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Consideraciones micrometeoroldgicas de la pérdida de

agua por dalgunos cultivos™

AGUSTIN A MILLAR**, MARIA ROJAS H **¥ NELSON DUARTE

ABSTRACT

Mass fransfer approach was nsed to determine the hanspiration rate on homly
basis, of irvigated and non-ivrigated sugar beet and beaw crops 1he model, narrowed
down 1o small yow crops, wses inpuis of plant temperatures, siomatal resistance,
leaf area index (LAI) and miciometeorslogical biformation In general, plant tem-
perature and stomatal resistance weve fower fn o the iveigated  plots  The abaxial
stomatal resistance was fower than the adaxial for both cops and nnder most
couditions. The LAL was bigher in the irrigated plots, as expected.

The transpiration iates oblained nsing the model in Jwo days were 5.1 - 5,5
pine day~t in the irrigated and 1,54 - 2,6 s day=t in the non-irvigated plots of suga
heets. Fer beans, the transpivation iates were 3.9 nn day=' auder invigation and
2 mm day=" for non-ivrigated plots

The tanspivation aates of ivigated crops aepresented 70-79G (sugar beets)
and abont 30G6 (beans) of pan evaparation valnes In the case of non-irvivated plots, the

fianspivation tates were 20-37C (supar heets} and 27¢, (beans) of pan evaproration

rafues

Using a model such as the one deicribed in thiy paper and ecapotranspivation
medsarements by energy balance o lysimeter, the soil eraporation counld be obtained.

Introduccicn

L conocimiento de la evapotranspiracion de los
cultivos es un antecedente bisico en la determi-
nacion de las tesas de riego en cunlquier region

donde se producen alimentos en condiciones irrigadas
La evapotranspiracién es [2 pérdida de agua al estado de
vapor desde la supesficie del suelo y de la planta Siendo
[a planta la integradora de las condiciones ambientes
del sistema suelo-atmdsfera, cada dia es de mayor ne-
cesidad conocer el efecto de los diferentes pardme-
tros del sistema en la produccion de los cultives Tn-
tre otros, implica la necesidad de la separacién cuanti-
tativa de los componentes de la evapotranspiracion

2 Recibido para publicaciin ¢l 23 de ooviembre de 1977
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In ¢l presente existen metodologias  apropiadas
que permiten determinar con cierta exactitud I eva-
patranspiracion de los cultivos Entre estas se pueden
mencionar ¢l balance de energiaz (23, 24), balance
de apun y uso de lisimetros (20, 24). Con menos
exactitud  pueden obtenerse rsultados de  utilidad
prictica a través del uso de formulaciones empiricas
£10)

La separacién de los componentes de la evapo-
transpiracion es uno de los mayores problemas que
enfrenta la micrometeorologia. No existe uns meto-
dologia clisica para enfocar el problema, y tan solo
algunas indicaciones a través de la experimentacion de
los casos mds simples (2, 7). Asi Black ef of (2) lo-
graron montar un modelo que permite la separacion
de los componentes de la evapotranspiracién para un
cultivo en hileras y poco denso El modelo requiere
fa obtencidn de lz evapotranspiracién potencial a tra-
vés de medidas micrometecroldgicas, la estimacion de
la evaporacion del suelo a través de medidas de Ia
radiacion neta en la superficie del suelo y contenido de
agua de Iz capa superficial, y el conocimiento de la
resistencia estomitica ponderada por el indice de area
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foliar. En forma similar, Goltz ef a/ (7) utilizando
un método combinado que requiere la resolucién si-
maltinea de un sistema de ecuaciones, teniendo como
incognitas la evaporacidn del suelo y transpiracion, lo-
graron separar dichos componentes en un  campo
cultivado con cebollas para semillas. En este expe-
rimento se obtuvo la evapotranspiracién con lisime-
tros de precision, constituyendo una ecuacién, y la
transpiracion  del cultivo, preducte de un re-arreglo
del modelo de Monteith (17) para evapotranspira-
cidn, constituyendo la segunda ecuacion

Una tercera posibilidad, también a través de un
método combinado, requirisia la medida de la eva-
potranspiracion  mediante iisimetro o un balance de
energia y la obtencién de la transpiracién del culti-
vo a través de medidas de fa transferencia de masa
La evaporacién del suelo se obtendria por diferencia

En este articulo se presenta en detalle In deter
minacion de la transpiracidn a través del método de
transferencia de masa aplicado a dos cultivos en di-
ferentes condiciones de riego La transpiracion es el
componente mis impostante de la evapotranspisacion
desde el punto de vista de ia produccidn, ya que ¢s
una respuesta de la plante que puede ser ficilmen-
te correlacionada con otros pardmetros con la finali-
dad de obtener un mejor entendimiento de la eficien-
cin del uso del agua por los diferentes cultivos (14,
18, 25). Por tal motivo, la determinacién de la trans-
piracion de los cultivos a través del método de trans-
ferencia de masa es una herramienta de utilidad agro-
némica que va mds alld de la mera uvtilizacidon en la
separacién de los compenentes de evapotranspiracion.

Materiales ¥ métodos
Lxperimento v medidas

Esta experiencia se realizd en la Estacion Expe-
rimental de Ia FEscuefa de Agronomia de la Univer-
sidad de Concepcién en Chillin, Chile, durante el ve.
rano de 1972

En el suele de Iz Asociacidn Artayin, se sembra-
ron parcelas de 4 m* con diferentes cultivos a fin de
utilizarlas en estudios de evapotranspiracion.  Algu-
nas caracteristicas fisico-hidricas de este suelo han si-
do publicadas previamente (1). En el presente estu-
dio se utilizaron parcelas con remolacha (Beta saccha-
vinaj, porotos (Phaseolns wvwlgaris), maravilla (He-
lianthus aminnr) y trébol rosado (Trifolinm patense)
bajo condiciones de riego reciente y sin riego. En es-
tas parcelas, durante varios dias se midieron ciclos ho-
rarios de resistencias estomiticas, temperatura de las
hojas y del aire, luz activa en fotosintesis, y veloci-
dad del viento a la altura de los cultivos La resisten-
cip estomdtica se midid con un pordmetro de difu-
sion simifar al disefiado por Kanemasu et o/ (8). La
temperatura de las hojas y del aite a la altura del
cuitivo fueron medidas, simultineamente con fas re-
sistencias estomdticas, con un medidor de contacto que

utiliza un termistor como detector, cuyo disefio es si-
milar al publicado por Linacte y Harris (11) Ia
manera de realizar estas medidas ya han side am-
pliamente descritas en otra publicacion (15) La fuz
activa en fotosintesis se midié con un detector idénti-
¢ al disefiado por Norman et al. (19)

Con el objeto de conocer ¢f estado de agua de Ia
planta, se realizaron dcerminacibnes horarias  del
Contenido Refativo de Agua de las hojas (CRA) de
fos cultivos en estudio El método empleado ea la
determinacion del CRA fue idéntico al descrito por
Miilar ef af. (12) Para cada cultivo se obtuvo ré-
plicas impresas del haz vy envés de Ia hoja mediante
¢l uso de barniz blanco para ufas (Cutex) con ¢l ob-
jeto de determinar fa densidad de estomas El indice
del drea foliar (IAF) de los cultivos en hilera se
obtuvo en las plantas de | m de hilera mediante la
técnica del trazado, en papel, de la forma geométrica
de fas hojas, usando una pinture aerosol El drea sc
obtuvo en réplicas de papel de mayor densidad para
el cual se determind la relacion peso/area

La velocidad del viento a Ia altura de fos cultivos
sz midié en las parcelas con un anemoémetro de 3 se.
mi-esferas Otras  informaciones  micremiteoroldgicas
como radiacién solar, temperaturas, humedad relativa
y cvaporacidn fueron obtenidas cada hora en una
Bstacion  Agrometeorolégica ubicada a 50 m de las
parcelas experimentales.

Madelo nucromelearoldpico para travcpiracion
de mnr culiivo.

La pérdida de agua de una planta puede represen-
tarse matemiticamente como ta sumatoria de las pér-
didas individuales desde Ias hojas:
Tpt = Th, - Th, + Thn {1}

n
Tpl = = Thi

=1

donde Tpl es la transpiracion total de Ia planta, y Th
¢s la transpiracién de una hoja individual

Desde el punto de vista fisico, la transpiracion de
una hoja es la pérdida de agua al estado de vapor, y
cs proporcional a [a gradiente de presidon de vapor en-
tre la hoja y el aire circundantes, e inversamente propot-
cional a una resistencia a la transpiracién (rth), cons-
tituida por la resistencin estomitica y la resistencia a
fa difusidn de vapor de la capa de aire circandante es-
tancada. Esto se puede expresar como:

Th = CE p Cp (¢h - en)
Y rth
donde eh es la presion de vapor de la cavidad esto-

mitica y se supone ser in presion  de vapor saturado
& la temperatura de la hoja (mb), ea es la presion de
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vapor del aire fuera de la capa de aire circundante es-
tancade (mb), p es la densidad del aire himedo
(g cov®), Cp es el calor especifico del aire hamedo
(cal g7K-'), Y es la constante psicométrica (mb
K1), rth es In resistencia medin al flujo de vapor
desde 12 hoja (seg cm~') y CE es una constante pa-
ra convertir Langley seg= a mm hr?

La resistencia a la transpiracion rth para una hoja
delgada puede representarse por Ja siguiente relacién

(8):

2 l H

+
rth EH - ra i E 4 o {47

i

donde rSH y rSE son las resistencias estomaticas del
haz y envés de las hojas, y ra es la resistencia para ca-
ler y vapor de agua de Ja capa de aire circundante es-
lancada Ta ecuacion [47] considera 15 y ra actuando
como resistencias en serie a cada lado de [a hoja, vy
tth es la resistencia a la trangpiracidn que resulta al
considerar (#SH + ra) y (rSE -+ 12) actuando como
resistencias en paralelo

Introduciendo la relacidn {37 en la ecuacion [ 17, ob-
tenemos la transpiracion total de Ia planta en funcion
de gradientes de wvapor y resistencia a Ia difusion
de vapor:

p Cp
Ipl = (E— {5}
v
eh, — cn, ely, — e, chn — ean
-4 -+ +
rth, rth., rthn
o ¢n ferma 1esumida
5 Cp n i — i
Tpl = CE ———r ¥ e e [6]
Y P= i sthi

La ecuacion {6} es una relacion que toma en cuen-
ta todos los factores de planta y demanda del ambien-
te en el proceso de pérdidas de apua desde una super-
licie foliar Ista ecuacion es perfectamente vilida pa-
ra cultivos altos como maiz y maravilla donde los per-
files de vapor de agua y temperatura del aire estin
hien desarrollados Para cultives de baja altura como
remolacha, porotos, etc, la diferencin con altura de
fa temperatura del aire y vapor de agua son muy
pequefios, de tal manera que una medida adecuada
de estos pardmetros representaria el ambiente de estos
cultivos

Tomando en consideracidn lo anterior, la trans-
piracion total de la planta para cultivos de baja alte-
ra quedaria determinada por una relacidn similar a la
ecuacion {3}

P Cp ch — ca
Tpi = CE 71
Y rth

donde los parimetros de esta ecuacion representasian
el promedio del microambiente planta-atmosfera con-
siderado

Cuando se tiene una alta circulacién de aire en ¢l
ambiente del cultivo, velocidad del viento mayor a
200 cm seg, Ia resistencie a la difusion de vapor de
la capa de aire (r2) en contacto con la superficie foliar
es muy pequefia en comparscion a la resistencia esto-
miticz, y puede descartarse en el andlisis. Si se consi-
dera Jo anterior para cuitivos de baja altura y poco
densos, In ecuacién [4] se reduce a

r&i 1§e
th = 8 = ——— [8]
rEH - 1SE

y la ecuacién [77] se reduce a
p P ch— o
Tpl = CE o}

Y 5

dende £S5 es la resistencia estomifica total, consideran-
do las resistenicias estomadticas del haz (£SH) y del en-
vés (1SE) de ia hoja actuando como resistencias en
paralelo.

Para la utilizacion de lz ecuacion 97 se reguiere
de medidas de temperatura de las hojas, temperatu-
ras de bulbo seco y homedo en el aire, y resistencia
cstomiticas del haz y envés de las hojas.

