 5.1 130
VI -butyl 3% 168 143
Vil wamy!l 3 Q0% 430 P36 926 321 0.79
viil i-amyl 298%% 170 £78 891 211 0.82

5.5.-dialkyl O-pheayl phosphorodithioates

X u-propyl 2ig 483 217
X n-butyl 2 35%% 479 236

Other
X1 propyl-DEFY/ 3 25%% 451 163

1/ See Table 1 for toxicity data for insecticide alane asd for explanations of abbresintions

2/ The combination of vxy-azipphosmethyl with compounds 1 IV and N resulted in antagonistic effects ca I/8] = 080

3/ X3 Stei-n-propy! phosphorotrithioate

One posible explanation of the mechanism by which
carbofuran can be antagenized by compounds 1V, VII,
and VIII is by the inhibition of an activation step
carried out by mixed function oxidases (MTQ'sy The
involvement of MFOQ's in detoxications in the boll
weevil is demonstrated by the fact that Cbf is synergized
by piperonyl butoxide The latter compound is a known
mixed function oxidase inhibitor

Carbatnates are generally more toxic when hydro-
xylated somewhere in the aromatic ring {aromatic car-
bamates), or when N-demethylated (13, 19). Further,
aromatic catbamate insecticides are metabolized mainly
by microsomal enzymes (MFO's), with aromatic hydro-
xylation and N-demethylation being the more pronoced
mechanisms of degradation (17). This evidence fairly
supports the above explanation

Iuflnence of the ronte of application on the degiee of
SYMErgISmL,

The n-propyl and n-butyl homologs of each series
of synergists were tested with a residual film of methyl
parathion. A rather high increase in the toxicity of
MPS was registered after each combination, with syner-
gistic ratios ranging from 10.89 for DEF to 1213
for compound IV (Table 3)

Apparently, the cause for this increase in toxicity is
the presence of a greater amount of methyl parzoxon at

Table 3 ~—Residual film toxicity'’ of methyl parathion
to the boll weevil applied along with a to-
pical dose of synergist.

1D Stope 1781
Methyl parathion alone 220
Methyl parathion -+ propyl

DEF ¢205¢| 510 1125
Methyl parathion <+ II 0 19%% 340 18-
Methyl parathion + [X 0.18%= 405 1212
Methyl parathion -+ DEF 020%% 1 {70 10 89
Methyl parathion 4 IV 0.18%% 368 1213
Methyl parathion + X 0 19%% 4 24 11.62

1/ LD values are expressed as ui of toxicant/cm® of filler paper

OQther abbreviations are as desceibed in Table 1
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the target site, the enzyme acetylcholinesterase It ap-
pears that the penetration of MPS through the boll
weevi] cuticle is facilitated when the synergist does not
interfere with it Interference in the absorption of in-
secticides by a synergist when both were applied to the
same loci has been reported in house flies (2} and in
rats (11}). ‘

By referring back to the procedure followed in tests
2 and 3 described previously, it can be seen that the
synergists were always applied before the insecticide,
as the dose (except DEF} and the route of application
were also the same Under these conditions, the degree of
inhibition of the detoxifying enzymes should be expec-
ted to be very similar, if not the same, in both bioassay
series. Hence, in the present case, the actual amount of
MPO (MPS must be activated to exert its toxic effect)
reaching the target site has to be higher, which in turn
should be directly correlated to the greater uptake of
the toxicant by the tarsi of the weevils

Further support of this assumption is the fact that
all synergists tested by this methed behave in a very
similar fashion regardless of the arrangement of the
substituents around the phosphorus atom Other possible
explanations are not excluded, however

Since under field conditions the weevils must pick
up contact insecticides mostly through their tarsi, the
results of this investigation bear significance as they
show that the dependence of the toxicity of an insecti-
cide on its route of entry, may well be exploited favo-
rably by the appropiate use of synergists

Conclusion

From the results obtained in this investigation it
can be concluded that the combination of residual
dry film, as a method of insecticide application, with
topical treatment with the synergist, is the more sen-
sitive pracedure to search for effective synergists in the
boll weevil

Simultaneous application of insecticide and synergist
to the same loci onto the dorsal surface of the weevils
results in either poor synergism or antagonism

5,5, S-tributylphosphorotrithioate (DEF}) and propyl-
DEF, increased the toxicity of azinphosmethyl 2.28 and
1.63 fold respectively, after simulianecus application
The same homologs (butyl and propyl) of the §,5.-
dialkyl O-phenyl phasphorotrithioate series, applied as
before, increased azinphosmethyl toxicity 2 26 and 2.17
fold, respectively. On this basis, to carry out further
screening tests of synergism of OP insecticides in the
boll weevil, the butyl and higher homologs of the latter
seties should preferentially be assayed.

To investigate the relative importance of mixed
function oxidases and glutathione alkyl or aryl transfe-
rases in detoxications in the boll weevil, the insecticide
azinphosmethyl offers relevant features In addition,
carbamate insecticides, which require activation to exert
their toxic effects, should also prove valuable to clarify
the involvement of mixed function oxidases in this
insect,

(2]
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El libro de Likens y colaboradores presenta los re-
sultudos obtenidos a largo plazo de un estudio integral
de un ecosistema forestal en Hubbard Brook, New
England, USA. Se trata de una 4rea boscosa de 3076
hectireas en alturas entre 229 y 105 m sn en un
clima himedo continental sobre suelos podzolisados
(haplorthods) limoarenosos desarrollados a partir de
rocas graniticas y metamaorficas En esta drea se han in-
vestigado entre 1956 y 1974 los ciclos bioegeoquimicos.
Los resultados pestinentes se presentan en 5 capitulos
del libro: 2) hidrologia, 3) quimica, 4) balances de
input-output, 5) meteorizacidn y 6) ciclos de elementos
nutritivos  En los dltimos dos capitulos se comparan
los resuitados con datos de otros ecosistemas y se pre
sentan las conclusiones

Los datos hidrologicos corresponden a mediciones
entre 1956 y 1974, arrojan en promedic una precipita-
cion anual de 1295 mm, correspondiende en 38,1 por
ciento a evapotranspiracion y el resto a la escorrentia
En déltimo proceso fue medido come una cuenca hidro-
Iégica cerrada

Para los cicios biogeoquimicos se colectaron y ana-
lizaron muestras semanales entre 1963 y 1974 Las llu-
vias son bastante 4cidas (promedio 4,14( y fueron
analizadas para Na, K, Ca, Mg Al NH,, SO,, NO,,

metabolites Journal of Agriculture and Food Chemistry
16: 2804 1968

20 PLAPP. FW Jr. and EDDY, GW. Synergism of ma-
lathion against resistant insects Science 134: 2043-
20440 1961,

21 SKIRINJARIC-SPOLJAR, M, MATHEWS, HB., EN.
GEL, ]I, and CASIDA, JE Response of hepatic
microsomai mixed function oxidase to various types of

insecticide chemical synergists sdministered to mice.
Biochemical Pharmacology 20: 16071618 1970

Cl, POy, HCOy, 8iy C orginico Los clementos prede-
minantes son H y 5O,; en el transcurso de las medicio-
nes se encontrd un aumento lineal def H (de 0,8 ke
quiv/ha en 1964 a 1,1 kequiv/ha en 1974), asociado
con la polucidn reinante en la region Basindose en Jos
resultados se han calculado Ias ganancias y pérdidas de
clementos nutritivos al comparar la deposicidn con Iz
escorrentia. A largo plazo se encontraron balances po-
sitivos para N, Cl, S y P y negativos para Si, Ca, K,
Mg, Na, vy Al En funcidn de ellos consideran jos auto-
res fos procesos de meteorizacion de minerales primarios
del suelo. El proceso se explica tedricamente en el in-
tercambic de H proveniente de las lluvias dcidas en los
complejos metilicos y asi la liberacién de los elementos
mencionados (5i, K, Ca, Mg, Al).

Basindose en una determinacién de la biomasa de
un rodal de 55 afios y determinaciones en el suelo se
calculan las cantidades de elementos acumulados en el
ccosistema. Esos datos son punto de partida para el
establecimiento de modelos matemiticos de Jos diferen-
tes elementos nutritivos; de ellos se presentan en deta.
lle el de calcio v de azufre Si bien los modelos mate-
midticos son bastante interesantes llevan una serie de
premisas que escatiman su valor; asi por ejemplo no
se considera al rodal mantille humico del suelo y el
“turnover” en el pasaje de las luvias; los datos de mi.
neralizacion y meteorizacién son también muy estima-
tivos. A pesar de ello se trata de un estudio a largo
plazo, bien conducido, el cual es pionero a nivel mun-
dial Para los especialistas es un ejemplo sin compara-
cién que puede servir de gufa en otros estudios

HANS W. FASSBENDER

INSTITUTO DE SUELOS Y NUTRICION
FORESTALES

UNIVERSIDAD DE GOIINGA
REPUBLICA FEDERAL DE ALEMANIA



Biologia, dafio v control del dcaro tropical Pelyphagotarso-
nemus latus (Banks) (Acaring; Tarsonemidae) en irijol"—

Av. SCHOONHOVEN®%_ | PIEDRAHITA*%* R VAIDERRAMA®#% (G GALVEZ*®

ABSTRACT

Dawage of Polyphagotarsonemus latus /s characierised by deformation and cuiling
wp of newly formed leaves Leaf mudersides tuin purplish and in severe allacks, the
whole leaf twrns golden yellow and pods are covered with wound tisine The mite bas
@ broad host sange and a shoit life cycle, lasting 4-5 days Females lived an arerage of
15 days, i which 48.3 egps were laid

Damage on an individual plant basis amonnted to 56 per cent yield rednction
L a cheniical control sindy yield veduction was 43 per cent The products endosulfan
{Thiodan ), dicofol (Kelthane), tiiazofos (Hostathion), omethoate {Folinat), carbary!
(Sevin) and Amitraz provided the best mite control  Corvelation between wiite connis
and yiel weve low, and between damage scove and yield bighly significant {--091
and ~0 95 one week after each application, vespectively)