Para determinac las pérdidas de agua de un cul-
tive, se necesita, ademds, tomar en consideracion la
densidad de plantas y suelo cubierto por ¢l cultivo.
Esto se obtiene con ln inclusion del indice de drea
foliar (JAF = superficie foliar/superficie proyecta-
da de la planta sobre el suelo). Extendiendo el uso
de ecuacion {7] para un ndmero de plantas, la trans-
pitacion de un cultive (Tc) se puede escribir como:

B Cp el — o
Te = (E [10]
Y ric

donde ric es Ia resistencia a transpiracidn del cultivo
que se puede expresar como:

S
O S— [11]
IAF

Ta relacidn {107 se utiliza en este articulo para
obtener la transpiracion horasia de los cultivos de poca
altara

Resultados y discusion

Como se puede apreciar, ¢l modelo descrito an-
teriormente requiere de dos conjuntos de medidas del
sistema planta-atmosfera. Las medidas de la planta
son temperaturas y resistencias estométicas al flujo
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de vapor, mientras que las de la atmisfers se re-
fieren a los parimetros determinantes de Ia demanda
evaporativa del aire circundante

EI modelo fue wtilizade en dos cuitivos, remo-
lacha y porotos. En [a Fig 1 se presentan ciclos diur-
nos tipicos de las resistencias cstomdticas del haz y
envés de hojas de temolacha y poroto, bajo condicio-
nes de riego y sin riego. Las resistencias estomiticas
de remelacha disminuyen dutante el dia, alcanzando
un valor minimo alrededor de fas 1500-1600 horas,
aumentando posteriormente  Se observa, ademis, que
las resistencias cstométicas de las plantas sin riego
son mayores que las regadas, y en ambos casos las re-
sistencias del haz de las hojas son mayores que las re-
sistencias del envés Situacién similar ocurre en poro-
tos. Esta es una caracteristica comin en ia mayoria de
las especies coltivadas (4, 9). De la informacidn an-
tetior se desprende que bajo condiciones sinlares de
humedad en el suelo, el poroto es mis sensible al dé-
ficit de riego que la remolacha. Kanemasu y Tanner
(9} enconterron que los estomas de poroto eran muy
sensibles o la intensidad de luz Brown y Rosenberg
(4y encontraron que los cambios en las condiciones
microcliméticas, como intensidad de [a luz, eran mis
importantes que la edad de las hojas A medida que
aumenta fa intensidad de la luz los valores de resis-
tencia estomdtica, disminuye debido a una mayor zber-
tura de los estomas La abertura estomitica que con-
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Fig. 2Ciclas dinrnos de temperaturas de lus bojes de remolacha y po-
rote bajo condiciones de rivge v sin riego,

trola la pérdida de agua en las plantas, también es in-
fluida por ¢l potencial de agua de la planta (13}, la
temperatura de fa hoja (13), y Ia nutricidén nitroge-
nada (22) potisica (21)

In la Fig 2 se presenta un cicle divzno de tempe-
ratura de las hojas de remolacha y poroto. En general,
las temperatusas aumentan durante el dia hasta un
mixims y luego disminuyen, siguiendo un patron de
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Fig o —Variuciones divenas de vadiacion sola déficit de presidn de
vapor del afre. y viento

tespuesta  {response function) al impulso de radia-
cibn solar (forcing function) Las temperaturas de
las hojas expuestas siempre fueron mayores que las
temperaturas de las hojas a la sombra Por otra parte
se encontrd que la temperatura de las plantas sin rie-
go era mayor que la temperatura de las plantas re-
gadas Esta respuesta fue notoriamente mayor en el
caso del poroto Este es un indice que de ser propia-
mente calibrado podria ser utilizade como indicadot
de la necesidad de riego.

En la Fig 3 se muestra la relacion entre ia tem-
peratura de [as hojas y el aire para remolacha y po-
roto bajo condiciones de riego y sin riego Esta infor-
macion indica que Ia temperatura de fas hojas de plan-
tas regadas, en su mayoria, fueron ligeramente ma-
yores a [a temperatura del aire En el caso de las
plantas sin riego, las temperaturas de las hojas fueron
mayores hasta en 3°C Esta proximidad de la tempe-
ratura de las hojas a fa temperatura del aire indica la
gran eficiencia del sistema de enfriamiento mediante
transpiracion, especialmente en las plantas regadas
Las implicaciones desde el punto de vista del balance
de energia pueden consuitarse en otras publicaciones
(6, 13, 16).

La Fig. 4 muestra la informacion de radiacién so-
lar, déficit de presion de vapor del aire, y viento en
los mismos dias de los ciclos de las TFigs 1 y 2 La
uniformidad de las curvas de radiacion solar indi-
ce que se trata de dias con cielo despejado. La ve-
locidad del viento fue de 200 cm seg™ en la mayor
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Fig. 3 —~Variacidn dinena de la tasa de transpracisn de remolucha
con riege ¥ e oriege. obtenidy con el modela, comparadi a
la evuporacidn de tangue.

pascte del dia 4 de febrero y aproximadamente 300 cm
seg en el dia 7 de febrero Lo anterior indicaria
que el modelo deberia funcionar razonablemente, ya
que se cumpiiria una de las suposiciones en la deriva-
cidn de la ecwaciéon [10] Hubo dias, como el 9 de
febrero, en que la velocidad del viento llegd a ser
7,8 m seg-t. El déficit de presidn de vapor del aire
(DPV) awmentd durante el dia hasta un méximo,
en respuesta al impulso de radiacion solze. Las hu-
medades relativas, que entran en el célculo del DVP,
fluctuaron entre 25-1009% durante el dia

Un dato importante en el modelo descrito es el indi-
ce de drea foliar (IAF) El TAF de remolacha fue 4,0
paca las parcelas de riego y 1,94 para las sin riego En el
caso de las parcelas con poroto, el IAF fue 1,6 para
las regadas y 0,67 para las sin riego Utilizando ia in-
formacion anterior y los parimetros horarios indica-
dos en la ecuacida [107] se calculd la tasa de trans-
piracion de los cultivos En la Fig 5 se muestran los
resultados para remolacha en 2 dias diferentes El
mismo tipo de informacién para el caso de porotos,
se incluye en la Tig. 6 En todos los casos se incluyod
la evaporacién horaria del tanque como punto de
comparacién  Integrando el drea bajo las curvas, se
obtiene la tasa diurna de transpiracion del cultivo, lo
que aproximadamente veadria a corresponder a la ta-
st diaria en mm dia-' Estos datos y otros provenien-
tes de las figuras anteriores, se presentan en la Ta-
bla 1. Se observa que la tasa de transpiracién de re-
molacha regada fue 2,11 3,31 veces mayor que la
tasa de transpiracién de la remolacha sin riego, y de
aproximadamente 1,95 veces en el caso de porotos
Los coeficientes de evaporacién del cultivo (Ke) fue-
ron de 0,70-0,79 en remolacha regada y de 0,21-
0,37 en remolacha sin riego En el caso de poroto,
el Kc fue de 0,53 para las parcelas regadas y 0,27
para las sin riego. Barrios y Valenzuela (3) obtuvie-
ron valores de Kc igual a 0,90 para remolacha en el
mes de febrero, incluyendo también la evaporacidn
del suelo, lo cual no se considera en los valores del
Cuadro 1 Basindose en la informacién de evapo-
transpiracién de tanque y en los datos de Barrios y
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Cuadio | —Resumen de Jos pardmetros medidos enlis plantss de zemolacha y porote. Los datos de tem-
paratugas y resistencias estomdticas son mingmas y midximas observadas durante el ciclo diurno

i 't Ev;pnr:u:f(:n lh th RH W R e
angue T tareg b ) y .
[AF I frnm da-ty tmm ddin-t) K™ (“'{‘f%ii‘” (5‘;’,{?;"} (5o umet) (sep cin-')
Remolacks (Feb 2, 1972)
Riego 4,0 5,5 0,79 9,6:31.1 8.6-31,5 1,6-15,8 1,412,
L 7,00
Sin riego 1,94 2,6 0,37 13-34,1 12-32,5 1,3-15,1 2,1-9,5
Remalucha (Feh 7, 19723
Ricgo 4,0 5,1 0,70 12-31,5 11.31 £,7-51,5 1,9-12,6
. . 7.3
S riggo 1.94 £,5 0,21 13,0349 11,5-3 2,3-9,2 3.9-14,5
Forote {Feb 4, 1972)
Ricgo 1,6 3,9 0,53 16,3-33,75 15,5-33,5 1,3-10,9 0.8:6,5
Lo : 7.4
Sin riego (0,67 30 0,27 16,3-37,4 15,5-35,3 6.6-19,8 3,2-12
t
*Ke = TT/Tanque: 2 Hujas expuestas, i o= lemperatura de ln boja
R
Moo= Resistencin estemitica del hea; £ = Resistencia cstomdtica del cnvés

Valerzuela (3) sz concluye que los valotes de tasa
de lranspiracion, obtenidos por el mélodo de transfe-
rencie de masa, estin dentro del rango espetado‘ Al
disponerse de  determinaciones de  evapotranspiracion

H T H T ¥ T ¥ T ¥ T F T Ty
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Vig & —Variacidn de i tane de transpivicién de poreto con siego 3
sin riege, obtewidy con el modele. comparada o la eropors-
ciin de tungue

obtenidas mediante lisimetros o balance de cnerghy,
cs posible obtenes lu tasa de evaporacidn del suelo

La informacion prescntada en este articulo de
muestra que la determinacion de la tasa de tsanspi-
racion de los cultives de baja altura mediante of mé
todo de transferencin de masa, es rdpida y cficiente
cuando se cuenta con las medidas de plaotas y mico-
ambiente necesarlas y se cumple con las condiciones de
derivacidn del medelo  Su aplicacion 2 cultivos e
mayor altura, como maiz y maravilla, como lambién
a cultivos con sistema estructural mids complejo, ne-
cesita de mayores estudios. Entre ellos, debe consid
rarse ln manera de obtener datos promedios de T plan
ta y ambiente que tengan una mayor representacion
En esta linca de accidn, Brun o of (3) estudinron
varios métedos de estimar representativamente foge
sistencia a la transpiracion, que en fa pricticn cons
tituye el mecanismo regulador de la péidida de agua
por las plantas
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Notas y Comentarios

Toximas azwcarddas de  hongos patdgenos

Un grupo de las universidades de Montana, Utals vy Co-
lorado ha establecido finalmente In naturalemn de las sustap-
cias toxicas producidas por el hongo causante de la enferme-
dad holandesa del olmo En sus propiedades quimicas, ustos
compuestos toxicos han resultado ser tan curiosos on su estruc-
tura como devastadores son sus efectos.

Los olmos (Ulmus) atacados por la enfermedad o de
clinan praduzlmente, produciendo hojes amarillas encarrujadis
antes de sucumbir totzlmente, o pierden ramas conforme éstus
se infectan sucesivamente. La marchiter es el resultado de
la reduccion del flujo de la savia en el talle, a su vex resul
tante de la infeccion por Ceratocystis nlmi; un longo trasmi
tide de drbol a drbol por una especie de escarabajo de la cor
teza {Scolytidae).

+Cudl es exactamente ¢ cfecto dafiino def hongo? DPor al
ghn tiempo se ha sospechado que el hopge producia una sus.
tanciz téxica, pero es sélo ahora que estz sustancin (o nds
bien sustancias) ha sido purificada y enteramente jdentificads

Gary Strobel, Neal van Allen, Kenncth D. Mapner, y
Peter Albersheim encontraron que su preparacidn de foxine
pura conteniz una mezcla de componentes que diferfan en ¢l
peso molecular, pero cque se parecian una a otrae en compo.
sicion y propiedades (Biochimica ¢ Biophysica Aita, vol
538, p GO} Las toxinas son glicopéptidos, esto es, conlicnen
tente azicar comeo residuos amingdcidos Pero a diferencia de
la mayoria de glicopéptidos que son una cadena polipéptida
con unos pocos residuos azucarados colocados aqui y aild, los
glicopéptidos del olme holandés son cerca de 90 por ciento
en peso residuos de azlcar, con manosa y ramnosa como los
principales azlicares presentes.

Su composicién de aminodcidos ¢s también poco comin,
ya gue una alta proporcion de? elemento aminodcido  estd
constituido por serina y treonina, las que geperalmemc con.
forman menos del 10 por ciento de los aminodcidos en una
proteina.

El trabajo estructural que ha hecho ¢l prupo segiere que
las toxinas son proteinas de longitud promedio con un gru-
po serind o treonina en cada tercer aminodcido, v con una
larga cadena azucarada «que contiene un promedio de 25
residuos azucarados ligados a cada sering o treoning

El ¢émo actian estas curiosas moléculas falta verlo toda
via, pero el grupo de los Lstados Unidos ha mosteado que las
toxinas purificadas pueden reducir la conduccidn de agua en
cortes de plantulas de olmo, que simulaban 1t accidn de Ia
infeccidn fungosa natural

Resistencid o vivus guimivamente inducida

1a meta de inducir resistencia a los virus en plantas por
¢l simple expediente de asperjarlas con un compueste de ba-
jo peso molecular es la excitante perspectiva ofrecida por un
trabajo experimental en marcha en Rothamsted El material
usado es una linea especinl de tabaco (cultivar “Xanthi-nc )
que da una reaccién hipersensitiva a la inocubacidn por of
virus del mosaico del tebaco (TAV) Ray White, del de-
partamento de fitopatologia ha estade investigando I resis-
lencia 2 virus quimicamente Inducida y piensa que ha ene
contrado precisamente ese compuesto, por lo menos el me-
jor hasta shora™ (New Seientist August 3rd, 1978, p. 31}

Un reconocido inhibidor quimico de los virus vegetales
es el dcido poliacrilice, un polimero del dcido acrilico con
una moléculn muy grande, por lo que sélo puede ser aplica
do a las plantas por inyeccidn, lo que es obviamente un mé-
tede poco apropiade para fa proteccion de cultivos De ali
la bosqueda de un compuesta asperjuble

La resistencia de las plantas a los virus también puede
ser inducida por ineculscidn con ¢l mismo virus. Pero en
ambos casos la resistencia estd correfacionada con la pre-
sencia de proteinas foliares no identificadas previamente, las
que han side lMamadas “proteinasb . Aunque la inoculacien
con virus y la existenciaz de proteinas -b han sido conocidas
por algunos afios, el trabajo de purificar estas proteinas sole
ha tenido éxito recientemente En un articulo previo (Jourudl
of Genersl Virology vol 39, p. 343), John Antoniw vy
Stan  Pierpoint del Departamente de  Bioguimica de Rot
hamsted describen un sistema simple para purificar las pro-
teinas:b  Han purificado ahora tres de las cuitro detectadas
y prosiguen experimentos para descubrir si uostas proteinas
determiinan en realidad In resistencia de ia planta (tabaco)}
al virus (TMV).

White estd también asociado con ¢l enfoyue alterno, que
consiste en inyectar extractos de proteina purificada ea plan.
tas enteras y en protoplastos. En estas pruebas no ha tenido
éxito hastz ghora, posiblemente porque Ins proteinasb ne
cesitan estar presentes en fa célsla para que se haga presen-
te ia resistencia, o las prandes moléculas protéicas no pue
den simplemente entrar en las cdlulas. La elucidacion del pa-
pel de las proteinas-b pueda ayudar a explicar la base bioqui-
mica de la resistencia pero fa induccién quimica de la resis.
tencia parece tener mayor potencial para aplicaciones agricolas,



Soil water and aeration and red bean production. II. Effect
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of soil ceration®

COMPENDIO

La produccion de grano y de maleria seca de la parte adrea fue mdxima en la
rariedad 27-R (Phaseolus vulgatis LY de frijol rojo cultivado en los trépicos, cnando
el promedio del espacio aéreo en la sona radical era mayor de 2596, 6 cuando la rata
de difusién de oxigeno emtre 5-15 cm de profundidad era mayor de 24-28g % 1077 X

[/

W min ~ Bl experinmento se Hevd a cabe en macetas de 26 litror con inelo

fumigado, en wn invernadero en ol CATIE, Twvialba, Costa Rica, con un espacia-
wriento de plantas semejanie al nsado en el campo. Na se encontraron problemas
de enfermedades ni plagas dnrante el estudio.

Litroduction

LANT roots require 0, for respiration and the
P €0, produced needs to be removed to avoid ac-

cumulation to toxic levels. For many plants soil
aeration facilitates the entry of 0, from the atmosphere
into the soif and the exit of C0, produced, through the
process of gaseous diffusion. Percent air space has been
found to be & good index of the soil to penmit diffusion
and thus aemation (1, 11, £4). Oxygen diffusion takes
place when a negatively charged platinum electrode is
placed ia the soil and it acts as a line sink for oxygen
flow from the surrounding soil since it is converted to
water at the electrode. The steady state flow rate of 0,
to an electrode of given dimensions has been used as
an index of soil aeration {8,9) and has been called the
(15) concluded that for the majority of agricultural
crops studied, an ir space less than 10-159 is conside-
red limiting for maximum production Stolzy and Letey
(12, 13) consider that an ODR less than 20 x 10-%

g am ~* min -7 is limiting to crop perfomance

Field beans [ Phaseolus valgaris 1. ) have been noted
to be semsitive to excessive moisture. Forsythe and
Pinchinat (4) have shown that the 27-R variety can

* o Received for publication Felwuary 28th. 1978
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lose 909, of its yield by 3 floodings of 12 hours
duration dene once a week for 5 consecutive weeks, al-
though soil air space was considered good (27%) in
between floodings., The importance of determining the
soil aeration requirements of 27-R was appreciated.

An experimental variation of soil air space may be
achieved by compacting the soil and thus reducing its
total porosity. This method has the drawback of also
increasing soil resistance to root growih and thus crop
response may be a confounded effect of changes in
acration and that of soil resistance. Changing soil air
space by varying soil moisture does not have this pro-
blem, but there is the possibility of an affect confounded
with crop response to moisture itself. Forsythe ef af
(3) suggested that since soil moisture and soil aiz space
are complementary it is convenient to study both factors
at the same iime

Materials and methods

The proceduse explained in Part I (3) was followed
here since the experiment was designed to study the
effect of soil maximum soil water suction and soil air
space in the pots was determined by estimating soil

determining the total porosity of the soil. In those
moisture of pots without plants by weighings and
determinin® the total porostty of the soil. In those

treatments that had a water table

inside the pot the
average air space of the pot was

adjusted using the
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predetermined air space of the flooded soil to form a
weighted mean for the air space of the upper drained
volume (7) The 0003 bar treatment had a water
table 17 <m high, that of 0.006 bars 13 75 cm, and
00125 bars 75 cm

The ODR was measuced by platinum microelectra-
des of the type TW W 146556K 600V from Dick's
Machine Shop, Lansing, Michigan Measurements werc
made at 5 and 15 c¢m depths within the root zone, in
all pots every 3 days Metal wires 30 cm long with one
end filed were painted with asphalt paint, and inserted
to the appropriate depths in the soil and removed at
measuring time to allow the insertion and extraction
of the microelecirodes without damaging them The
procedure according to Letey and Stolzy (10) was
followed.

Results and discussion

Figure 1 separates the effect of air space from the
confounded effect of excess water on yield that is
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observed in Fig. 3 in Part I (3). Response was signifi-
cant to the 1% level A levelling of the yield curve
in response to a change in air space was obtained and
the value corresponding to maximum yield is approxi-
mately 25 per cent This is higher than the range of
10-15 per cent required for most crops studied, and
indicates that the 27-R bean is more demanding than
many crops for good aeration. Figure 2 shows the
response of dry mater production to increasing air
space, which is similar to the grain yield response
Maximum production was obtained at approximately
20 per cent space Dasberg and Bakker (2) obtained a
linear correlation of 0.82 between dry matter production
of the Dubble 'Witte bean variety and increasing air
space up to 20 per cent, the upper limit of their
experimental range.

Figure 3 shows the experimental relation obtained
from 4 repetitions of the soil water suction at 5 o
depth and the average air space of the drained soil
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above the water table The respense was significant
at the 194 level. The soil at zero bars suction (below
the water table) had an average of 62% air space
with a standard deviation of 0.64%.

Figure 4 shows the relationship between soil ma-
ximum suction at 5 cm depth and ODR at 5 and
15 c¢m depth. The ODR at 5 cm depth is higher than
that of 15 cm depth, probably due to the fact that the
soil has a lower moisture content 2 5 cm and thus a
greater air space ODR increased with increasing ma-
ximum suction up to 12 bars Stolzy and Letey (13)
and Gavande (6) found a peak in the ODR response
with subsequently dropped as the soil dried This has
been attributed to poor moisture electrode contact
Presumably in our case there was good contact. Since
the suctions values between 0003 and 0.05 bars were
constant it was possible to corzelate the average soil
air space for these values and the ODR, which is
shown in TFigure 5 Again ODR at 5 cm is higher
than that of 15 c¢m, and this is again probably due to a
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lower moisture content and thus a greater air space
al 5 cn. The high linear correlation between ODR
and air space suggests a close relationship between the
aeration indices, although soil depth will influence the
interpretation.

Figure 6 shows that ODR inceeases with time for
5 and 13 cm depths The respanse is significant at
the 195 level This is probably due to a more uniform
drying of the pots by the mose developed plant roots
when the 5 om tensiometer indicated the need for
irrigation as was shown by Fig. 4 in Part I (3) The
values of ODR are estimated for all suctions and are
thus low and cannot in themselves be interpreted
The importance of the graph is to show the trend with
time

Figure 7 shows that maximum grain yields were
obtained at 2 maximum ODR between 24-28 y % 10~
¥ cm =% ¥ min ', which is higher than the value
of 20 X 10 x cm -2 X min ' considered to be
limiting by Stolzy and Letey (13) The drop in yield
past the peak is attributed to limiting moisture con-
ditions Figure 8 shows a similar type curve for aerial
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dry matter production. No diseases nor pests were
chserved, and soil resistance to a 5 mm penetration of
a piston 5 mm in diameter varied from 1.1 bars at
0 003 suction to 9 bars at 12.8 bars suction, values
which are considered non-limiting to root growth

Conclusion

Both the values of limiting air space and ODR
suggest that 27-R is more demanding for good aeration
than the average crop and Past-] shows that a moist
soil is elso needed for optimum yields Thus the 27-R
variety of Phasteslns valgaris L needs a relatively moist
soil which provides good aeration at the same time to
obtain optimum yields

Suammiary

Grain and acrial dry mater production were found
to be maximum in the 27-R varlety of Phaseolns
ralgaris L, a red bean grown ia the tropics, when
average soil air space in the root zone was pgreater
than 259 or when oxygen diffusion rate between 5-15
cm soil depth was greater than 24-28g X 10~ X
cm ~* % min - The experiment was carried out in
26 liter pots of fumigated soil in a greenhouse at
CATIE, Turrialba, Costa Rica, with plant spacing simi-
lar to field conditions No disease nor pest problems
were encountered during the study
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Carapa guianensis Aubl., posible alternativa para el pro-

blema del barrenador de las Meliaceae de los trépicos™

ABSTRACT

Carapa guianensis Awbl, is one of the warketable timbers from the bumid
tropical ferests of Latin America with good prices on the international market

This paper is published ar a comribution to the study of the silvicnltnre of the
Carapa guianensis, of which there is little data available. The study was condncted
i an experimental  plamtation in the ""Premomtane Wet Forest”, according to
Holdridge's system of life zones, located at the Tropical Agricultural Research and

CARLOS SANTANDER®#*, WALDEMAR ALBERTIN

e ksl

Training Center {CATIE), i Turviatba, Cosia Rica.
The paviables studied included total  beight, crown  diameter and  bark
thickness. The site factors measnred inelnded altitnde, precipitation, average teniperature,

and soil capacity for plant production.

The study analyzer the relationships between age/beiyht, dbb/total bheight,
dbb/crown diameter, dbh without bark/dbb with bark. The following characteristics
were also calcalated: commercial volumre with bark (m?), percentage of bark volume,
plant mortality, and mean annnal growth rings

Introdnccion

tinoamericanas cuyas madesas tienen un presti-
gio mundizl y estin bien cotizadas en el merca-
do internacional Ambas especies, de los géneros Swiete-
nia y Cedrela, respectivamente, pertenecen a Ja familia
Meliaceae y tienen su distribucion natural limitada exclu-
sivamente a América Latina y las Islas del Caribe (8).

No obstante el alto valor econdmico que tienen
cstas especies para el continente, ha side virtualmente
imposible, hasta el momento, cultivarlas econémicamen-
te en plantaciones en América Latina, debido a los
frecuentes ataques de la larva de Hypsipyla grandella
Zeller, un barrenador que ataca varias partes del drbol
pero principalmente los brotes (8)

L A CAOBA y el cedro son dos especies forestales la-

*  Recibido pata peblicacion el 11 de junio de 1978

1/ Parte deb trabajo de tesis del Estudiante Graduado Carlos San-
tander Flores, Escuela para Graduados. FICA . Turrialba, Costa Rica
y ampliade 197778

=*  Especialista Forestal de la Unidad de Recursos Naturales de la
Oicinz de Planificacidn Sectoizl  Agropecuarin-OPSA, Apartado
104094, 3an José, Costa Rica, 1978. Profesor de Inventarias Fo-
restales en Iz Escuela de Ciencins Ambientales de la Universidad
Nacional de Heredia, Costa Rica 1977

*#+¢  Dasonome. Turrialba, Costa Rica

Para reducir los ataques de Hypsipyla sobre las Me-
lizceae existen varias recomendaciones, las cuales gene-
ralmente se refieren a la mezcla en plantaciones de las
Meliaceae con otras especies forestales, manejo de som-
bra, tipo de suelo y tratamientos que limitan la pro-
pagacion del insecto. También se estd investigando &l
uso de insecticidas sistémicos y el control bioldgico
para combatir [a Hypiipyla (8).