Carbaryl (Sevin) contiolled P latus, buf cansed o Tetranychus entbieak Tefia-
difon (Tedion) contralled T desertorum but gave poor contvol of P latus, while dicofol
(Kelthane) contiolled both mite specier

Tntroduceion escilentem (6); Gorsypiam  bivswtent, Capsicum an-
nanm; Dablia sp; Zinnia elegans (93 y Phaseolns vul-
L ACARQO Polyphagotarsonenus latws (Banks) garis L. {3) El dcaro se ha observado atacando frijol

en Pert, Cofombia, Brasil y Nicaragua; en campos de
frijol también se observaron malezas atacadas (tales
como Bowchen privmatica 'y Sidda sp ).

tiene varios sinonimos, los cuales incluyen:
Tarsennmus latus Banks
Hentitarsonemits latus Ewing

Neotarsonenns latus Smiley Esta familia de ficatos se caracteriza por un corto ¢i-

» clo de vida, con los siguientes estados: hueve, larva,
Polyphagoiarsonenins latus Beer y Nucifora pseudopupa y adulto Hambleton (9) indica que una
generacion puede durar de 3-5 dias a 26-28°C  Flecht.
mann (8) indica que a 27°C, el periodo de incubacion
es de 1-3 dias, la ctapa larval de dos dias y Ia etapn
de pseudopupa de dos dias

Banks (3) y Cromroy {6) describen la hembra vy
el macho

El dcaro se encuentra ampliamente distribuido en cf
tropico y se ha ohservado en islas del Caribe y en Flo-
rida (9), en América Central y del Sur (5, 7) El dca-
ro tiene un amplio espectro de hospedantes los cuales
incluyen:

El P. Jatus se controla efectivamente con azufre
(14)  Flechtmann {8) indica que en el algoddn, el
endrin es el producto mis amplinmente utilizade, en
tarto que Arruda {2) obtuvo un buen contral con en-
drin, diazinon y EPN En el Algodén Costa (4) reco-
micada Ia utilizacion de carhophenothion, chlorzenzi-
lato, chiorfensulfide, endrin y endesuifan Para el dcaro
Steneotarronemus pallidns una especie relacionada, se

Solanum twberosuom L. (7Y, Asclepias cnraisavica,
Cenirorema pubercens, Dolichos lablab, Lycopersicun:

* Recibido para la publicacion el 20 Jde marzo de 1978

¥ Emoemdlego y patologo, respectivamente del programa de [rijol . oo
del CIAT, Apartado Aéreo 67-13. Cali. Colombia, recomiendan fos siguientes productos: endosulfan y
B ;\ntlcriumsin;sistcnles dLL]‘ in{vcsﬁ!mjitl)n L{fA_;._l c.!cmrt.‘llmuni;) de ento- Hostathion (12), endosulfan, endrin ¥ kelthane (11),
mologia del equipn de frijol del C . Actuales direcciones: - " H e
] Piedrahits, FAC Corp.. Apt Atrao 1192, Cali. Colmbia endosulfan (15), endosulfan y dicofol (1) ILas aplica-
R Valderrama, Universidad de Antioquin. Depattamento de Mi- ciones de dimethoato resultaron en un aumento del ata-
crobicdapia ¥ Parasitologia, Facultad de Medicina, Apt Adren . ; T
883 Medellin, Cotombis que de § pallidas (10} o no fueron efectivas (11)

77
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Después de la floracion det frijol en el Valle del
Cauca, Colombia, se observaron sintomas visuales del
dafio del dcaro, los cuales frecuentemente se confundie-
ron con los sintomas del dafio ocasionado por herbicidas
o vitus A continuacion se discuten aspectos de los sin-
tomas del dafio ocasionado por dcaros, su influencia en
el rendimiento del frijol seco y su control quimico

Materiales y métodos

Ia biologia de P flains se estudié en el lzboratorio
(22-22°C) en segmentos cicculares de hojas de fa
variedad de frijol "ICA - Pijac’. Se determind la dusa-
cion de los estades de desarrollo y Ia curva de ovipo-
sicidn,

En un primer experimento, se marcaron plantas in-
dividuales de fa variedad 'Diacol-Calima’ segiin el grado
de ataque por P Jatus. Los datos de rendimiento se to-
maron de plantas altamente atacadas y de las que no
presentaron sintomas de dafie En el segundo experi-
mento se sembré [a vasiedad "TCAPijao’ en parcelas de
7 x 4 m; el frijol se sembrd en camas distanciadas
un metio, con dos hileras por cama a razdn de 200.000
plantas/ha. Se ensayaron 15 productos quimicos para
evaluar su influencia sobre las poblaciones de dcasos y
rendimiento del frijol, en comparacidn con el testigo
Ti experimento se sembzo segin el disefio de litice ba-
lanceado con tres replicaciones Semanalmente se aplicd
dimethoato para controlar insectos, especialmente Em-
poasca Araemeri o razén de 1,0 litro de ia /ha. Las
parcelas se infestaron actificialmente con 32 hojas infes.
tadas de dcaros, distribuidas uniformemente por parcelas,
antes de la floracidn. Estas se colectaron de campos in-
festados, para completar la infestacidn natural. Con cada
uno de los productos se hicieron dos aplicaciones a los
40 y 55 dias despuds de la siembra Las poblaciones del
dcaro P latws se midieron a los ~1, 1, 3, 5 y 10 dias
después de las aplicaciones Se tomaton 12 hojas por tia-
tamiento y los dcaros se fijaron cen cinta transpatente
Se hicieron conteos de huevos y acaros en segmentos cis-
culares {18 mm de didmetro) de hoja. Conteos de Te-
franychus deserforwm se hicieron sobre 135 hojas por
parcela, y se reporta n@mero de &caros por foliolo des-
pués de In segunda aplicacidn El dafic visual causado

Cuadro 1.—Ciclo de vida de P Jatns en hojas de frijol
de la variedad 'ICA-Pijao’ bajo condiciones
de laboratorio

Dutacion Duracidn Promedin
Estado de Desarzollo (d'l 4 y Desviacion Estandar
ias (dias}
Huevo 2.3 2,0 = 01
Larva -2 1O o= 01
Psewdopupa 1 1,0
Hembra adulea 7-18 15,1 == 3,1
Macho adulto P11 12,5 o 2,1

#  Femperatuea promedia de 22.28°C

de huevos/ O
¥
[ =

No.

L i

o 5 10 15

Edad de 1a hembra en dfus

Fig t—Curra dy eripasicién de P atus e bojus de frijof, s 1CA-
Fifue

por P Jatws por tratamiento se estimd siete dias despuds
de cada aplicacién. El dafio s¢ evalud con base en una
escala de 0 a 3 segiin Oliveira y Calcagnolo (13); 0=
sin sintomas de dafo; 3= sintomas severos).

Fl rendimiento del frijof seco se estimd en base
a un drea central de 12 m* por parcela y se registraton
los componentes del readimiento de 15 plantas/parcela

Resultados
Biologia

Bl P Jatns presentd una corta fase de desarrollo de
4-6 dias, con un promedio ligeramente mayor a los 4

Fig 2oemDie foichid e P lalus en bajus e frijol variedad 1CA
Piper
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dias. Las hembras adultas vivieron un promedio de 13
dias, y los machos de 12 dias (Cuadro 1) ILas hembras
ovipositaron un promedio de «8,3 huevos o 3 huevos/
dia (Figera 1), lo cual indica que este dcaro tiene un
potencial de muitiplicacidn ripida, y su reproduccidn
partenogénica lo aumenta adn mas

Simomas

Los sintomas mis severos ocurren bajo condiciones
ambientales célidas y himedas En consecaencia, los ata-
ques son mis severos al final de la estacién liuviosa
Los sintomas severos se desarrollan durante la flora-
cién

El dafio inicial induce el encrespamiento de los mir-
genes foliares hacia arriba y a medida que se torna mis
severo, las hojas generalmente se observan mids largas
v estrechas (Fig. 2) En algunas variedades negras, el
envés de fas hojas puede tomar un color violiceo o ama-
rillo dorado y las vainas un color marron debido al tejido
herido.

Duaitos

Las plantas sin sintomas dieron un rendimiento de
13,1 g/planta (promedio de 86 plantas), en tanto que

las plantas severamente afectadas dieron un rendimiento
de 5,8 g de frijol seco/planta { promedio de 93 plantas);
ésto implica una reduccién en el rendimiento del 56
por ciento Aunque esta péedida en rendimiento puede
sobreestimar las valores reales debido a la competencia
de plantas severamente atacadas por vecinas menos ata-
cadas, ilustra la importancia del dcaro

Contrel

Se presentd un ataque severo de P Jatas en el estu-
dio del control quimico. En algunos tratamientos se ob-
servd un ligero ataque por T. desertornm. Sin embargo,
el experimento permanecid libee de otros insectos plaga

El mayor rendimiento {2015 kg/ha) se obtuvo con
la aplicacién de endosulfan, en tanto que las parcelas sin
tratamiento dieron un rendimiento de 1.153 kg/ha
{una reduccidn en rendimiento del 43 per ciento) . En
arden decreciente, le siguieron en efectividad los produc-
tos Kelthane, Hostathion y Folimat. Esto confirma los
resultados del estudio de control quimico, en los cuales
el endosulfan dio el mejor control de dcaros de la fami-
Ha Tarsonemidae. Los fungicidas Dithane M-43, Bres.
tan y Elosal no dieron proteccion alguna, como tampo-
<o lo hizo el insecticida diazinon

Cuadro 2 —Rendimiento de frijol seco, puntaje de dafio (escala de 0-3, una semana después de cada aplica-
cacién) y poblaciones de dcaros (nfimero de P. Jatws por segmento circular foliar de 18 mm de dis-
metro, cinco dias después de cada una de las aplicaciones y T desertorum por folio 10 dias
después de la 22 aplicacién), después de Ia aplicacion de 15 productos para controlar P fatus

en frijol (cv "ICA-Pijac’)