Por otro lado, es bastante conocida la heteroge-
neidad de nuestros bosques tropicales y casi descono-
cido su potencial maderero y la calidad de las especies
que encierra. Desde este punto de vista, se hace necesa-
rio contar con mds datos sobre otras especies de va-
lor comercial, ya que nuestro conocimiento sobre las
mismas se restringe sdlo a cinco especies bastante co-
nocidas: cedro, caoba, pochote (Bombacopsis quinatum ),
laurel (Cordia alliedora} y centzato (Pithecollobimm
Samin ).

Con este moativo se ha preparado el presente tra-
bajo cuyo objetivo es observar el comportamiento en
plantacion de Carapa guianensis Aubl, en su respuesta
a los factores eddficos y climdticos bajo las condiciones
de "bosque muy himedo prementano” de la Zona A-
tiintica de Costa Rica Los objetivos especificos son
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estudiar relaciones entre la edad con Ia altura total;
diimetro a la altura del pecho (DAP) con la alturs
total; el volumen de corteza en porcentaje y relacion
entre el DAP sin corteza y el DAP con corteza; asi
también, determinar el volumen del dbol y el oz
cimiento medio anual de la especie

Reviticn de lTiteratu o
General

Nombie botinico:
ay Carapa guianensis Aubl (Meliaceae)

Sindnimo:
by Carapa picaragnensis C DC(12)

Nombres comunes:

C. guianeniis, cedro macho y caobilia {Costa Rica);
andiroba  (Perd) (22 figueron  (Lcuadory;
najesi (Cuba); cedro bateo (Panami); tangare,
masibalo  (Colombin); carapo, carapa, colorada,
cacba de Guayana, caobillo (Venezuela); false
mahogany (Honduras Britdnica); crabwood, crappo
{Trinidad); crabwood, karaba  (Guyara); bois
rouge carapat {Guadalupe); carapa rouge, carapa
(Guyana Francesa); krappa (Surinam); andiroba,
yandiroba (Rrasil) (18); sapo, tololo (El Salva-
dot) (9)

Distyibaeidn nati il

Bi género Carapa parcce sct mayormente restrin-
gida a una zona de vida, "muy hameda tropical” Va
a la zona de vida “himedo tropical” en [a parte de
ciénaga. No cxiste en ¢l premontano en los tiGpicos
ai en los subtrpicos. Bs mds resteingido en cuanto
a biotemperaturas que Cediela y Swietenia (4, 3, 11, 12,
19, 22

La distribucion del ¢ guianensis abarca desde Be-
lice y Honduras hasta Ecuador, Perd, Brasil y las Gua-
yanas; también en las Antillas, Cuba, Republica Do-
minicana y Haiti, Guadalupe, Dominique, San Vicente,
Trinidad y Tobago (12, 18, 20)

Se encuentra esporddicamente mezclado con otros
dtholes de monte htmedo, pero suele encontrarse tam-
bién en formaciones casi paras, donde se hallan ejem-
plares con 36 m de altura y 150 m de difmetro en
la base (3) Crece generalmente a oriflas del mar
en tode fa zona tropical de América (6)

Descripcidn general del dirbol

Segin Jiménez-San (16), es un drbol de grande a
muy grande; aletones mediana a pobremente desatro
llados, equiliteros, un poco laminases; fuste circu-
lar de color amarilloso; el ritidoma se desprende cn
placas irregulares y deja cicatrices permanentes; pre-
senta Jenticelas diminutas, escasas, distribuidas irregu-
lumente por scctores Ritidoma de grosos irregular

Cottcza viva de grosor medio; capa cxterna quebradi-
za-vidyioss, con inclusiones arenosas rojas y anaran-
jadas; cxpa interna rotada, fibrose no quebsadiza No
presenta exudados Hojas paripennadas, cen 4 1 6 pa-
ies de [oliclos; alternas, sin estipulas, agrupadas =
final de las remilias; papiriceas, glabras por zmbas
catas; cuando jovenes son rosadas. Fleres en panfcu-
las, dec color amariiienlo, poqueiias con cuatro péta-
los y cuatro sépalos Florece de febrero o marzo y sus
frutos madusan de marzo a abril del afio siguiente
lirutos en cépsulas mis o menos globosa con nume
1osas semillas Este drbol alcanza 35 m de alte y «l
tronco | m o mis de didmetro, con raices tablares gran-
des y la copa tupida (5, 12, 18) Hojas sin crecimien-
to terminal. Semillas sin alas, fruto grande, de mis de
5 cm de didmetro (13)

Aspector silviculinrales

Clima Marshall (20) indica que ¢l cedro macho
no es una especie apropiada para crecer en sitios abier-
tos, mis bien es un drbol de sombra; son mds frecucn-
tes los drboles jovenes de esta especie en los bosques
naturales. El mismo autor afirma que para los drbolcs
jovenes es necesario wna certa cartidad de sombra, pero
mis tarde es indispensable que haya bastante luz pana
un ripido crecimiento

Swelos A pesar de que el brinzal desarrotfa una
raiz prinapal profunds, los drboles adultos tienen el
sisterna radicular muy superficial (20)

Al contrario de otras especies, ¢l € gwlanensis sc
desarrofla en sitios mal drenados y en condiciones muy
variables de humedad, incluyendo los pantanos; en los
pantanos de agua dulce, a veces se presentan cn for-
maciones puras (22). Puede ser encontrada en lcs
terrenos arcillosos, en depdsitos de arena y en sucles
pedregosos, en las partes Hanas, §1 hay suficiente dis-
ponibifidad de agua; puede desarrollar también en las
peadientes, principalmente ceeca de los rios y riachue-
los

Recoleceidn Debido al gran tamafio de las semi-
llas, un dtbol no puede producir grandes cantidades de
éstas. Durante las recolectns de muestras (Becker 1973
Comunicacién persenal), el mdximo de semitlas rceco-
gidas bajo el drbol padre fue de aproximadamente 300
semillas Como parte ya estaba germinada y parte con-
sumida por los roedores, un drbol padre puede pro-
ducir un poco mis de esta cantidad por aio

La recoleccidn es facil, pues como las semillas son
grandes y pesadas, cuando maduran caen bajo los dr-
boles padres, a donde es ficil de encontrarlas In Cos-
te Rica, los frutos empiezan a caer de los drboles 2
principios de agosto y contindia hasta medizdos de
octubre {V. Becker 1973 Comunicacidn personal)

Las semillas de esta especie, pierden la viabilidad
con mucha rapidez (20). Los mejores resultados para
la perminacién se consiguen en las 6 semanas después
de recolectadas; la semilla de esta especie no se pres-
ta bien para el almacenamiento; si hay que atmacenat-
la, es mejor ponerla bajo sombra.
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Germinacidn:, La germinacién de esta especie es
hipdgea (20) Las semillas no germinan bien en los
terrenos alagadizos.

Plantacidn: 1a especie crece ripidamente, comen-
zando con una rafz profunda que la hace dificit de
trasplantar (3). Para la repoblacion, se recomienda
la siembra directa bajo techo natural claro, como se
siembra el café, poniendo 3 6 3 semillas en cada hoyo
de dos pulgadas de profundidad Para la siembra di-
recta no es necesario trabajar el terreno, la semilla
simplemente debe ser colocada directamente en el sue-
lo (20).

Trasplante: No da buenos resultados trasplantar
en la estacion seca (20). El método de trasplante usa-
do en Trinidad es el de arrancarlos con un afo de
edad (0,90 m de altura) dejande por lo menos 12 .
15 cm de raiz principal. Con los arbolitos en estas
condiciones, el trasplante puede ser realizado con su
ceso, sin usar un terrdn de tierra, con un alto porcen
taje de prendimiento (20). i

Espaciamientos En Trinidad (20) el espaciamien-
to usual adoptado es de 1,5 X 1,5 m 0 1,8 X 1,8 m
En los primeros afies de desaerollo, el arbolito no de-
sarrolla ramas laterales largas, pudiendo crecer hasta
6 m de altura como un paio alargado cubierto de ho-
jas.

Crecimiento. En Trinidad se informa que esta es
pecie es de crecimiento ripido moderade, acusando a
los cinco afios de edad un promedio de 1,5 m de al-
tura anual y el crecimiento en didmetre a la misma
edad ¢s de 1,46 cm/afio (20)

Mediciones realizadas en el mismo lugar de plan-
tacion en la especie Guarea longipetioln presenta un in-
cremento medio anual en altura de 1,07 m/afio y en
didmetro un incremento de 1,63 cm/afo, a la edad
de 10 afios, Lste misme especie tiene un incremento
medio anual en volumen de 7,266 m*/ha/afo {24)
El porcentaje de supervivencia para este especie, a la
misma edad, fue de 100,

Daifios entomolégices: El mayor problema en Tri-
nidad es ocasionado por las larvas de Hypsipyla gran-
della (Zeller)y YLa larva ataca los brotes terminales en
las plantaciones jovenes, ocasionando fa muerte del
brote terminal, pero los drboles desarrollan otro bro-
te que sigue el desarrollo terminal del arbolito (20)
En Brasi! se observd el mismo dafio (V. Becker 1973,
Comunicacién personal}.

Los frutos de € gwianensis son atacados pos las
larvas de Hypsipyla ferreaiis (Mampson) (V  Becker.
1973 Comunicacidn personal). El ataque puede afec-
tar hasta el 50 por ciento de las semillas No obstan-
te, parece que el ataque no es un factor muy limitan-
te a la regeneracion natural de esta especie. El mayor
dafio 2 las semillas es ocasionado por los roedores y
los chanchos de monte que se alimentan de estas se-
milias, Hegando a veces a consumir toda la carga de

semillas botadas por un drbol, como fue observado en
la Peninsula de Osa, Costa Rica

Daijios fitopatoldgicos: No se cuenta con informa-
cion en la literatura de que el ¢ gwinnensis sufra ata-
que de algin hongo o bacteria

Propiedades de la madera

Generalidades: La madera de Carapa sp se aseme-
ja a la caoba (Swetenia sp) y también algunas ve-
ces a la de Cedrels, en cuanto a color, apariencia gene-
ral v en algunas propiedades fisicas y mecinicas, pero
no tiene el alto lustre y figura atractiva que presen-
tan las mejores calidades de caoba (17, 22).

La madere es castafio-rojiza, bastante dura y fuer-
te, de durabilidad aceptable; peso especifico de 0,60 -
0,73 secado al aire La madera serd un posible sustitu.
to de la caoba, por sus moltiples usos El grano no es
suficientemente atractivo como para trabajos de mue-
bleria (21)

Ia textura varia de gruese & fine, siendo general-
mente mediana. El lustre es mediano, siendo a me.
nudo escaso en la superficie tangencial, y algunas ve-
ces elevado con reflejos dorados en Ja superficie radial.

Propiedader fistcas y mecdnivas: Lo madera de
Carapa ensayada en el Laberatorio de Productos Fo-
restales de Costa Rica, resultd moderadamente difi-
cil de preservar. El peso especifico, secado al horno,
en volamen verde es de 0,33 ¥ peso y volumen seca-
dos al horno, 0,60 (7). Los valores de contracciones
radial y tagencial de esta especie son moderados: 4,9
¥ 8,2 por ciento Presentd también valores altos tanto
en flexidn estitics como en dureza, Es ficilmente tra-
bajable y pueden lograrse acabados lisos al cepilla-
do (7)

La madera de Carapa ensayada en el Laboratorio
de Productos Forestales de Ia Universidad Nacional
Agraria, de Lima, Perl, resultd bastante dificil al
secado y preservado. Ei peso especifico, secado al hor-
no, en volumen verde es de 0,54 y peso y volumen se-
cados al horno 0,60 (23) Los valores de contraccion
radial y tangencial de esta especie son moderados:
13,9 y 8,0 por ciento. Fs tfambién facl de trabajur
(23)

Es moderadamente ficil de secar pero seca algo
lentamente y tiende a desarrollas rajaduras superficia-
les ¢25)

Usos: Hess, Wangaard y Dickinson (10) opinan
que la madera de C. gwianensis parece adecuada para
muchos usos; estos incluye muebles solidos, partes de
muebles, chapas, madera contrachapada, pisos para vi-
viendas e industriales y guarniciones internas; iguales
usos se citan para Costa Rica (7).

En Colombia (16, 18) es usada en construccidn y
muebles Posee caracteristicas similares a Calophyllum
brasiliense Camb

En el Pertt (23) es usada en construccion intetior y
exterior, revestimiento, toneles, tejas, canoas, mue-
bles, carrocerfas, vigas y mastiles. s apreciada por los
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fabricantes de zapatos paza hacer tacones También es
buena para chapes, contrachapado, pisos, parquets, o-
bras de torneado.

De las semillas se obtiene un aceite muy apreciable,
amazillo, consistente como Iz imantequilla y se em-
plea en Ja fabricacion de jabones La madera es muy
dutable en el agua, apasente para diques, armazones
de lanchas, botes y canoas. La costeza astringente se
emplea en algunos paises de América contra la disen-
teria, Las cortezas son febrifugas La maders es inata-
cable por los insectos (9). En Surinam (20), la pul-
pa de esta especie en combinacidn con otras 14 espe-
cies locales, resultaron muy buena para papel de buena
calidad

Mareriales y mélodos

Las observaciones se realizaron en una plantacion
experimental de Carapa guianensis Aubl del Centro A-
grondmico Tropical de Investigacion y  Ensefianza
(CATIE), situada, segin los datos meteoroldgicos
(15} y el sistema Holdridge (14) en las zonas de vi-
da natural de “bosques muy himedo premontano™.

Descripcion del snelo

La plantacién en estudio estd ubicada en el Arbo-
retum Viejo Segan Aguirte (1), la plantacidn corres-
ponde a la serie La Margot, fase normal Segin la cla-
sificacion por su capecidad de uso (1), este suelo
esta dentro de “tierras aptas para cultivos y ganade-
ria en pastos cultivados”.

Seleccion de la mnestia

En la plantacion se selecciond el drbol que tuvie-
ra el “didmelro cuadritico medio” y Ia Taltura me-
dia simple” exactos o mis proximos {24)

El objeto de esta seleccidn del drbol representati-
vo del lote era determinar el factor volumétrico de
forma (factor mdrfico) y asi poder deteeminar el vo-
lumen total de cada uno de los drboles y finalmente el
volumen total por hectirea. La cubicacidn de éstos
arboles se hizo por la férmula de Smalian (3).

Variables medidas

Se tuvieron en cuenta ocho variables y que son ias
siguientes (24): didmetro a Ia altura del pecho (DAP),
altura total y del fuste, didmetro de copa, grosor de
corteza, forma de &rbol (se tiabajo con el factor volu-
métrico de forma f), anillos de crecimiento, aspecto
fitosanitario y espacio vital (para determinar el drea
de Ia plantacién)

Se utilizd el *f" a la altura del pecho, con Area Ba-
sal a 1,30 m del suelo y L= altura total, por ser plaa-
tacidn joven y no alcanzar el limite de 10 an de did-
metro al DAP.

Para estudiar las relaciones, se utilizaron cuatro
modelos ratemdticos, lineal, logaritmico, geométrico y
cuadriikico.

EI criterio que se siguid para escoger cualquiera
de los cuatro modelos en las relaciones estudiadas, es-
tuvo dado por el coeficiente de determinacién (R*),
que expresa el porcentaje de variacion asociada entre
variables. Se eligié el modelo que presentara el mayor
R# y con mayor frecuencia,

Resultados

Los datos de las mediciones de campo de un to-
tal de 11 drboles de Carapa guianensis de 6 afos de
edad, plantados 4,00 X 4,00 m en 1966, estin indi-

.cados en el Cuadro 1.

Cuadro 1. —Datos sobre DAP, altura total, altura del
fuste, didmetro de copa y grosor de coe
teza 2 1,30 m sobre el suelo de Carapa
puianensis Aubl  de seis afios de edad

(1972).

Altura Altusa Difmetro Grasor de
"ll\liol Eg!}) total del fuste de copa ’Cn:tczn
Ao (m) m (em) (m)

001 7,1 6,20 2,20 1,55 0,50
002 9,8 9,50 2,50 1,68 0,45
003 4,5 4,70 1,80 1,00 0,40
004 9.7 10,00 2,80 1,45 0,60
005 5.4 5,30 1,80 1,20 0,40
006 7,0 7,00 2,30 1,35 0,45
007 9,8 8,50 3,20 1,90 0,80
008 7,3 7,20 3,25 1,85 0,60
009 12,9 12,30 4,80 1,85 0,60
oLe 8,4 6,30 2,90 1,85 0,55
01t 11,0 9,10 3,95 2,33 0,60

Media 8,45 7,83 2,86 1,64 0,54

Relacioners

a) Pam la relacion edad-altura total, el medelo que
dio mejor ajuste fue la ecuacidn geométrica. En
la Figura 1 se presenta el resultado de esta re-
lacidn.

b}y Parz Iz elacién DAP-altura total, el que dio
mejor ajuste fue la ecuacidn logaritmica y se
muestza en la Figura 2 el resultado de esta
relacion.

¢) La relacidn DAP-didmetro de copa esti presen-
tada en la Figura 3.

La expresion matemitica que mejor ajuste dio fue
Iz ecuacidn lineal; el coeficiente b es 0,1093 m que an-
menta el didmetro de copa al aumentar el DAP en
urta unidad.
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Una vez determinada el factor volumétrico de for-
. S S Sy S A ma (f), se hallé el volumen de cada uno de los drbo-

Edad  {meses)

Fig t —Relacion edad.altura de Carapa guizaensis Aubl o Costa Ricu

d) Pera la relacion DAP-volumen de corteza en por-
centaje Ve %), modely que mejor ajuste dio fue
la ecuacidon logaritmica.

Fl resultado de esta relacién se presenta cn la Fi-
pura 4

Il coeficiente &, que cs la tasa logaritmica que io-
dica la velocidad de crecimiento del volumen de cor-
teza en por ciento por unidad de DAP, cs negativo
vy su valor es de —0,4873 Go/cm de DAP.

Voldmenes

Para 1z determinacidn de los volfunenes de fos ir.
holes con cocteza, se tequirié conocer primero el “vo-
lumen exacto del drbol”, para lo cual se cubicd por la
Férmuls de Smalian el arbol apeado, seleccionado a
base del “didmetro cuadritico medio” y la “altura me-
dia simple”, en la plantacion.
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Fig 2 —Relacidn DAP.altusa tatal de

Carapa guianensis Awd!l en
Costa Rica

fes por [a siguiente férmula:
Vam AB % At x f
Donde: Va= Volumen del irbol (madera 4 corteza)
AB= Area basal calculada a base del DAP.

At = Altura del fuste limitada por la prime
ra rama u hoja viva

f = Factor modrfico.

Los resultados de este andlisis se encuentran cn of
Cuadro 2

Cuadro 2 —Volumen (otal con corteza y volumen de
corteza en porcentaje de 11 drboles de
Carapa puianensiy en 192 m* de dren

Volamen de

»i[lol Vﬁ'f?zr?::;' {mh) ) “"i}gz“ Kh
1 0,013 26,185 0,859
2 0,038 17,523 0,908
3 0,004 32,395 0,822
4 3,039 23,211 0,876
5 0,006 27,434 0,832
6 0,014 24,061 0,871
7 0,034 29,987 0.837
8 0,016 30,174 0,836
9 0,084 17,739 0,907

1¢ 0,018 24,475 0,896
11 0,045 20,628 0,891

Total 11 arb

0,311

e

Se trabajé con el volumen tatal porque el limite comercial de
18 cm de didmetio no se ajustaba por ser plantecidn joven

030 mf oen 192 m® de drea o= 161979 m¥/ha.

/2 K: AP sin corteza/DAP can corteza
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Corteza

Para fa determinacion del porcentaje del volimen
de corteza se utifizé la formula: Vegp = (1-K*) 100

DAP sin corteza
DAP con corteza

Donde: K=

Ve, = Volumen de corteza en porcentaje,

Los resultados de este anilisis se encuentra en el
Cuadro 2

Segin el Cuadro 2, se observa que la relacion en-
tre DAP sin corteza y DAP con corteza (K), varia de
acuerdo al didmetzo de i especie. El volumen prome-
dio de corteza es de 24,89 por ciento por drbol

Incremento y supervivencia
Para la determinacién del "Incremento o creci-

miento medio anual” (IMA)} del volumen, se rela-
ciond el volumen total con corteza por hectdrea entre

la edad de la plantacién en afos, mediante Ja siguiente
formmula:

IMA = Vol. con corteza (mf/ha) = 2,699 m* /ha/afio
edad (afios)

¥l incremente medip anual en altura fue 1,30 m
y 1,42 cm en DAP

La supervivencia fue muy buena, 91,67 por ciento.

Sanidad

No lhubo ataque de plagas v enfermedades

Aunillos

Los anillos de crecimiento se observaron en cottes
transversales, cerca de la base, en el drbol apeado pa-
ra su cubicacion Fue dificil establecer si esos anillos
eran verdaderos o falsos, a pesar que en las muestras
se hizo el pulido, tratindose con alcohol y observindo-
se con lupa.

Discusicn

El incremento medio anual en altura de 1,30 m
de esta especie, es ligeramente inferior al obtenido en
Trinidad (20) de 1,5 y superior a la especie Guarea
longipetiols en el mismo lugar de plantacién y con
menor edad (24) El crecimiento medio anual en did-
metro de 1,42 cm es ligeramente inferior también af
obtenido en Trinidad (20) y asi también con respec-
to a la G. longipetiola del Arboretum Viejo de 10
afios de edad (24).

En lu supervivencia, ¢l C guianensis muestra infe-
rioridad con respecto a la especie G. longipetiols en el
Arboretum Viejo (24). La causa de la mostalidad ha
sido debida a un dafio mecinico por un herbivoro en
el inicio de Iz plantacién y no a un dafic entomolégico
ya que no se ha notado hasta el momento ataques de
la larva Hypripyla ferrealis (Hampson)

La forma y aspecto del crecimiento de los drboles
es bastante bueno. Fuste recto y libres de ramas en
los primeros 2,86 m como promedio a los seis afios de
edad. Son pocos todavia los datos que existen sobre
el crecimiento en plantaciones de esta especie; no se
encuentran en la literatura tablas volumétricas. Se ob-
servd que dos drboles no tavieron buen crecimiento
con respecto a los demis en fa misma plntacion, los
que se notaban muy delgados, debido 2 que estaban muy
proximos a una plantacion de Colubiina arborescens,
o que hace pensar que esta especie reacciona positiva-
mente al efecto de la dosificacién de la luz y a Ia
liberacion de la vegetacion indeseable (26).

Fl incremento medio anual en volumen total con
corteza alcanzado por esta especie es inferior al obte-
nide por Ia especic G. Jongiperiola (24).
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Conclusiones

7—~La especie Carapa gnianensis Aubl. tuvo un com-
postamiento muy bueno y se recomienda su plan-
tacion en el “bosque muy himedo premonta-
no'', si tomamos en cuenta el crecimiento en altu-
iy didmetro y al juzgar Ia forma y aspecto de
los drboles, en comparacién con su habitat na-
tural.

2-—Los factores climdticos y eddficos han tenido in-
fluencia primordial en el comportamiento de esta
especie en lo que se refiere a altura y didmetso de
los drboles. El mayor impedimento al crecimiento
de los drboles parece ser el drenaje del suelo y sus
efectos correlacionados, capa fredtica y profundidad
de raices.

3—Para Ia relacidn edad/altura total, se observa que
Ia tendencia es geométrica y servizia para estimar
el afio que la altura deja de crecer en forma ripi-
da y pasar a la siguiente etapa de su vida

4—Para [a relacidén DAP/altura total, la tendencia
de I curva que mejor se ajusta es la logaritmica
y serviria para estimar el afio en que la plantacidn
llegaria a producir la mayor cantidad de madera
en el periodo mis corto

5—Para la relacion DAP/didmetro de copa la ten-
dencia que mejor se ajusta es [a lineal y servied
para estimar el didmetro de copa en base al DAP
en plantacién mayor

G—El coeficiente de determinacidn de [z ecuacidn o-
garitmica indica que a medida que aumentr ef
didmetro, el volumen de corteza en porcentaje va
disminuyendo. Este porcentaje de volumen de cor-
teza depende sobre todo del didmetro.