Dasis A Nivel de Dado P s N e )
Productn x?j;e rcrl: rrf;;f

iasha {hpshay i n i I i 2
Endosulfan (Thiodan) 1,22 1 2045 a 0,1 0.5 93 116 | 338 100 178
Dicofol (Kelthane) 0,84 1785 ab 0.8 1,0 12 98 | 39 98 30
Triazofos {Hostation) 0,4 1765 abc 0,3 0.6 115 103 | 3i0 156 127
Omethoato {Tolimat) 0,5 1711 b 1,9 1,8 353 189 | 521 200 119
Carbaril (Sevin) L6 kg 1664 be 1,0 13 223 151 382 ] 89
Amitraz 0,06 1 1618 be 1,3 1,3 104 126 | 391 134 i2
Moenocrotofos { Azodrin) 028 1578 be 1,8 1.6 261 158 | 391 267 286
Carfbofuran (Furadan) 120 Iy 1540 be a1 1.8 3t8 142 ] 495 164 617
EPN 0675 1:48¢ bed 1,1 1.8 300 125 3i6 £71 611
Tetradifon {Tedion} 51 173 ede 2,1 20 29§ 153 ] 476 258 20
Fentin Acetato (Brestan) 0,8 kg 1242 def 3,0 28 558 154 | 410 188 229
Azufre (Elosai) [ 1236 def 2.0 23 189 149 553 209 et
Binapacril (Acricid) 6 | 1212 def 2,1 2.6 224 11| 39t 125 77
Dizzinon (Basudin) 0,324 1496 of 2,8 3,0 202 203 | 420 124 323
Mancozeb (Dithane M) 1.6 kg 113 f 2,8 2.6 3i5 137 1 -85 99 268
Testigo 1155 £ 3 2,6 309 192 | 574 165 337
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Una semana después de la aplicacion, ¢l dafio visual
se correlaciond significativamente con el rendimiento
(r= -0,91 y —0,93 respectivamente) . Los sintomas me-
nos severos se observazon en campos tratados con Thio-
dan ,Hostathion y Kelthane, o cual indica que la esca-
la de dafio por observacidn visual es una medida con-
fiable para determinar la influencia de las poblaciones
de dcaros sobre el rendimiento.

Los conteos de dcaros y huevos son significativa-
mente diferentes entre tratamientos (Cuadro 2). Sin
embargo, sus coeficientes de variacion fueron grandes
y oscilaron entre 28 hasta 59 por ciento, pero el prome-
dio fue del 30 por ciento. Esto hace que los conteos de
dcaros © huevas sean menos confiables para medir el
efecto de insecticidas. Los conteos de P fatns oscilaron
entre 95 y 903 Acaros por segmento después de la pri-
mera aplicacion y de 84 a 345 dcaros después de la
segunda, en tanto que los conteos de T desertornm des-
puds de Iz segunda aplicacidn oscilaron entre § y 894
dcaros por foliolo Las correlaciones entre Ia poblacidn
de 4caros y ¢l rendimiento no fueron significativas Las
mayores corselaciones se obtuvieron con los conteos he-
chos a los 55 dfas después de [a aplicacidn. Los conteos
de huevos a los 3 v 5 dias después, de la primerza apli-
cacion, y la suma de todos los conteos de huevos se
correlacionaron  significativamente con el rendimiento
{r= —0,59, -0,52 y 0,33, respectivamente). Los otros
conteos no se correlacionaron significativamente con el
rendimiento, lo cual indica que ésta no es una medida
confiable del efecto de los Acazos sobre el rendimiento
El cambio ripide de generacion puede explicar unn
inconsistencia en l relacidn entee el aivel de poblacidn
y el dafio ocasionado por los dcaros. Permanencia de
dcaros muertos por pesticidas también puede contribuir
a la faita de correlaciones mejores

Resnmen

El dafio ocasionado por el dcaro Polyphagotarsone-
mur latws se caracteriza por la deformacion y encrespa-
miento de hojas recién f[ommdas El envés de las hojas
toma un color violiceo y, en los ataques severos, la tota-
lidad de la hoja toma un coler amarillo-dorado y las
vainas se observan cubiertas de tejido necrético, El dcaro
tiene un amplio espectro de hospedantes y un corto ciclo
de vida, el cual dura 4-5 dias Las hembras vivieron un
promedio de 15 dias, periodo durante el cual oviposita-
ron 48,3 huevos

El dafo, medido con base en plantas individuales,
ocasiond una disminucion del rendimiento del 56 por
ciento, En un estudio sobre el control quimico del dca-
ro, Ia reduccidn del readimiento fue del 43 por ciento
Los productos endosulfan (Thiodaa), dicofol (Kel-
thane), triazofos (Hostathion), omethoato (Folimat),
carbaril (Sevin) y Amitraz dieron el mejor control del
dcaro La correlacidn entre los conteos del dcaro y el
rendimiento fue baja, pero fue altamente significativa
entre el nivel de dafio (medido en una escala de 0-3)

y el rendimiento (-0,91 y -0,93, una semana después
de cada aplicacién)

El carbaryl (Sevin) controld el P. larws, pero oca-
siond un brote de Terranychus El tetradifon (Tedion)
controld al T desertornm pero no dio un buen control
de P larus, en tanto que el dicofol { Kelthane) los con-
tral a ambeos,
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Soil water and aeration and red beon production. 1. Mean

maoximum soil moisture suction”

WARREN M FORSYTHE, LUCIO LEGARDA B *#

COMPENDIO

La produccion de grano, materia reca de la paite abrea y el nimers de vainas por
planta, se maximizé r;mm!‘o el frijof rojo, Phaseolus vulgaris L., variedad ‘27-R' cultivado
en o5 trépicor. se 1egd cuando fa suceidn del agna de swelo Hegaba a 0,8 bares a 5 cm
de profundidad o 06 barer a 15 et de profuididad. El experimento se llevd a cabo en
macetas de 26 litros de jnelo famigado en of invernadero en CATIE, Turvialba, Costa Rica,
con wn espacianiiento de planias semejante al niado en el campe Cuande las smecio-

rwes midxinias fueron mayores o mencies guae el raloy dptinie, habe una reduccicn en

vendimiemto Se encontsd gre la disminacion en produccidn de grane por nnidad de
cambio de succidn en baves, en el lado de succiones menovres del dptimo, fue 15

veces mayor que fa del lado de succiones mayores del dprimo No se encomtraron
problemas de plagas ni enfermedades La evapotvanspivacion potencial se increments
hasta wi valor nuiimo a la cclava semana y Inego disminnyd. La evapoiranspivacion

se redncia a medida gue anmeniaba la succidn mdxima aplicada,

Introduction

XTENSIVE work has shown that soil moisture
deficit significantly influences crop growth and
yield {19). It was observed that plants behaved

simifarly in soil with diverse moisture contens Ap-
plication of the energy concept to soil water {suction
or tension) at the wilting percentage showed that a
given soil moisture suction of 15 bars was the common
denominator between the soils, although their moisture
contents varied considerably (16). Total soil moisture
suction, the sum of matric suction and osmotic suc-
tion, is considered the dominat soil moisture factor
which affects plant growth The energetic equivalence
of these two terms has been experimentally shown by
vapour pressure measurements (17, 18) Wadleigh
and Ayres (24) and Wadleigh (25) showed trat in
beans and guayule, the effect of matric suction and
osmotic suction on growth #s equivalent and interchan-

geable

* Receised for publication Feruary 28. 1978
#%  Sail Physicist, CATIE and graduate student, respectively  Present
address of Dr. Forsythe is: Director, HCA Oljﬁcu in Barbados,
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present address of Ing egarda is: Jefe. Depto Inp. Agricota.
Facultad de Clencias Apriceias, Universidad de Wariiio. Pasto.
Narifin. Colombia
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Osmotic suction is only important in soils with a
high salt content and as a result the total suction in
other soils is almost completely 1epresented by the
nwtric suction For non-saline soils the matric suction is
the dominant soil water factor which influences plant
growth and because of its energy basis, has a greater
generality of application for different soils than does
soil moisture percentage. This can be seen in the data
of Biethuizen and Vos (3) who obtained a similar re-
lative yield -~ mean soil suction curve for lettuce,
raddish and spinach grown on clay and sandy soils.

Attempts were made to eliminate the arbitragy
nature of soil moisture percentage as a soil water
index by developing concepts of available water (16)
The one most recently used is the water found between
the upper limit of field capacity percentage and the
lower limit of permanent wilting percentage, the latter
having been suggested by Veilmeyer and Hendrickson
(23} Common use of this index is to relate yield or
growth to the depletion of various fractions of avail-
able water in the crop rocting depth, fe. 23, 50 and
75 per cent prior to irrigation. However, since different
soils have different shaped cuevi-linear moisture desorp-
tion curves between field capacity and permanent
wilting point, a given percentage of available water
will correspond to a different suction for each soil
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(6, 10) Consequently, results from a given irrigation
experiment on a given soil that are expressed in
percentage of available water can only be applied on
the soil of the experimental site If an energy concept
such as soil sucticn is used (suction has dimensions of
energy/unit volume of soil water), then the results
obtained from area can be more easily applied to
another area

Different functions of soil water suction have been
used to study plant growth and yield Ayetser of (1)
used the maximum suction at 10 cm soil depth per-
mitted before irrigation as an index to study the effect
of different soil suctions (maximum suctions) on the
yield of dwarf red kidney beans at different soil sali-
nity levels Wadleigh and Ayers (24) integrated with
respect to time, the total suction corresponding to the
average moisture content of the root zone (0-38 c¢m)
of a 10 gallon pot The value of the average root zone
suction with respect to depth, versus time was obtained
geaphically and from this, time average was obtai-
ned, which was called the integrated moisture stress
They obtained a yield response curve with little scattet
of the points Rawitz and Hillel (13) obtained similar
results with snapbeans and sonflowers wsing a similar
procedure for a non-saline soil, which means that
osmotic suction was ignored and what they called a
mean integrated capillary suction index was caleulated
Taylor (20) recognizing that the moisture distribution
in the root zone is not uniform after some moisture
exteaction has occurred, desvised a way of integrating
the suction with time and a given number of depth
intervals in the toot zone However, both forms of
obtaining an integrated soil moisture suction require
laborious caleulations and are thus of limited practical
application as a field norm This opinion has also been
expressed by Haise and Hagan (10) and Rawitz
and Hillel (15)

If the average of the moisture content of the root
zone just before irrigation (minimuem moisture content
index) 15 converted to soil water suction by using a
soil moistuze desorption curve we ghtain a depth aver-
age of suction in the root zone just before irrigation.
This suction is the maximum suction experienced
during an irrigation cycle. The minimum suction would
be that existing in the foot zone inmediately after an
irrigation. The field capacity suction is commonly used
te estimate this value The time (event) average of
these maximum capillary suctions has been cailed the
mean maximum gapillary suction index by Rawitz and
Hillel (13) and has been used by various researchers.
Using this methed for potatoes, Rawitz and Hillel
found there was good agreerment between yield curves
obtained in the growth chamber and those obtained
in the field, for the same soif The mean maximum
capillary suction is a sensitive indicator of soil moisture
statzs and can be applied practically as a field norm
for irrigation

It is more convenient if the suctions can be mea-
sured directly in the field with tensiometers or other
suitable instruments. ‘The depth of maximum root
activity is considered suitable for the placement of
these instruments (10) In this study the mean maxi-

mum capillary suction are measured at 5 cm and 13
em depths for a red bean variety (27-R') of Pha-
sealns valparis which is grown in the tropics.

Studies have shown that the evaporative demand
of the environment modifies the suction-yield curve,
specially at the higher suction (3} Taylor (20, 21)
cites ranges of optimum mean maximum capillar suc-
tions according to the evaporative demand. Guides for
levels of evaporative demands may be taken from the
study of Denmead and Shaw (4) where the calculated
Class A pan evaporation equivalent to a high demand
is between 7.9 and 9.4 mm/day for 2 medium demand
3.8 - 5.2 mm/day and a low demand 1 35-2% mny/day

Materials and methods

Approximately 25 litres of soil were placed in
pots 30 em high, 20 em wide (internally) and 30 cm
long, made of tin-coated iron sheets painted firstly with
asphait paint and then green paint The soil is the
‘Margot” series, 2 Typic Dystropept, fine mixed iso-
hyperthermic The top 20 cm of the soil profile was
sampled, air dried, passed through 2 5 mm sieve,
and fumigated with methyl bromide for 24 hours.
the soi! had a bullk density of 0.91 g/ml when packed
in the pot; particle density 249 g/ml, a clay loam
texture uader the USDA system with 329% clay, 409
silt and 289 sand Resistance to a 5 mm diameter piston
immersed 5 mm in the soil varied from 1,1 bars for
the 0,003 bar suction treatment to 9 bars for the
12 8 bar suction treatment The soil had a pH in water
(1:1) of 43; organic matter 6.0¢%; total N 0.36%;
CN ratio 9 7; available phosphorus (Bray-Kurtz) 1.6
ppm; cation exchange capacity 40 me/100 g (oven
dried seil); calcium 80 me/100 g; potassiam 0.6
me/100 g; magnesium 2,5 me/100 g, and electric con-
ductivity of a saturated extract 0.4 mmho/cm

Soil was placed in the pots to a height of 25 cm
and was fertilized to eliminate risks of nutrient defi-
ciency following doses per hectare suggested by Martini
{13) The amount of fertilizer applied to a pot of
2 plants was caleulated considering that the plant po-
puiation per hectare was 200,000, The pots were
randomly distributed on 3 tables 1 m high and on each
table they formed two rows with 2 plants per pot 10
cm x 50 cm used in the field. Week-old red bean
"27-R' seedlings were used in the planting

The pots had treatments of the following maximum
suction measured at 5 cm depth: 010, 0.20, 040,
0 80, 160, 3 20, 640 and 12.80 bars When the pots
reached the maximum suction they were irrigated until
the suction fell to 0050 barts. They were also treat-
ments at lower suctions to provide limiting conditions
of aeration in order to study this effect concurrently
with the maximum suction effect Suction of 0.003,
0.006, 00125, 0025 and 0.05 bars were applied
through ashetos wetting pads {Figure 1) connected by
hydrostatic lines to containets with free water By re-
gulating the height of the containess it was possible
to maintain these constant suctions within == 2.5 cm of
water (== 0.0025 bass) Water manometers which made
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contact with the soil through porous asbestos filters
were used as tensiometers (Figures 1 and 2). The air
space corresponding to the different low suctions were
determined by estimating soil moisture of pots without
plants by weighing, and determining the total porosity
of the soil. Values of 4 repetitions were used

Fig 2. —Poir planted with beans, shewing tenstonteter, ttylon black and

thermomterer installations

The experiments had a randam block design with
13 treatments and 4 repetitions Moisture suctions were
measured at 5 and 15 om depths. Suctions up to
(.050 bars were measured with water manometer ten-
siometers, suctions between 010 and 0.80 bars with
dial gauge teasiometers, and suction between 1.60
and 12.80 bars with nylon blocks individually calibra-
ted in pressure-plate equipment

The daily maximum znd minimum of the tempe-
rature and relative humidity of the greenhouse were
measured, and this and other weather data were used
to calculate USWEB Class A pan evaporation using the
formulas of Garcia-Lépez (8) Papadakis (14) and
Van Bavel (22) with modifications by Legarda and
Forsythe (11), who found that the formulas adapted
well to a tropical area, such as Furrialba, Costa Rica.
An average of the estimations of the three formulas
wis used.

Results and discussion

The crop cycle lasted 81 days starting from ger-
mination which started on the 5th of January, 1972
During the cycle the average greenhouse maximum
daily temperature was 30 4°C, minimum 18 6°C and
average 24.5°C, and the average maximum relative
humidity was 953 79, minimum 47 69, and the ave-
rage 7889 The average soil temperature at 3 cm
was 22 9°C, whereas that at 15 cm was 220°C. The
average of the Class "A" pan evaporation calculated
from the three formulas previously mentioned serves
as an index of the evaporative demand of the eavi-
ronment. During the experiment the estimated pan
evaporation varied between 3 45 - 648 mm/day, which
may be characterized as 2 medium demand.

Table 1 shows the estimated pan evaporation (E)
for different periods together with relations between
potential evapotranspiration (PET) and evapotranspi-
ration (ET), such as values of f evaluated as (PET/E)
and R evaluated as (ET/PET) during crop growth for
different maximum suctions. The value of PET used
to estimate f was the volume of water consumed divi
ded by the horizontal sectional area of the pot
The high values of f which usually do not surpass
12, are probably due to advective effects and the
possibility that plant foliage shaded an area larger
than the surface of the pots. However, it is observed
that there is an increase of f with a developing canopy
up to the 8th week and its subsequent decrease pos-
sibly due to leaf maturity and leaf fall. The diminish-
ing value of R with increasing maximum suction (de-
creasing soil moisture) follows the pattern of soil dry-
ing for moderate evaporative demand and shallow
rooting of 25 ¢m (7)

Figure 3 shows the effects of the maximum suction
at 5 and 15 cm depth on grain yield, adjusted to 14
per cent moisture Yield changes with respect o the
5 cm suction were significant at the 195 level. Maxi-
mum yield was obtained when maximum suction was
between 07 and 08 bars at 5 cm depth, and between
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Table 1 —The ¥ factor, PET/E, and the R factor, ET/PET, during bean growth for different maximumrn
suctions.
Suction in bars
Drate
Ne of wecks, days E 0.003 0.006 0.0125 00235 @050 a0 00 ¢ 80 16¢ 3.20 G40 1280
and months i Factor
f
Factor R*
1 5- 8 Jan. 138 0S80 082 073 064 052 064 055 0355 036 036 045 045 036
2 9-15 Jan. 277 087 083 071 G71 063 063 .38 038 03 033 033 038 029
3 16-22 Jan 454 068 094 08f 087 100 o774 045 045 032 026 026 029 023
i 25.29 Jan 392 110 081 679 08&F 08 079 040 033 037 023 019 021 016
5 30 Jan - Feb. 386 137 09y 085 077 085 083 060 064 047 045 023 017 013
6 6-12 Feb 418 148 090 0B84 082 09 081 07E D65 053 052 044 023 015
7 1319 Feb. i37 169 093 088 081 0381 076 069 064 9061 049 (047 030 019
g 2026 Feb. 318 264 095 088 076 076 071 067 962 D60 043 048 0443 .23
9 27 Feb - 5 Mar 371 199 095 093 08f 078 074 o064 058 0354 ¢54 031 042 039
1 5-11 Mar 398 171 09 088 078 O07i 063 066 037 0351 050 047 028 026
11 12-18 Mar 386 148 091 079 067 060 063 053 047 039 037 033 023 02

¢ R = | for treatment of ¢.003 bars

0.5 and 0.6 bats at 15 cm depth. The fall in yield on
the side of increasing maximum suctions is attributed
to water deficit while the yield drop on the side of
decreasing maximum suction is considered to be 2
combination of deficient aeration and low maximum
suctions

Pact IF (12) of this series of papers will discuss
the influence of zeration on yields. It is sufficient to
note here that a non - limiting value of air-space of 25
pee cent was reached in the experiment before maxi-
mum suction rose to 0.03 bars and thus in the section
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of the yield cueve of Figure 2 between 0.03 bars and
0.8 bars, yield is considered to be lowered by the low
suction values themselves. The rate of yield drop with
tespect to change of maximum suction between 0.80
and 0603 bars of is approximately 15 times the rate
of drop between 0.80 and 12 8 bats, and this indicates
a moisture excess depresses the bean yields much more
than a moisture deficient.

In this experiment, the values of maximum suction
for optimum yield of 0.8 bars at 5 cm depth and 0.6
bars at 15 cm depth, approximate that obtained by
Bernarda et o/ (2) with variety 'Vi 1013', which was
0.5 bars at 10 c¢m depth. Other maximum suction values
cited for maximum production of beans are 10 bar
for the variety 'Canario 101" (9) and between 0.75 -
2.0 bars (5, 21). Field beans are commonly thought to
be a crop that is favoured by dry conditions. While
the yield response curves in Figure 3 show that 27-R
will give 2 ceop at high maximum suctions, the yield
is much lower than that obtained at the optimum
maximum suction, which corresponds to z relatively
moist soil.