7—S8e ha obtenido una supervivencia muy buena, de-
bido a que la plantacién no sufrié dafio estomo-
logico por la larva Hypsipyla ferrealir.
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Notas y Comentarios

Elaborande modelos para deshniv fnvectos

De 120 intentos para controlar biclégicamente insecclos
dafiinos, lanzande sobre ellos a sus enemigos naturales, so-
lamente una tercera parte han tenido éxito completo Es cia-
ramente importante para los esfuerzos futuros sobre control
natural de plagas ¢l comprender las razones de estos éxie
tos; y esto es lo que JOR  Beddington, C A Free vy
J H. lawton, de la Universidad de York, Inglaterra, han
intentado  hacer, elaborando modelos matemdticos y compa-
rando lo gque sucede si se juega con los pardmetros de la
ccuacion y lo que sucede cuando se juepa con los insectos
en el campo (Natmre, vol 273, p. 513). Lo que resulta s
que el campo es el factor crucial

El métoda de control en el aue se concentraron Bedding.
ton y sus colegas fue uno que explota los pardsitos de insec-
tos. Los parisitos ponen sus huevos en las pupas del infortu-
nado hospedante, las que son comidas cuando las farvas emer-
peo. Este método ha tenido éxito en el control de algunos le-
piddpteros, y es mds ficil construir modelos matemdticos pa-
ra relaciones hospedante-pardsito que para Ias relaciones pre-
dator-presa

Bl éxite de fa estrategin del control per pardsitos se mide
por medio de la relacidn entre el nimero de plagas en pre-
sencia del parasitoide y el ndmero ea su ausenciz, wna rela-
cidn # ln que Beddington y sus colegas llaman 4 Y el ob-
jetivo es, por supuesto, hacer ¢ lo mis baja posible

Et equipo <omenzé su investigacidn con tres juegos de
vadotzs parp g0 valores derivados de modelos matemdticos,
valores derivados de estudios en el campo, y valores deri-
vados de estudios de iaboratorio. Y los valores mids bajos
del campo Ffucron mucho mds bajos que los valores tedricos
mds hajos y los valores de laboratorio mds bajos (lo que
resultd, esta ver, en un experimento que funciona mejor en
el campo gue en el laboratorio o en el papel)

La cuestion era cdmo manipular las ecuaciones de tal ma-
nera que conseguir los bajos valeres de ¢ que se vieroan en
los mejores ensayos de campo, debide 2 que al identificar el
pardmetro que dariz valores bajos para g, Beddington y sus
colaboradores esperaban detectar el factor que determinz el
éxito en el campo,

13
b
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p {(mimeografiado)

24 SANTANDER F, ¢ I Estudio de comportamiento de
afpunas especies forestales en Costa Rica Tesis Mag
Sc. Turrialba Costa Rica, HCA, 1973 116 p

25 SLOOTEN, H ], VAN DER y GONZALEZ, M E,
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reintba (Costa Rica), 20 (4): 503.310 197¢.

Por consiguiente, trataron el efecto tedrico de alterar el
tiempo de generacion de fa plaga v Ia eficiencia de ataque del
parasitoide. Pero ninguno de estos tuve uwn efecto muy pro-
nunciado sobre g Asi, entonces, dirigieron su ateacién a Ia
interesante  diferencia  entre  laboratorio y campe  buscandoe
una pista, y decidieron que fa diferencia podrin ser que fas
condiciones de laboratorio son homogéneas y fas del campo
heterogéneas  ¢Qué pasaria si se cambinsen las  ccuaciones
para tener en cuentz la distribucion por manchas del hospe-
dante, v una tendencia de parte del parisito de agruparse cn
esas manchas?

Esto fue el toque que se necesitaba La introduccion de la
homogeneidad incrementd grandemente el téemino de la ecua-
cion que representaba ja eficiencin del parasitoide, y aquel
térming, no muy sorprendentermnente, es inversamente pro-
porcionad a ¢

Y es reconfortante saber que esta conclusion final {que
¢l control por parasitoides, y probablemente por predatores
también, funcionari mejor cuando las victimas estin distribui-
das por manchas y el enemigo trabaju en grupos) coincide
con la intuicion de los investigadores en el campo.

Publicaciones

Estadios Rurales Latinoamericapos  Esta revista tiene co-
mo objetivo difundic los trabajos de investigacién de profe.
stonales dedicados al estudio de la realidad econdmica, so-
cial y politica, de América Latina, Ademis de los articulos
principales, tendri sezciones de comentarios, resefias de libros,
investigaciones en curso, y noticias sobre reuniones, institucio-
nes v otros sohre el desarrollo rural Estd vinculada al Conseio
Latinoamericano  de Ciencias Sociales {(CLACSO). Apareceri
tres veces al afio y fa direccion postal es: Apartado Aéreo
11386, Bapotd, Colombia

El primer ndmero consta de 163 pdginas v corcesponde
a enero-abril de 1978, Contiene articulos sobre estudies sebre
el campesinado; fa ANUC de Colombia; reforma agraria y
acumulacidn eapitalista en e Pertt (de Mariano Valderrama);
la plantacién cacaotera en Ecuador (de M Chirihoga); v
perspectivas de la crisis agricola en Américn Latina



Efeitos da interacao de N-NO; e NH. na atividade da ni-

trato redutase e acumulacdo de N-proteico em Brachiaria

SP.

£

MANLIO SILVESTRI FERNANDES*#,

ABSTRACT

A experiment was made in greenhonse to stndy the effects of the application
of N as NO, or as NH:. in different combinations, on the N-nptake and N- metabolism
of Brachiaria sp (Tanneigrass). The resulls showed that small amonnts of NH, -N
(5 ppm) applied for short periods (24 h) on plant living on NO, -N, resulted
i an increase in the activity of nitrate reductase (NRA) in the leaves of NO, -fed
plants. Theve was also an inerease in the protein-N, and NO, -N accumulation Plants
receiving N as NHiINO, alone bhad the lowest NRA and protein-N accumulation botl
in leaves and sheats Plants on NH, -N bad the second bighest NRA activity, in leaves
and first in sheats. This was attvibuted 1o the nitiification going on in the non-sterilized
sand in the NH, -N pots A positive correlation (v = 097) was found between the
NRA and protein-N in the shoois (leaves - sheats) It was also shown that despite
the differences in the levels of NRA and protein-N in leaves and sheats of Brachiaria
{ NRA and protein-N ) was the same as observed in the levels of dry weight accumnlation,
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and was the inverse of the general trend observed in the amino-N accnmunlation.

Introdugio

STUDOS sobre 2 adaptacio e rendimento do
E capim Braquiaria (Brachiavia sp. ) vem sendo

feitos sistematicamente, nas regiGes tropicais
(14). Existe também a necessidade de conhecer as
respostas dessa graminea & adubagio mineral, e espe-
cialmente ao nitrogénio.

Fernandes e Freire (3) demonstraram a existéncia
de uma correlagiio positiva entze o nitrogénio nitrico
(N-NO,) acumulado na parte aérea, e a atividade de
nitrato redutase (NRA) em Brackhiaria sp. Também
foi verificado pelos autores que o teor de N-NO,
acumulado na parte aérea desses plantas é proporcional
ao teor de nitrato (NO;) aplicado no solo- Foi ob-
servado entretanto, que quando nitrogénio amoniacal

*  Recebido para publicagio em 19 de julbo de 1978
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(N-NH,) era aplicado 2 um solo que continha NO,
2 absorgio de NO, pela planta aumentava, ¢ havia
um correspondente aumento na NRA (Nossos resul-
tados, nfio publicades). Eira (3) observou um au-
mento de NRA (dx) na parte aérea (¥ superior) de
Digitaria decnmbens, sete dias apds a aplicagio de
100 ppm de N-NH, no solo.

A inibicio e repressio do sistema Nitrato Redutase
(NR) por NH,, foi demonstrada por Losada et o/
(15). Também foi observada a inibiio do sistema NR
por amidas (11} e por amino 4cidos sulfurados (1)
I possivel entretanto, que um eficiente sistema de
compartimentaliza¢io nas células possa manter isolado,
metabolicamente, os produtos finais da redugio de
NO,, do sistema NR propriamente, de modo que os
efeitos de inibicio ¢ repressio possam ser minimizados
Por outro lado, desde que a formagio do sistema NR de-
pende de sintese de novo de proteinas (8), um aporte
de formas reduzidas de N pode aumentar indireta-
mente a2 capacidade da planta de absorver ¢ assimilar o
N.-NO, (2) Estes efeitos deverfo entio ser refletidos
no teor de N-protéico, e na atividade de NR das plan-
tas. A adubacio de pastapens de Brachiaria sp com
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N-NH, ou com adubos orginicos (12) pode produzir
condicdes que fornecam quantidades varidveis de NO,
e NH, oa rizosfera das plantas, e estz interagio pode
afetar o metabolismo de N nessas plantas.

Fstas consideragfes levarame-nos a realizar estz in-
vestigacio sobre os efeitos da interacio entre diferen-
tes formas e concentracBes de N em solugio nutritiva,
no metabolismo de N em Biachiaria sp.

Material e métodos

O experimente fol executado em casa de vege-
tagio, em outubto & novembro de 1975, Estacas de
Brachiavia sp., foram transplantadas (7 por vaso) em
potes contendo 4 kg de ateia favada de rio, (areia
07,89%; silte 1,69 e argila 0,695). A areia foi
exaustivamente lavada em dgua destilada, nZo teado
sido entretanto esterilizada, nem submetida a qualquer
tratamento visando impedic ou reduzir a acio de agen-
tes nitrificadores por ventura presentes Nos vascs com
areia {4 kg) foi aplicada a seguinte solugio nutritiva
basica:

Sal concentragio mil/l
KH,PO, M 2,00
K.S0, M 0,51
Ca (NG;), M 0,71
MgSGO, M 2,00

Micronutrientes foram aplicados de acordo com
as concentracdes recomendadas por Hoagland e Arnon
(10} e ferro foi aplicado como citrato de ferzo, a pat-
tir de uma solugio de 1.000 ppm, na base de 1ml/l
{pH iniciai da solugio, 6,0).

Os vasos foram revestidos com papel de aluminio,
e o nivel da solugio nutritiva controlade por meio de
um tubo de vidre em forma de L, com a extremidade
protegida por malha fina, € inserido na base do vaso.
As solucbes eram trocadas cada 3 dias

" Quando as plantas atingiram um tamanho médio
de 30 cm (parte 2érea) foram desbastadas para 5 por
vaso, cortadas, e as plantas obtidas apds a rebrota
fozam usadas neste experimento.

Para os tratamentos, foram usadas a5 mesmas so-
lucBes nutritivas bésicas, excepto por nitrogénio, que
fol usade em 20 ppm, mas nas seguintes combinacdes:

Tratamento I — 20 ppm de N como NO,
por 21 dias.

Tratamento II — 20 ppm de N como NH,NO,
por 21 dias

Tratamento III - 20 ppm de N como NH,
por 21 dias

Tratamento IV (a) — 15 ppm de N como NO,
+ 5 ppm de N como NH, por 2 dias

{b) — 20 ppm de N como NO, por 5 dias

(¢) — 15 ppm de N como NO, * 5 ppm de
N como NH, por 2 dias.

(d) — 20 ppm de N como NQ, por 6 dias.

Foram usados Ca(NO,}, e (NH,), SO, como
fontes de N para os tratamentos I, III e 1V, e INH,
NO, para o tratamento II

As plantas dos tratamentos I, Il e III, receberam
N na forma indicads, pelo perfodo total de 21 dias
As plantas do tratamento IV, receberam N nas formas,
combinagfes ¢ periodos indicades, e, seguidamente.

Apés este periedo (21 dias), a atividade da ni-
trato redutase (NRA) foi medida separadamente em
folhas & bainhas colhidas no tergo médio des plantas
As extremidades das folhas foram desprezadas. A
colheita ¢ preparagio do materizl para determinagio
de NRA seguin o mesmo esquema descrito anterior-
mente por Fernandes e ¥reire (5). A incubagic do
matesial verde, e a determinacio de snitrito, foram
feitos segundo o método de Jaworski (13).

Um grama cada, de folhas e bainhas (peso fres-
co), foram homogeneizadas em etanol a 809, em
homogeneizader LE-402 (LABOR MIN) e o extrato
separado em fases, como descrito por Fernandes (4)
Amino-N livre foi determinade por coforimetria pelo
método de Yemm e Cocking (16).

O residuo da extracio fol seco em estufa de circu-
lagio de ar, a 60°C, e o N-protéico determinado pelo
método de micro-Kjehldahl.

O restante do material verde (parte adrea total)
foi seco em estufa a 60° e homogencizado em um
moinho Wiley (40 meshy. Fm 0,5g deste matetial
seco o nittato foi extraldo com dgua em ebulicio, ¢
determinado pelo método de arrastre de vapor, apds
redugiio com liga de Devarda.

A atividade da nitrato redutase (NRA) o peso
seco, 0 nitrogénio protéico e os tecres de N-amino e
N-NO, feram usados para estudar a resposta das
plantas aos tratamentos,

Foi usado o delineamento estatistico de blocos ao
acaso, com 3 repeticies, e todas as determinagbes fo-
ram feitas em duplicado.