Figute 4 shows that dry matter production response
to maximum suctions at 5 em are similar to grain
yield response in Figure 3. Response was also signifi-
cant at the 1 per cent level The linear degree of
determination between yield and dry matter production
is R? = 85.79, which indicates close association bet-
ween yields and vepetative growth, whereas R* for
yield and number of pods per plant is 87.6% indi-
cating close association of the latter two parameters.
An average maximum of 14735 pods per plant was



FORSYTHE AND LEGARDA: MEAN MAXIMUN SOIL MOISTE SUCTION IN RED BEANS 85

123 p— s (Retative yield}
1RO
ot
10Q - "o
3 ]
- 1
2l P \
H
o . &0
£
g / \
4
P 2 20
5
S
o a0 \
s
& o0~ Yugnazoxf T g0 1
H #.089
>
a
A

RN
[l ) ae: acs

I I W MR YT
a1 as 1 -3 1

Mosimum  gughen is Bars @l % cm depth

Fit §—Relation between aerial dry matter production and maximum
snciion ar 5 em depth

obtained for the 0.8 bar suction and a minimum of
275 pods plant for the 0.003 bar treatment.

Figure 5 shows the relationship between maximum
suction at 5 ¢m depth and maximum suection at 15 cm
depth for various stages of growth for maximum suc-
tions at 5 ¢m of 0.1 bar and greater. The data indicates
that maximum suction at 5 cm is always greater than
the corresponding value at 13 cm and this should be
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expected duc to pgreater root concentration and evapo-
ration in the surface layers, However, the regressions
of 5 to 9 weeks do not reflect this until maximum
suctions at 3 cm are greater than 0.3 bars. The change
in the regression curves with the age of the plants
indicates that after 5 weeks, root development at 15
cm depth is soch that there is notably more active
moisture extraction than before since the suction values
are closer to the 5 cm ones, and this increases gradually
with the age of the plant. The wetter range of the 3
and 4 week regression lines reflects the fact that the
less developed plants were unable to dry the soil as
much as plants of 5 weeks and older. The good corre-
lation between 5 ¢m and 15 ¢m maximum suctions
indicates that 15 cm maximum suction values can be
used just as effectively as those at 5 cm to coatrol soil
moisture in the root zone. The same conclusion may
be drawn from Figure 3. This would have the advan-
tage of being able to comfortably use the tensiometer
to measure soil moisture stace the values of maximum
suction for optimum growth of 0.5-0.6 bars is well
within tensiometer range, However, there is the disad-
vantage that special calibration wounld be needed for
the first 4 weeks of growth.

No diseases nor pests were observed during the
crop cycle, so it may be concluded that the effects
observed were directly due to the treatments

Summary

Grain and aerial dry matter production and the
number of pods per plant were found to be maximum
in the "27.R' cultivar of Phaseolns vrlgaris 1., a red
bean grown in the tropics, when the maximum soil
moisture suction was 0.8 bars at 5 cm depth or 0.6
bars at 15 cm depth. The experiment was carried out
in 26 liter pots of fumigated soil in a greenhouse at
CATIE, Turrialba, Costa Rica, with plant spacing
similar to field conditions, When the maximum suc-
tions were greater or lesser than the optimum yield
value, there was a reduction in yield. It was found
that grain production loss per unit bar of suction change
when the cyclic maximum suctions were less than
the optimum value, were 15 times greater than the
rate of production Joss when the values were greater
than the optimum. No disease nor pest problems were
encountered during the study

Potential evapotranspization increased to a maxi-
mum at the eight week and subsequently decreased.
Evapotranspiration decreased with increasing maximum
suction
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Variedades de cocoteres en Costa Rica

Abstract.  The Atlantic Tall and Pagific Tall coconuts
in Costa Rica are of the Niu kafa type and Niy vai’
type respectively  The differences in palm hobit and fruit
characters are described

The presence of the Pacific Tall' variety ai Barre Co-
lorado on the Allantic coast and of the Atlantic Toll
to the west of Lake Nicaraguo is the result of o fransport
route which came into being between San Juan del Norte
and San Juan del Sur in the last century

A discussion of dwarf varieties recently introduced
to Costa Rica is presented

la sugerencia que existen dos variedades distin-
tas de cocoteros en América, la variedad de la Costa
Atléntica-Caribe, aislada por las montafias, de la varie-
dad de la Costa Pacifica (2, 4), es respaldada por las
chservaciones y medidas tomadas en Costa Rica. En
Costa Rica el "Atlintico Alto’ es el equivalente de! Ja-
maica Tall' (2) y es del tipo 'Niu kafa' (4), mientras
que el ‘Pacifico Alto’ es el equivalente del "Panami
Tall’ (2) v es del tipo 'Niu vai' (4). Palmas en pro-
duccién de los dos tipos, bajo ambientes similares y de
similar edad, tienen varios aspectos diferentes. El "Atldn-
tico Alto’ tiene un tronco delgado y generalmente con
una ligera carva, aunque la curva puede ser poco co-
mina en sitios con sombra o con pendiente. La corona
tiene una apariencia esférica porque muchas de las hojas
verdes cuelgan. Puede ser que este hibito de la hoja
cause la superficie frregular del tronco producida por
entre-nudos y cicatrices de hojas irregulares. Con el en-
vejecimiento, la hoja, aln en I ausencia de enferme-
dades, se torna de color amarillo antes de cambiar al
color café El "Pacifico Alte’ es un poco mis alto, con
un tronco robusto y erecto y con la base muy bien
desarrollada. La corona de hojas estd en forma de som-
brilla, porque pocas hojas cuelgan Al ir muriendo, las
hojas se tornan de color café directamente y al caer
las cicatrices de las hojas y entrenudos son relativamen-
te lisas. Estas breves descripciones deben ser aplicadas
con reserva ya que el viento, las pendientes, la sombra
y el suelo pueden influir en la expresion de cada ca-
ricter.

87

Se encuentra una siembra casi continua de 'Atldntico
Alto desde Barra Colotade hasta Puetto Viejo (Fig 1)
En suelos arenosos las palmas sufren por la falta de nu-
trimentos, lo que se identifica por el envejecimiento pre-
maturo de las hiojas inferiores, el nimero hajo de hojas
verdes y pobre produccion de fruta La densidad de po-
blacién es baja y como resultado, el control natural de
maleza que propicia la sombra producida por las hojas
del cocotero, es inadecnado. En algunos lugares los
cocoteros estdn siendo reemplazados por Ia regeneracién
del bosque secundario. Existen algunas siembras recien-
tes y la mayoria de los cocotales tienen una poblacion
de palmas juveniles bajo las palmas viejas Desde Pun-
tarenas hasta Punta Burica (Fig 1), hay cocotales es-
poridicos de la variedad Pacifico Alto’, muchas veces
asociado con pequefias finquitas sobre la playa (Nota:
Cabo Santa Elena, Peninsula de Nicoya y Peninsula de
Osa no fueron inspeccionadas) En algunas playas se
ven cocotales naturales con poblaciones densas y de todas
fas edades, justo arriba de la linea de mdxima marea
Existen dreas grandes, aparentemente aptas para coco-
teros, en donde ninguno estd creciendo. Una posible
explicacion para ésto es que las enfermedades han eli-
minado los cocoteros en estas dreas Esta idea estd res-
paldada por el hecho de que al norte de Quepos, los
cocoteros se estaban muriendo debide al Anilio Rojo
(8) St hay alguna deficiencia en nutrientes en la Costa
Pacifica, es menos acentuada que en la Costa Atlintica,

La diferencia entre las dos variedades en tipo de
fruta es muy marcada, Ll “Atlintico Alto’ tiene fruta
larga y angular de color verde o bronze cuando inma-
dura, mientras que ei 'Pacifico Alte’ tiene fruta esfé-
rica de color verde o bronce amarillo (una variante con
color rojo conocida en Jamaica no fue vista en Costa
Rica). La frata alargada del "Atlintico Alto' tiene un
mesocarpio (“husk™) grueso fibroso v una nuez alar-
gada (ovalada) y a veces con punta, en contraste con
el deigado mesocarpio y nuez grande y esférica del
‘Pacifico Alto’. La nuez de Ia vasiedad "Atlintico Alto’
tiene el endocarpio grueso con menos agua, endospes-
ma més gruesa, y un mejor rendimiento de copra por
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peso de nuez La nuezr del 'Pacifico Alto" tiene una
alta proporcidn de agua lo cual di un rendimiento
pobre de copra por peso de nuez; aunque nuez por nuer
el Pacifico Alto’ tiene mayor peso de endosperma
Las diferencias en peso de frata dependen extremada-
mente de las condiciones de crecimiento, y las varieda-
des son mejor diferenciadas usando la proporcidn {por
peso) de los componentes de la fruta madura fresca
(Cuadro 1)

La produccion de copra en Costa Rica es en pequefia
escala y principalmente localizada en Limén, donde la
frata es recibida de otras partes de la Costa Atlintica,
En discusiones con el procesador de copra, se encontrd
que el “Atlintico Alto de Ia regién de Limén y Puerto
Viejo produce 93 a 98 libzas de copra de 200 nueces
Considerando la similaridad de andlisis de fruta de Costa
Rica y Jamaica (Cuadio 1), y con el hecho de que
‘Tamatca Tall' rinde 31 por ciento de copra/nuez, puede
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Tabla 1 —Composicion del fruto de variedades de cocoteros altos en Costa Rica y Jamaica

P Porcentje por peso
e c50
Variedad Ne de fruta fruto

muestreada (kg) Ciscara/ Apus/ Huesa/ Carne/ Copea/

frum nuez auez niez nuey

Atlintico Alto (=) 10 2,1 = 05 66,1 * 4,6 19,2 = 5,3 28,3 & 2,2 525 % 3,1 -
Jamaica Tall {b} 350 1,7 £ 01 57,1 % 1,8 20,5 = 1,0 29,3 £ 13 504 2 0,5 31,4 & 0.8
Pacifico Alto {c) i0 1,8 &= 0,2 | 368 £ 57 354 £ 46 | 24,7 £ 23 | 43,0 * 50 —
Panumi Tall {b} 350 2,1 = 01 37,9 = 2,4 34,3 = 2,0 214 £ 1,1 d42 % 1,0 23,5 £ 1,0

(a)  Muestreada 10 km sur-este de Limdn
(b  HMarries (2).