Resnltados e discusido

O cfeito dos quatro tratamentos na NRA ce
folhas e bainhas de Brachiaia sp, pode ser visto na
Tabela 1 O efeito de “choques” de NH, (5 ppm)
em plantas que vinham recebendo N como NO, (20
ppm} no aumento de NRA das folhas é bem acen-
tuado, enquanto que o mesmo nio se verifica com
as bainhas. As plantas submetidas ao tratamento 11
(NH,NO,;) mostrem uma tendéncia, muito acentua-
dz nas bainhas, de reducio de NRA enquanto que
as plantas em NH, -N (tratamento III} mostram
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Tabela 1--Atividade de Nitrato Redutase expressa
em micromoles de NO,/g peso fresco/
hora, em folhas e bainhas de Brackiaria
sfr, submetidas a diferentes combinagdes
de N na solugio nutritiva.

Folha Rtelagin

Trata. + Bainha-
menti Fulha Bainha Bainha Fatha
I 0,18 0,i7 0,173 0,94

i1 0,17 0,00 0,090 e
HI 0,51 0,27 0,390 0,33
v [,33 0,15 0,740 G,11

dms
(005) | 033 0,15 0,16 -
i

uma tendénciz para 0 aumento de NRA em relagio
ao tratamento I, en folhas e bainhas Enquanto a NRA
foi praticamente idéntica em folhas e bainhas do tra-
tamento I (N-NO,} observa-se uma acentuada reduciio
de relagio bainha/folha para NRA, nos outros tratamen-
tos. Os valores encontrados para e relagio bainha-folha
(Tabele 1) no teatamento 1, desde experimento s@o se-
melhantes os encontrados por Fernandes ¢ Freire (35)
quando gplicaram 80 ppm de N-NO, no sole As
Tabelas 1 e 3, mosteam que o teor de N-protéico
encontzado nas folhas aumenta com o aumento da
NRA (r = 0,84) Nas bainhas, ocorre um aumento
significativo no teor de N-protéico dos tratamentos 111
e IV em relagio ao tratamento II, ¢ do tratamento
IV em relagio acs dois primeiros. Estes resultados
parecem indicar um deslocamento de N-reduzido das
folhas para as bainhas.

Tabela 2 —Teores de amino-N livre, expressas em
micromoles/g de peso fresco, em folhas e
bainhas de Brachiaria sp, submetidas a
diferentes combinagBes de N na solucio

Observa-se uma corfelagio significativa (& =
0,97} entre @ NRA e teor de N-protéico de folhas
+ bainhas dos 4 tratamentos. Entretanto, foi observa-
do por outros (5) que os niveis de NRA de folhas ¢
bainhas em Brachiaria sp, podem varizr bastante com
o teor de NO, aplicado no solo, tendo observade estes
autores, que a NRA das bainhas atinge o mesmo nivel
das folhas quando o teor de NO, aplicado no solo ¢
elevado.

Nzo se observam diferengas significativas no teor
de Amino-N livee das folhas, nos 4 tratamentos:
(Tabela 2). Nas bainhas, ocorre um aumento significa-
tivo de amino-N livie nos tratamentos Il e III; este
resultado, entretanto, pode ser devido & presenca de
NH, na solugio nutritiva, o que pode ter resultado
num aumenic de amidas, como foi observado em
arroz {6). E interessante notar, que o nivel mais alto
de amino-N livre encontrado (bainha, tratamento II)
corresponde ao teor mais baixo de NRA. As varizcbes
pequenas observadas no teor de aminoN livre, indi
cam que a absorgio de NH; nio foi muito acentuada
nos tratementos com N-NH, (II ¢ IH). Em arroz, foi
observado que NH, pode ser absorvido em pequenma
quantidade, mesmo a partir de altas concentragdes na
solugio nutritiva, desde que a combinagio de luz ¢
temperatura seja desfavordvel (4)

O tratamento IV foi o inico que resultou num
aumento significativo de N-NO, na parte aérea {Ta-
bela 4). O tratamento I apresentou os niveis mais
baixos de acumulacio de N-NQ,

Apesar de nio terem sido detectadas diferengas
significativas para o peso da parte aérea (Tabela «),
entre os tratamentos, observa-se a mesma tendéncia
apresentada para NRA e N-protéico de folhas + bai-
nhas

Embora amonio (NH,) possa produzir uma re-
ducdo na atividade do sistema NRA em sistemas isola-
dos (9), o cfeito parece nio ser idéntico quando se
observa a agio de NH, em plantas inteiras O efeito

Tabela 3.—Teores de N-protéico, expressos em por
cento de peso seco, em folhas e bainhas de
Brachiariz sp., submetidas a diferentes

nutritiva, combinagles de N na solugio nutritiva
Trata. Trata-
mento Folhas Bzinhas Folbas 4+ Buaichas meato Falhas Bainhas Folhas + Bainhas
I 19,0 15,3 17,2 I 1,72 0,51 1,11
1I 13,0 18,3 20,6 H 1,33 0,38 0,94
11 14,0 21,3 17,8 11 1,90 0,58 1,17
v i6,2 113 13,8 v 2,14 0,69 1,42
dms. dms
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Tabela 4 —Peso seco, ¢ N-NO, na parte aérea de
Brachiaria sp., submetida a diferentes comn-
binacdes de N na solugiio nutritiva,

Trata. i N-NOs em ¢ moles/g
mento Pese Seeo em gramas de peso teco
I 2,07 23,25
II 1,56 31,80
I 1,85 31,11
v 2,24 41,25
dms
(0,05) NS 10,30

marcante de peqguenas doses de amonic no nivel de
NRA parece indicar que a pequena adicie de N em
torme reduzida pode ter acelerado a sintese de com-
postos orginicos, inclusive proteinas e a consequéncia
dessa maior atividade metabdlica tenha tido seus refle-
xos na absorgio mais ripida de NO, Este efeito, po-
deria explicar a maior atividade do sistema NRA,
pois, como foi demonstrado por Zielker e Filner (17),
quando a velocidade de absorgic de NO, é reduzida,
o nivel de atividade de enzima também ¢ reduzido,
a despeito dos niveis altos de NO, (25 pmoles/g peso
fresco) nos tecidos.

A NRA e os niveis de N-INO, nas plantas do
tratamento 111 (NH, -N) patecem indicar a oco-
reéncia de nitrificacio, nas condices deste experimen-
to. Deve-se também ter em mente, que durante o pe-
riodo de crescimento, (antes dos tratamentos) todas
as plantas foram submetidas a 20 ppm de N-NO,
Parte do NO, encontrado na parte aérea das plantas
do tratamento III pode ter sido absorvido durante
este periodo inicial e acumulado no “pool substrato”
O nitrato resultante da nitrificagio ocorrida no perio-
do do tratamento III (NO, ne “pool’ metabolico)
seria entfo responsivel peia indugiio da nitrato redutase.
E interessante notar que maior nivel de NRA foi
verificado em piantas sob essas condigBes experimen-
tais em relagio as plantas mantidas exclusivamente em
N-NO, (tratamento I)

E possivel também que uma menor disponibilidade
de NO, no tratamento II tenha contribuido para que
NH,NG, seja a forma menos eficiente de suprir as
plantas com, N, no que se refere aos seus efeitos no
pese seco, NRA e N-protéico nas condigBes experi-
mentais usadas A despeito disso, os niveis de N-NO,
deste tratamento (II) foram ainda superiores aos das
plantas sob NO, aplicado continuamente, e igudis as
quantidades de N-NO, em plantas cultivadas em so-
Iugie de NH, (III) Nio foi observada neste experi-
mento 2 correlagio entre IN-NO, na parte aérea e o
teor de peso seco, reportado por Fernandes e Freire
(5) para plantas que receberam N-NO, no solo, Tam-

bém houve, nas condi¢des deste experimento uma
correlagio positiva entre 0 NRA e o teor de protéico,
0 que nio foi encontrado nas condicBes do experimen-
to anterior {5)

O periodo de duracio dos tratamentos (21 dias
no total, e 6 dias apds cada “choque” de NH, no
tratamento IV) exclui a possibilidade de que os fe-
némenos observados sejam expressio de um disturbio
monientaneo de metabolismo devido a trocas bruscas
das fontes de N, visto que o nivel de NRA e o aci-
mulo de N-NO, e N-protéico foram observados 6
dias apos a ltima modificacio na fonte de N (NH,,
NO, tratamento IV) enquanto que no tratamento I11
o meio era estivel

A absor¢io mais ripida de NH, do que de NO,
observado para algunas gramineas ¢ a inibigio pro-
duzida por NH, na absorgio de NO,, (7) poede tam-
bém ser um fator a contribuir para explicar alguns
aspectos dos fendmenos observados.

E interessante observar que embora os niveis de
NRA e N-protéico tenhan sido diferentes para fothas
e bainhas (Tabelas 1 e 3), quando se toma a atividade
do conjunto (folhas + bainhas) os dados obtidos
mostram 2 mesma tendéncia (r = 0,97), com os va-
lores observados atinginde um minimo no tratamento
IL O peso seco da parte aérea (Tabela 4) por outro
lado, mostra a mesma tendéncia (ndo significante ao
nivel de 0,05). Estes resultados indicam que os efeitos
produzidos pelos 4 tratamentos na NRA das folhas
de Brachiaria sp, foram determinantes na acumulacio
de N-protéico e de peso seco da parte aérea Tendéncio
inversa a esta ordem de valores foi observada no que
se refere a0 acimulo de amino-N na parte aérea das
plantas estudadas. Embora os resultados ndo sejam
estatisticamente significantes, os maiores acimulos de
amino-N, correspondem respectivamente zos menores
¢ maiores niveis de NRA ¢ N-protéico (Tabelas 1,
2e3)

Conclusio

Os resultados obtides neste experimento, mostram
o efeito positivo de pequenas doses de NH,, na NRA,
na absorgio de NO;, e na acumulagio de N-protéico,
em plantas crescendo em condigdes onde NO, é forma
dominante de N I possivel também a pactir dos re-
sultados obtidos, sugerir que o aparecimento de pe-
quenas quantidades de NO, em wm meio contendo
predominantemente NH,, também tenha um efeito
positivo nos parametros acima. Estas condi¢des podem
existir no solo, loge apds wma adubacio com uma
fonte de ™N-NH,, ou nas condicBes existentes em
dreas de pastoreio muito intensivo. Por outro lado, a
aplicagio de quantidades iguais de NH, ¢ NO, em
major concentragio (20 ppm), foi menos eficiente,
no que se refere aos pardmetros observados Os resul-
tados obtidos confirmam as observacdes preliminares
{Nossos resultados nio publicados; e 3), e podem
ser explicados como sendo o resultado de aglio posi-
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tiva de uma fonte de N-reduzide no metabolismo e
geral, e consequentemente na sintese de proteinas das
plantas estudadas,

Resuwmeo

Foi realizado um experimente, em casa de vegetagio,
para estudar o efeito da interagio de NO, e NH,
aplicados na solugiio nutritiva, na absor¢io ¢ metabo-
lismo de N em Brackiaria sp. Os resuitados mostram
que pequenas quantidades de N-NH, (5 ppm) apli-
cados por custo periodo de tempo (24 horas) em
plantas originalmente recebendo N-NO; (20 ppm)
aumentam g atividade da nitrato redutase (INRA) nas
folhas das plantas, verificando-se também um aumento
na acumulagio de N-proteico em folhas ¢ bainhas
Plantas recebendo NH,NO, continuamente exibiram
o mais baixo nivel de NRA, e o menor teor de N-
protéico em folhas e bainhas. Aplicagio de N como
NH, coatinuamente, foi o segundo melhor tratamento
no que se refere 1 NRA. Atribuiu-se este resultado,
& nitrificaciio que teria ocorrido nos vasos com areia
niio esterilizada. Foi observada uma correlagio posi-
tiva (r = 0,97) entre NRA ¢ acumulacio de N-
protéico no conjunto folhas + bainhas A teadéncia
observada nos valores de NRA N-protéico em folhas
e bainhas, ¢ no peso seco da parte aéees, mostram quc
a NRA das folhas foi o fator dominante dos niveis de
acumulagio da proteina ¢ peso seco da parte aérea
das plantas estudadas.
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Notas y Comentarios

Los faponeses engatitan for fin al grsano de seda

La produccidn de seda estd severamente limitada por el
conservadurismo alimenticio de los gusanos de seda. Las hojas
de la morera son su alimento natural v todos los esfuerzos
de los fabricantes japoncses de seda no consiguen que los
pusanos de sedn coman dietas artificiales si no contienen e
10 a 40 por ciento de hojas de morern. Pero las plantaciones
de morera son caras, y lo es también el almacenaje del mate.
rial foliar, que se encuentra disponible en estado fresco solo
por un periodo limitado en ef afio ‘Todo esto ha estimmulado
el desarrollo del cultivo de células de tejidos de morera pa-
o alimentacion del gusane de seda, lo que ha sido zhora
conseguide con éxito por Yasuyuki Yamada y Asao Oka-
moto del Departamento de Quimica Agricola ¢n la Univer-
sidad de Kyota [Agricnltural and Biological Chemistry, vol
4L, p 2261).