{ey Muestreada en Villa Neih

estimarse que 200 cocos "Atléntico Alto’ deben producir
97 libras de copra (200 x 2,1 kg peso de fruta x 2,2
libras x 346% nuez/fruta x 3194 coprasnuez). Sin em-
bargo, el procesador también indicd que el mismo nd-
mero de frutas provenientes de Barra Colorado produjo
110 libras de copra La inspeccién de fruta fresca en
una bodega en Barra Colorado demostrd que un zlto
porcentaje de las nueces, tal vez la tercera parte, eran
esféricas en vez de ovoides. Fstas formas de nueves
son caracteristicas de Ia 'Pacifico Alto' y "Atlintico Alto’,
respectivamente  Dos informes, independientes entre si,
confirman que hay wna siembra de "Pacifico Alto’ en
Barra Colorado Calculando un promedio de copra/
nuez de 24 por ciento {de Panami Tzll en Jamaica),
una mezcla de 87 nueces 'Pacifico Aleo’ y 113 "Atlin-
tico Alto” di 110 libras de copra (87 x 1,8 kgs x 2,2
libras x 6365 nuez/fruta x 249 copra/nuez -+ 113 x 2,1
kgs x 2,2 libras + 3465 nuez/fruta x 319 copra/nuez)

La fuente de la variedad TPacifico Alto en Barra
Colorado es probablemente San Juan del Sur en In
Costa Pacifica de Nicaragua Esto es asi debide 2 que
el Rio San Juan y el Lago Nicaragua formaban parte
de una ruta importante para cruzar el istmo cuando
Cornelius Vanderbilt establecio su Rapid Transit Com-
pany durante el tiempo del descubrimiento de oro en
California en los afios cincuenta del siglo pasado. La
presencia del “Atlintico Alto’ al oceste del Lago Ni-
caragua, previamente notado pero no explicade (7),
puede ahora ser entendida

El origen de los cocoteros altos en Costa Rica es de
interds. Oviedo y Valdez wvieron cocoteros en Punta
Burica y In Isla de Cocos aproximadamente en el afio
1514 (1) Ha sido sugerido que estos cocoteros pue-
den haber llegado flotando en el Pacifico Ecuatorial
Contra-corriente. Para ser factible esta ruta, los cocote-
ros deben haber viajado mis de 8000 km. desde Pal-
myra, una de las Line Islands, Ia fuente mis cercana de
cocoteros. La duracidn de tal viaje se ha estimado en
200 y 400 dias, dependiendo de la uniformidad de la

corriente. El tipo de cocotero 'Niu kafa', el cual se en-
cuent:a en Palmyra, necesita 220 dias para germina
(segln experimentos llevados 2 cabo en Jamaica) y Ia
flotacién de la fruta hace posible ese origen (4)

Esta posibilidad debe ser iavestigada con expeti-
mentos  Sin embargo, el cocotero tipe 'Niu vai’, el
cual se encuentra a lo largo de la Costa Pacifica Ame-
ricana desde México a Perll, germina mis ripido (den-
tro de 140 dias en Jamaica) y por consiguiente no es
muy probable que llegd a América flotando.

Probablemente el "Pacifico Alto’ fue introducido
América por los espafioles quienes pudieron haber lle-
vado cocoteros desde las Filipinas en muchas ocasiones
entre 1563 y 1815 (4). En Ia costa del Caribe se con-
sidera que el 'Atlintico Alto’ puede haberse originado
de una fuente en la regidn del Cabe Verde, l2 cual a su
ver fue sembrada por Jos portugueses con una cantidad
de semilla limitada traida de Mozambique (2).

Variedades enanas de cocoteros se encuentran en
Costa Rica en casi cualquier lugar en donde se cultivan
cocoteros, pero casi siempre en asociacién con dormici-
lios. El cocotero color “rojo” es el mds comin y no
puede ser distinguido del "Enano Malaysiane' rojo
Unas pocas palmas de tipo “amarillo” fueron encon-
tradas cerca del aeropuerto en Limdn. Estas palmas son
del tipo "Enano Malaysiano™ amatillo y el duefio infor-
mé que venian desde Changuinola en Panami. El tipo
verde conocido localmente como ‘Filipino® superficial-
mente se parece al ‘Enano Malaysiano’ verde pero tiene
fruto méds pequefio que los otros dos colores o que el
‘Enano Malaysiano' verde cultivado en Jamaica. Coco-
teros enanos rojos y verdes se encuentran en [a regitn
Bocas del Toro, Panami (donde esti localizada Chan-
guinola) Changuinola fue la primera sede del Depar-
tamento de Investigaciones de la United Frait Company
y una coleccién de cocoteros del Lejano Oriente hecha
en 1925, probablemente explica [a introduccion de estos
tipos de cocoteros. Cuando jos trabajos de mejoramiento
varietal de banano fueron trasladados a Honduras en



a0 TURRIALBA: VOL. 28, NUM 1, TRIMESTRE ENERO-MARZO 1978

1931, los cocoteros enanos rojos y verdes fueron sem-
brados en el Jardin Botinico de Lancetilla cerca de
Tela, Honduras, y los dos colores de cocoteros enanos
(v muy pocos amarillos tarmbién) se encuentran en
Henduras (5). En Colombia y Ecuador estos enanos
rojos ¥ verdes se conocen con el nombre de "Mani-

I (25,

In 1963, 100 nueces de distintas variedades fueron
introducidas a Costa Rica desde la Indin (6) No se
sabe qué cantidad de plantas germind o sobrevivio, pero
si estos cocoteros todavia existen y pueden encontrarse,
serén unz fuente de polen util para la futara produc-
cién de cantidades experimentales de hibridos F, de
cocoteros. Un tipo (spicata) de esta introduccion debe
ser ficilmente distinguida por su apariencia caracteris-
tica de inflorescencia que no tiene ramas

Resumen

Los cocoteros de Costa Rica "Atlintico Alto’ y Pa-
cifico Alto' son de los tipos Niu kafa’ y Niu vai
respectivamente. Las diferencias en tipo de palma y
tipo de fruto se enumeran en el presente trabajo.

La presencia de la variedad Pacifico Alto en Barra
Colorado en la Costa Atlintica, y "Atiantico Alto' de
Nicaragua, se debe a la ruta de transporte entre San
Juan del Norte y San Juan del Sur que se realizaba en
el siglo pasado

Una discusion de fas variedades enanas recién in-
troducidas » Costa Rica se presenta en este trabajo

Agi adecimienta

Esta informacion se publica por los autores con el
permiso de sus respectivas organizaciones
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Beetle vectors of Cowpea Mosaic Virus
in Costa Rica

Sumario. Se probd la copacided de nueve especies
de escarchojos parc transmitir un tipo de Cowpea Mosaic
Virus de Costa Rico, astrechamante relacionodo serclégica-
mente al CPMV-Arkansas  Se fogrd la transmision del virus
con Cerotome ruficornis (el vector mas eficiente], €. atro-
fascinta, Gynondrobrotica variabilis, Diobrotica adelpha, y
Epilachna varivestis. Esta es lo primera demostracion de
que G varlabilis y €, otrofasciata tienen lo capacidad de
transmitis el CPMV

fntroduction

Cowpea Mosaic Virus (CPMV) is one of the most
importand pathogens of cowpea (Vigna wnguiculata)
in Costa Rica, Cuba, Nigeria, Puerto Rico and Tri-
nidad (1, 2, 7, 8).

Bettles ate the only known vectors of cowpea mo-
saic virus and play an extremely important role in its
dissemination. With the exception of a single species,
Epilachna varivestis Muls, which beloags to the family
Coccinellidae, all of the known vectors of CPMV are
species of the family Chrysomelidae. The Chrysomelid
species reported as vectors are: Ceroloma Frifareald
Forst, C. ruficornis Oliv, Diabrotica balteada Tec, D
adelpha Har, D, nndecimpiorclata howardi Barber, D
vivgifera Lec, Acalypima vittatun F Qotheca mutabi-

Uiy Sahid and Systena sp (3)

The transmission of CPMV by beetles is a complex
biological phenomenon, the mechanism of which is not
yet understood. The ability of the beetle vectors to trans-
mit the virus varies from one species to another (3)

This work was conducted to test various beetle
species for their ability to vector a CPMV type from
Costa Rica closely related serologically to CPMV- Ar-
kansas.

Materials and methods

Beetles were collected in cowpea field plots in Tu-
rrialba during August and September, 1977 They werc
held for a period of 24 hours without food, then
allowed an acquisition feeding period of 24 hours on
CPMV-infected plants The insects were then placed
individually on healthy plants (cv. V-3 Moh) and were
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Table 1 —Species of insects tested, number of indivi- o
duals used of each species, transmission and : :
percentage of transmission of Cowpea Mao- i
saic Virus (CPMV) by different insects
Turrialba, Costa Rica, 1978, :

Species 2:«‘& Frans- Ir‘:fu‘:’sr
used?/ foissian missicon

Ceretoma ruficornis 28 25/28%/ 89,2
Ceretoma alrafasciaks 6 14/25 56,0 .
Gymandrobratica variabilis 18 11745 24,4 b
Diabrotica adelrhu 5 2/9 22,0 i
Epilachua varisrestist/ 6 i/21 19,0
Epilachna rarirestic’/ 11 0 0
Calaspir sp 13 0 0
Sistena sp 10 0 4
Nodanota sfr. 12 3 0

1/ Some of the beetles were used in transmission tests several times
due to the scarcity of members of their species

3/ Number of successful transmissions over number of transmissjon

tests - P . . .
Fig, t ~Cerotome atrofaseiata Jucoby recter af conpes mondic tfrus
3/ Adules in Casta Rica
i/ Earvae

confined by cylindrical metal mesh cages. Once the
beetles had fed (approximately 24 hours later), the
cages and beetles were removed from the plants The
plants were tested serologically 15 days later for the pre-
sence of virus using the Ouchterlony double diffusion
test.

The beetles used in the tests are listed in Fable 1
which summarizes the results obtained.

Results and discussion

As shown on Table i, transmission did not occur
with Nedonota sp, Systena sp., Colaspis sp, nor with
larvae of E. ravivestis The other species were able to
transmit CPMV with varying degrees of efficiency The
most efficient vector was C. rafivornis (Oliv ) subsp,
rogesi Jae followed, in order of decreasing efficiency,
by C atrefasciata (Fig 1) and G. variabilis (Fig 2),
D adelpha, E tarivestis and D. balteata.

As in Puerto Rico, Trinidad and Cuba (7, 2, 8),
C. ruficornis is the principal vector of CPMV in Costa
Rica. Levels of transmission by Ceratoma rxficornis were
similar to those reported by Dale in Trinidad (2). .
The low levels of transmission of CPMV by D. balteatn w
were similar to the results of Gonzilez*/ but not to :
those of Jansen and Staples (5), who demonstrated i

Fiw 2 —Gymandeatrotica rariehilis facaby rectar of cowhea monaic tives
1/ Gonzilez € Unpublished thesis University of Costs Rica in Costa Rica,
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levels of 1006z However instead of individual beetles,
they used groups of five insects in their transmission
studies.

Jansen and Staples (6) demonstsated transmission
of (PMV (severe strain) by larvae and adults of I
rarfvestis In the present work, no transmission by larvae
taok place and only a relatively tow level of transmission
occarred using adults Fulton and Scott (4) showed
transmission of CPMV-Arkansas at levels near 100 per
cent with adults of E. varsbestis. The differences bet-
ween the results of this work and the resnits mentioned
above may be due to the different conditions under
which tse experiments were carried out to the smalf
number of insects used in this work

Gynandrobrotica vaviabilis and  Cerotoma  atrofas-
ciate had not been reported as vectors of CPMV; this
is the first demonstration of their ability to transmit the
virus ¥
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Compatibilidade da mandioca com
cuatro especies selvagens de Manihot
nativas do Brasil central

Resume. No presente trablaho obteve-se hibridos fer-
teis entre maondicga, Monihet esculenta Crantz, e as ss-
pecies selvagens; M. onomaole Pohi, M. oliganthe Pax
subsp  nestell, M groclis Pox, ond M. zehntneri Ule
As citadas especies selvagens opresenfaram meioses re-
gulases, particularmente quanto a formacas dos 18 biva-
lentes A ancfose | foi normal com distribuicas de 18
cramossomos parae cada pofe  Noo foi observada nenhuma
separacas retardado dos bivalentes bem como restituigno
nuclear QO polen destas especies selvegens mostrou-se
moderadamente viavel

Interspecific hybridization had been tried frequently
by breeders for the incorporation of useful characters
from wild species into cultivated crops In cassava, a
number of cases have been reported where the parental
species were the tree-like forms, M. gleziovii and M
dichotema (17) Two cases involving herbaceous species
have been reported with Al saxicola (2) and M we-
lanobasis (8) as parents

In our program of collection and evaluation of ge.
netic resources of wild cassava at the Instituto de Cien-
cias Biologicas, Gioania, four wild species were shown
to have high protein content, low HCIN content, and
were adapted to drought conditions (14, 15, 16) These
species were screened for compatibility with cassava,
and were investigated cytogenetically

Materials and methods

Your Manibot species: M. anomala Pohl, M. ofigan-
tha Pax emend WNassar subp westeli, M. gracilis Pax,
and M. zebutneri Ule were collected from different
localities of (Goias state Seeds, cutings, or the whole
plant were planted. 'When plants flowered, crosses and
reciprocal crosses were carried out bebween cassava or
‘Catelo’ and the foar wild species. Cytological inves-
tigations to study chromosome behaviour during meio-
sis were performed as follows: Inflorescences were fixed
in a mixture of three parts zhsolute alcohol and one
part propionic acid for 24 hours. The propionocarmine
technique of Swaminathan et af. (20) was used to
make smear preparations of anthers Chromosome con-
figurations in metaphase I, chromosome distribution in
anaphase 1, and tetrad formation were observed. Pollen
viability was determined by the acetocarmine and iodine
stain technique Five hundred pollen grains of each
species were examined

Resnlts

Table 1 presents the mean number of seeds obtained
from eroses between cassava and each wild species of
Manibot. Means were calculated on the basis that Ala-
nibpt species have trilocular ovaries, and each loculus
contains a single seed Every pollinated flower, there-
fore, is able to produce three seeds
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Table 1 —Mean number of seeds set per pollinated
Flower in crosses of wild Alawibor species
with cassava

Mean Nv of seeds set per pollination

Wikd Species
CASEALA A5

male parent female parent

0161 (35)
0816 (31)
0329 (42)
0.554 (98)

M anomali 0.093 {68)%
A eligunba sobsp nesrelf 0701 {33)
M ogracilis 0.082 (38)
M zehitieri 0.279 (248)

Fiputes in parentheses are the number of pollinated flowers

Observation of chromosame associations in meta-
phase I showed formation of 18;, in all species (Tuble
2). Anaphase | usually was normal with aa equal dis-
tribution of 18 chromosomes at each pole No laggards,
delayed separation of bivalents, restitution nuclei, or
polyads could be observed in any of the 50 pollen mother
cells examined from each species. Polien viability was
as follows: M awomala, 92,460, M zebutneri, 91 3%s,
M oligantha subsp wmesteli, 901G and AL gracifis
04 7¢¢  Viability was 32 167 in cassava

Discnrsion

Seed set per pollinated flower was relatively high
in crosses with M. ofigantha subsp. nesieli, whereas it
was fow in Al anomdala crosses. Other workers have re-
ported high seed seb when cassava was crossed with
M glaziovii (13, 17), and M. welanobasis (8). Only
Koch (10) reported yow seed when he crossed AL
dichotoma with cassava. Reciprocal crosses with cassava
as the female parent gave a higher seed set per flower
than crosses with cassava as the male (Table 1). This
tesult agrees with the report of Jennings (9). Partial

Table 2 —Chromosome number and chromoseme asso-
clation in meiosis of four wild Manibot

species.
- Haploid Chremasome
Species number association
AL anematle 18 18y,
M eliganths subsp westel; 18 18y
M ograilis 18 18,®
M zehmtnsri 18 184,

Cruz (i) previously repotted 2n«36 for Af graedlis

sterility has been reported in many cassava cultivars
maintained by vegetative reproduction for hundreds of
year (3, 12, 19)

Meiotic studies showed the formation of 18 biva-
lents in the four wild species Of these species, the
chromosome number of Al anomeala, M zebutners, and
M olipantha subsp nesteli herein is reported for the
first time The chromosome number of M. gracilis agrees
with that reported by Cruz (<) in somatic tissues. Cruz
{4} reported 36 chromosomes in the root tips of eight
wild species Magoon (13) reported the same pumber
in M glaziavii

Several workers agree that 20=36 for M. escnlenta
(1, 4, 5). There also is agreement on the formation of
regular 18 bivalents in different cultivars of cassava
(1, 13, 19} Bolhuis (2), Jennings (8), Lanjouw
(11), and Magoon ef 4/ (13) reported successful hy-
bridization between cassava and a number of wild
species. Moreaver, Jennings (9) reported higher ferti-
lity of cassava and some wild species hybrids than
between parents Regors and Appan (18), considering
frequent compatability between cassava and focal wild
relatives, concluded that natural hybridization must
have played a large role in evolving different species of
Mantbor ‘Their conclusion followed the hypothesis of
Harlan {6, 7) that a number of wild species may have
developed as a result of chance hybridization between
certain crops and their local wild relatives.

Sammary

Hybridizations between cassava (Yuaca), AManibor
escrlenta Crantz, and the wild species, M anomala Pohl,
Al ofigantha Pax subsp nesteli, Al gracilis Pax, and A
zebuineri Ule were fertile. Meiosis of the four species
was regular, particularly the formation of 18 bivalents
in all species. Anaphase I was normal with an equal
distribution of 18 chromosomes at each pole No lag-
gards, delayed separation of bivalents, restitution nuclei,
or polyads could be observed Pollen of the four species
was moderately viable ¥
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menos desarrollado EI arroz es pasticularmente impot-
tante porque es un alimento bdsico para ln mayor parte
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Hace cerca de una década, un ntmero de economis-
tas, incluyendo el que hace esta resefia, presentazon evi-
dencia econométrica de que el comportamiento de los
pequedfios agricultores en las naciones en desarrollo es
consecuente con I racionalidad econdmica y con la sen-
sibilidad del mercado, en contraste con difundidas creen-
ctas previas de lo contrario. Cuando subsecuentemente
tales agricultores failaron en adoptar nuevas técnicas tan
ripidamente como se habia esperado, tales como los “pa-
quetes” de fertilizantes, etc, recomendados para usarse
con las nuevas variedades del arroz “milagro” del IRRI
{International Rice Research Institute), muchos observa-
dores explicaron su comportamiento como racional,
dados tales factores come aversién hacia el riesgo Ten-
gan o no mérito esta u otras explicaciones, tienen
importantes implicaciones para politicas, tales como se
han sugerido mis atrds, para un vasto numero de gen-
tes Estos dos libros exploran estos problemas. Consi-
derémoslos separadamente

—1

En su importante libro, Roumasset examina la rela-
cion entre el riesgo y fa toma de decisiones del agricul-
tor de bajo ingreso, en tres pasos generales con énfa-
sis en el andlisis tedrico, pero incluyendo algunas prue-
bas empiricas fimitadas

Primero, desarrolia "una teoria de toma de deci-
siones en condiciones inciertas . la que es consecuen-
te con la definicion del riesgo en uso comdn, y que



RESENA DE LIBROS 95

parece apropiada para manejar el negocio con la segu-
ridad caracteristica de los agricultores de bajo ingreso”
{p 11} Rechaza fa maximizacion de la utilidad esperada
v la variancia media de este enfoque por requeris dema-
siadas comparaciones costosas para legar a una deci-
sion, y suposiciones demasiado fuertes (esto es, que la
funcion de fa utilidad es cuadritica v las atilidades estin
distribuidas normalmente en el enfoque de variancia
media) asi come que pone muy poca atencion al aspec-
to del evitamiente de desastres en la aversion al riesgo.
Amplia el trabajo de José Encarnacién, Jr, de desarro
Har Ias teglas de la seguridad lexicogrifica primero
/LSE1 y L5F2) para representar la racionalidad ligada,
maximizando primero [a funcidn objetiva sujeto a Ia
condicidn de que ka probaiidad de que la utilidad esté
por debajo de cierto nivel de desastre predeterminado,
sea menor que cierto nivel de confianza predeterminado
(et Principio de Estricta Seguridad Primero o progra-
macidn de azar restringido) y que, si esta limitacion
no es satisfecha, volver ya sea a la minimizacién de
la probabilidad de que las utilidades caigan por debajo
de una regla de desastre especificado (el Principio de
Seguridad), ¢ a lo maximizacion de la utilidad mi-
nima que puede ser obtenida con un nivel de confianza
fijo (el Principio de Seguridad Fija)

Segundo, desarrolla nuevos métodos de medir el
riesgo y las preferencias de riesge. Después de criticar
los enfoques usuales para medir el riesgo, los que usan
datos de un corte transversal (haciendo suposiciones
ceferis paribus sobradamente fuertes), o datos experi-
mentales (de situaciones no encontradas en la prictica),
combina estos dos tipos de datos mediante Ia obtencion
de una matriz de probabilidades de dafos debidos a pla-
gas, enfermedades, y problemas climiticos de la infor-
macion del corte transversal y estimando funciones de
praduccion sin dafios de los datos experimentales. La
multiplicacion de los dos resulta en un conjunto de
relaciones de produccidn para diferentes estados del
mundo  Después de criticar Ia determinacion de prefe.
sencias de niesgo preguntando sobre loterias hipotéti-
cas (ya que la mayor parte de los agricultores de bajo
ingreso no entienden bien afirmaciones probabilisticas,
v las preguntas hipotéticas descartan muchos aspectos
del problema), construye entonces un “indice sensitive
de riesgo” sobre la base de la capacidad de los agricul-
tores de hacerse cargo de sus familias en caso de pér-
didas de diferentes magnitudes (dependiendo asi de
factores tales como la liquidez de los recursos moneta-
rios y [a capacidad de préstamo o de recibir ayuda de
afuera)

Tercero, estima el impacte del riesga sobre los tipos
de produccidn de los agricultores para unaz muestra de
arreceros de Filipinas

Las conclusiones basicas de Roumasset son dos:
t) Se pone demasiado énfasis en ka aversion al riesgo
para explicar [a conducta de los agricultores de bajos
ingresos, con posiblemente implicaciones de politica bas.
tante engafiosas En vez de esto, se deberin poner mis
atencion a fas relaciones basicas de la produccion y el
consumo, y & los procesos de ajuste y aprendizaje (los
que, incidentalmente, estin probablemente mejor repre-

sentados por los tipos de retraso en el conjunto de cs-
tudios a los que se hizo referencia anterior en este li-
bro) 2) Mucho de la discusién sobre la aversién al
riesgo para tales agricultores es confust. Los ejem-
plos incluyen ias suposiciones frecuentes de que mds va-
rizncia quiere decir mayor riesgo, que el riesgo aumenta
monotdnicamente conforme se usan insumos mis moder-
nos, y que los agricultores mds pobres es mis proba-
ble que sigan con téenicas tradicionales porque éstas
representan un menor riesgo Ninguna de estas afir-
maciones es necesariamente cierta si el riesgo se relacio
na con la probabilidad de estar por debajo de cierto
nivel de desastre

En camino hacia estas dos conclusiones mayores,
Roumasset también ofrece un nomero de otras vistas
a saber, que los datos filipinos no son consecuentes con
la hipotesis de Sen de que las imperfecciones del mer-
cado de mano de obra subrayan la frecuentemente ob-
servada relacion inversa entre los rendimientos v el ta-
mano de fa finca, pero son consecuentes con los diferen-
ciales de calidad de la tierza, que explican In relacién
inversa, lo que tienc implicaciones de politica muy
diferentes)

Este estudio tiene algunos puntos débiles, ilustrados
por los siguientes ejemplos 1) Roumasset 2 veces espe-
ra demasiado de las ventajas de las reglas LS Estas
siguen teniendo la desventajn (que él nota cuando Jas
considera aisladamente} de los principios de Seguridad
y de Seguridad Tija, por ejemplo, cuando en Ia pro-
gramacion de azar constzefiido, el constrefiimiento no
esta satisfecho 2) En tanto que sus conclusiones depen-
dan de su andlisis empirico (que en muchos respectos no
dependery), ellas estardn debilitadas por la muestra pe-
quefia para una pequefia region de un pais particular
en el coal el intercambio riesgo-utilidad para el uso de
fertilizante es bastante limitado. 3) Su indice sensitivo
al riesgo no distingue entre desastres individuales vy
comunales y capital que es liquide o ayuda que se espera
pues el primero puede no serfo para la segunda. 4) No
anota que su regresion hora-hombre por unidad de drea
(p 92) no es consecuente con su aserto de que relacidn
inversa entre rendimiento por unidad de drea y tama-
fio de la finca es debida a la calidad de la tlerra (p. 90)

A pesar de estas fallas, este es un excelente estudio
Roumasset explora cuidadosamente un campo importas-
te y regresa con conclusiones que desafian Ia sabiduria
convencional en aspectos que tienen implicaciones po-
liticas significativas

Lo recomiendo fuertemente a los analistas y practi-
cantes del desarrollo y de la economia agricola

[ ) (—

El estudio del IRRI tiene por lo menoes dos objetivas
mayores: 2} “mejorar nuestra comprensién de fos cam-
bios que ocurren y los problemas asociados con a adop-
cion . de nueva tecnologia de arroz al nivel de finca”
{p 1) y b) reforzar “la investigacion de ciencin social
rural en el sur y sureste de Asia™ (p. 2) El libro in-
cluye estudios de 36 pueblos en 4 sitios de investiga-
cion en 6 paises asidticos (India, Pakistin, Indonesia,
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Tatlandia, Malasia y Filipinas) por cientificos asidticos
Los pueblos fueron seleccionados de un conjunto de vi-
[las que se pensé “estaban mds favorablemente situadas
con respecto 2 la adopcidn de la nueva tecnologia del
arroz” {p. 7) Cada estudio tiene una base de datos
comin, pero también informacion sustancial y andlisis
especifico al caso examinado Dos capitulos explorativos,
escritos por Randolph Barker, Teresa Anden y Celia
Castitlo, extraen generalizaciones de los estudios de casos.

Los estudios de caso abarcan una considernble di-
versidad de experiencias, que no pueden ser resumidas
en una resefia de esta longitud Por eso, enfoce aqui
a fas uniformidades descubiertas mediante la regresion
y otros anilisis de la base de datos comin:

1) La extension de [a adopcidn de las nuevas va-
riedades de arroz depende de tres factores asociados con
la remunerabilidad y el riesgo: a) fa disponibilidad de
nuevas semiilas apropiadas para una localidad partice-
lar, b} el “'ambiente” (clima, suelo, irrigacion, drenaje,
ete ), y <) las relaciones de precio/variedades mejora-
das y locales

2) La extension en la cual los altos rendimientos
obtenidos con las nuevas variedades depende prima-
riamente del uso de fertilizante, el que a su vez depen-
de grandemente del ambiente Hay evidencia de algén
impacto de los precios relativos y del crédito, pero las
proporciones de [a variancia total debido a tales facto-
res no es grande

3y La adopcién y el mayor use de tecnologia que
ahorra mano de obra (esto es, herbicidas, tractores)
ha sido muy especifica en cuanto al lugar. Las villas
en las que esa tecnologia ha sido mds ampliamente adop-
tada, también registran los mds grandes incrementos en
empleo de la familia y de mano de obra remunerada
Asi, cualquier mano de obra ahorrada por la adop-
cidn de tecnologia que economiza la fuesza humana es
mis que compensada por el incremento de las demandas
de manc de obra debido a la produccion expandida
con las nuevas variedades.

4) Hay generalmente poca relacidn entre ¢l tamafic
relativo de la finca dentro de las villas y las tasas
de adopcitn, los niveles de los rendimientes, o los bene-
ficios de las nuevas variedades.

Tales observaciones conducen a alguna compren-
sion del primer objetivo del proyecto y se comprenderi
mejor los factores que conducen a la adopcidn de tec-
nologia por los pequefios agricultores Pero esta com-
prensidn es bastante limitada debido por lo menos a
dos razones: 1) A veces se hacen muy fuertes suposi-
clones implicitas para el andlisis estadistico, tales como
que los insumos del mercado estin siempre disponibles
con curvas de oferta perfectamente eldsticas, aun cuando
haya un nimero de referencias a problemas de disponi-
bilidad de estos insumos 2) Es dificil saber qué hacer
con muchos de los resultados para efectos de politicas,
ya que la muestra es de seccion transversal (y por con-
siguiente no hay mucha variacion dentro de una villa o
pais en algunas variables posiblemente importantes tales
como precios y debido a que las villas sen selecciona-
das eatee aquellas que estin particularmente adapta-
das para beneficiarse con la nueva tecnologia. Por estas
dos razones, las conclusiones mis generales estin limi-
tadas a comentarios especulativos hechos por los auto-
res en los estudios de casos y los capitulos exploratorios

En lo que se refiere al segundo objetivo del pro-
yecto (inducir mds investigacidn en ciencias sociales ru-
rafes en Asia )el proyecto parece haber tenido algin
éxito, aunque esto serd claro sélo cuando transcurra
alghn tiempo.

En resumen, concuerdo con ¢l prefacio (p. ii} en su
avaluacion del éxito del proyecto como mixte FEl libro
en si es de interés menos amplio que el estudio de
Roumasset, aunque los estudiosos de las economias m-
rales en los paises particulaces considerados lo encon-
trarin de interés para comprender mejor algunos aspec-
tos importantes de las villas més favorecidas
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