Yamada v Okamoto probaron sistemiticamente todas las
cariabies posibles que podeian afectar ¢l crecimiento en un
medio de cultivo de las células de morera v encontraron que
esas ideales condiciones eran pH neutral, 30° €, en un
medio que contenfa sacarosz como fuente de carbono, nitra-
tos y amoniaco como fuentes de nitrégene, v dos clases de
hormonas vepetales, auxinas y <¢inetina  Probaren entonges
la capacidad de fas céiulas de morerp, cultivadas en esa for
ma, pare reemplazar fas hojas de morera picadas como base
de la alimentacion del gusano de sedn industeial,

Sin ningln componente de morera, fos pusanos eran me-
nos capaces de tejer capullos y estos capullos eran de un
peso promedio menor. Pero las células de morera cultivadas
artificialmente constitayeron un  sustituto  perfeciamente  sa-
tisfactorio de las hojas de morera, siempre v cuando las céfu-
fas hubiesen sido cultivadas hajo luz. Las células cultivadas en
la oscuridad eran incoloras, mientras gue las cultivadas baio
luz eran ligeramente verdes, v los pusanos tenjan una clara
preferencia por estas células verdes, aun cvando su coantenido
de clorofila era sdlo 1 por ciento del de las hojas naturales
de morera

Yamade y Okamoto no analizan el costo de su dietz ar-
tificial. Han establecido que fas células de cultivo son sa.
tisfactorias como un componente de la racidn v que han
contribuide a rendimientos altos de buena seda  Afirman, sin
embargo, que esto reducird los costos de crianza al shorrar-
se ¢ mantenimiento de las plantaciones de morera y el cos-
to de la cosecha de las hajas

La familiaridad  orviging un bato vacuno  tolerante

Es muy fdcil pensar que lss vacas blanco y negro que
cohren parte de nuestros pastizales son parte del paisaje,
pero son animales que, aunque parezcan inactives hasta el
aburrimiento  exhiben marcos compiejos de conducta  Estos
marcos tienen a menudo sus raices evolucionarias en los ha-
tos selvajes de bovinos de los que emergieron las vacas do-
mésticas Marie France Bousson y Sylvie Andrien de la Sta-
tion de Physiologic de la Reproduction del INRA, en Fran-
cia han publicado recientemente los resultados de wa estudio
a largo plazo del desarrollo de vinculos socizles entre un
grupo de vaquillas Triesian (Bebaviowr vol 64, p 148),

Bousson y Andrieu crizron grupos de vaquillas en dos
situzciones En una de estas los animales vivian juntos en
prupos desde el nacimiento, y fueron después mezclados en
un rebafio. En otra, los animales se eriaron aparte hasta la
edad de 6 o 12 meses, y fueron entonces juntados en pegue-
fios prupos, que eventualmente se fusionaron para formar un
rebano. Encontraron, no sorprendentemente, que en el hato
final habia menos interaccion agresiva entre miembros del
mismo grupe que entre aquellos de diferentes grupos de
crianza

Sin embargo aqui terminaron las genetalizaciones Dentro
de los grupos criados juntos desde el nacimiento, habia mu-
¢ho menos conflictos en total gue en aquellos prupos que
fueron formados a los 6 o 12 meses de edad. Similarmente, en
los grupos criados juntos desde el nacimiento, los “relations
préférenticlles” fueron comunes. En otras palabras, las vacas
formaron afinidades con individuos en el grupe a quienes
buscaron y con quienes preferian estar Esto no posd en los
prupos que se conocieron primero a los & o 12 meses. En
lo que se refiere al alimeato, que en cualquier animal es un
asunto atractive, kit competencia en el comedero fue tolerada
entre animales criados juntos pero no entre aquellos eriados
en prupos distintos,

v

Todo esto conduce s un “periodo sensitivo” en la madu-
racidn de una vaca, el periodo en que encuentra quiénes son
sus amigos; este periodo cze en algin momento entre el na-
cimiento ¥ los sels meses de edad Los bidlogos estin ahora
completamente  familiarizados con el tipo de “impresian”
que & menudo muestran las aves; la bien conocida figura
de Konrad Lorenz seguido de sus © gansos-nifios” o dice todo.
Pero este tipo de pericdo sensitivo estd hecho a medida
para una relucién distinta a In de un pichde con su madre,
esto es, la formacion de un rebaiio.

Este mecanismo de comportamiento pedria asegurar que
los terneros acepten como “familias” a aquellos con quienes
interaccionan en los primeros pocos meses de vida Se jun-
tan entre ellos, v liegan a acuerdos amigsbles en lo que se
refiere 2 los alimentos. Agueellos que encuentran mids tarde
¢s probable que no sean de la familia, de tal manera que no
reciben un trato privilegiado. Una vez pasados los seis meses
el periodo sensitivo se acaba, vy cada uno se aywda a s{ mismo.



Prediccidén de didmetros superiores, sin corteza, para pi-
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ABSTRACT

Grosenbaugh's bark Qption 2 best estimated upper stem dinmeter inside bark
from diameter ontside bark readings for nwo Honduran pine species Pinus cocarpa
Schiede and P caiibaeq Morelet Actual diameters inside hark were compared o
diameters eitimated by the three bark options wsing Freese's test of dcenracy

Tutroduccion

A introduccién del dendrometro Optico en las

pricticas de mensuracién ha venido a facilitar

mucho Iz labor de medicién de didmetros su-
periores sin tener que derribar el drbol Este aparato,
sin embargo, solo registra didmetros con corteza En
[a mayoria de los casos el dasénomo esté interesado
en obtener didmetros sin corteza, para asimismo poder
estimar el volumen comescial sin corteza Con la des-
cripcidn del nuevo método de muestico, 3P, en Hon-
duras (6}, el dasomono deberi seleccionar el mejor
método de convertir didmetros superiores con corte-
za {Dcc) a didmetros superiozes sin corteza (Dsc)

El método descrito en este artfculo ofrece una al-
ternativa de estimar Dsc a partir de Dec sin tener que
dersibar el drbol para Piwns oocarpa Schiede, v P
caribaea Morelet, en Campamento, departamento de
Olancho, Honduras

Existen varias opciones para calcular el Dsc a par-
tir del Dcc pero Jas tres mis comdnmente usadss son
las desarrolladas por Grosenbaugh (4). Grosenbaugh
describid tres opciones debido a que la relacidn DAPsc/
DAPcc, al igual que la relacién grosor de la corte-
za al DAP/grosor de la corteza a Io largo del fuste
varfa de especie a especie (1) Se ha podido determi-
nar que esta relacion puede permanecer constante, a
puede aumentar o disminuir en forma curvilineal Me-
savage (3) describic y discutié las suposiciones de las

*  Recibido para {a publicacidn ¢ 6 de diciembre de 1977

** Actualmente optando hacia el grado de PP en Aprovechamiento,

Corty vy Extraceidn de Maders en In Facultad de Dasonomia. Vida
Silvestre y Pastoreo, Universidad de Idaho. Maoscow, Tdalo 83843,
USA, Anteriormente sirvié como  catedritico en 1z Escuela Nacional
de Ciencias Forestales. Siguatepeque. Honduras y de In Universidad de
Henduras

e Jefe de Unidad de Ordenacion y Manejo. Corporacion Homiu.
;eﬁ:l de Desarolle Forestal. (COHDEFOR). Tuegucigalpa. Hon.
iuras

tres opciones presentadas por (Grosenbaugh en 1964
(4).

Las tres opciones son las siguientes:
Opcion 1 Dsc = Dee (DAPsc/DAPc)
supone que la relacidn Dsc/Dec, a cualgquier punto
a lo largo del fuste, es igual a la relacion DAPsc/
DAPec En otras palabras, esta opcidn supone una re-
lacidn constante a la relacién del DAP

Opcidn 2 Dsc = Dee (1,0 - (1,0 - DAPsc/DAPc)
(1,0/(2,0 - Dcc/DAPc)

supone que Ja relacion Dsc/Dec es curvilineal. Esta
opcidn considera que el grosor de ln corteza aumenta
del DAP hacia arriba y que disminuye del DAP ha-
cia abajo.

Opcién 3. Dsc = Dee (DAPse/DAPc) (9,0/(10,0
Dec/DAPc)

supone que lz relacion Dsc/Diee disminuye del DAP
hacia arrtba v que aumenta del DAP hacia abajo.

Donde: Dsc = didmetro superior, sin corteza

Dee = didmetro superior con corteza a ese punto
donde se desea estimar el Dsc

DAPsc = didmetro a aftura de pecho sin corteza

DAPcc = didmetro a altura de pecho con corteza.
En estudios hechos con pinos del sur de los Esta-
dos Unidos, Pinws echinata Mill, P taeda L., P. palus-
fris Mill y P elliotiii Engelm, Mesavage (5) pudo
determinar que la Opcidn 2 registrd las predicciones
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mds exactas, Wiant y Koch {8) encontraren la Op-
cion 1 como 1a mis exacts para algunas especies de
hoja ancha en el estado de West Virginia. Para otmas
especies de hoja ancha, especialmente aquellas con
gambas o con fustes en formu de “botella”, Space (7)
recomienda Iz Opcién 3

Procedimientor y miétodos

El tamafio de la muestra aparece en el Cuoadro 1.
Los érboles fueron desribados y trozades a cuatro dis-
tintos intervalos; y las siguientes medidas faeron to-
madas: el DAP con y sin corteza, y didmetros con vy
sin corteza.

Los didmetros fueron medidos, hasta un decimal
usande una cinta diamétrica. F! didmetro sin corteza
fue calculado substiayendo de cada medicién el gro-
sor dobie de la corteza medido en ese punto. Los
didmetros superiores sin corteza fueron calculados usan-
do cada una de las tres opciones para cada lectura
de Dice tomada en el bosque

Resultador

Para comparar la autenticidad de los Dsc estima-
dos, en contra de los actuales fue empleada la proe-
ba de exactitud desarrollada por Freese (3). Fsta prue-
ba wsa la desviacidn entre el valor estimado y el real
que uno estd dispuesto a aceptar de modo de poder arei-
bar a un valor de Chi-cuadrado. FEste valor es com-
parado con el valor tabular correcto de Chi-cuadrado
para probar si existe una diferencia significativa en-
tre ¢l método propuesto y el método aceptado o valor
actual. En cste caso, [a prueba de Freese fue arteglada
de modo que pudiera calcular qué limites de error se
esperan que incluyan 95 por ciento de las desviaciones
entre la prediccidn y el valor actual, al menos que In
muestza no fuera representativa (396 nivel de pro-

babilidad)

In el Cuadro 1 se dan a conocer los resultados
de la prueba Freese, para cade una de las tees opcio-
nes. La opcidén gque registra el 'error limite” (expre-
sado en porcentaje) mis bajo se considera como ln op-
cidn que mejor estima el Dsc para esa especie En este
estudio, fa Opcidn 2 resultd la mis exacta en ambas
especies. Un “error limite” de 6,47 por ciento pata
P oocarpa por ejemplo, significa que cuando la Op-
cion 2 se use para determinar el Dsc, se espera que en un
95 por ciento de las veces, el valor estimado caiga
entt¢ = 6,47 por ciento del valor real Iisto deja la
probabilidad de que un 3 por ciento de los casos lo
estimado caiga afuera de ese rango.

A manera de comprobacion, fa diferencia entre los
valores estimados, segan las tres opciones, y los ac
tuales se expresa en forma de porcentaje del valol
teal (Cuadro 1). Los resultados de esta patte del es-
tudio indican que la Opcidn 2 subestimé los Dsc por
—1,52%, para P. oocarpa, y los sobreestimé en P
caribaga por -+ 0,469 Los resultados de ias otras op-
ciones pueden apreciarse en el Cuadro 1 Todos esos
vilores estin dentro del rango del error limite segiu
resultados de la prueba Freese Sin embargo, la Op-
cidn 2 &5 la que méas se acercd a lo real y por lo tanto
es la que se recomienda para estimar el Dsc de estas
dos especies de pino en fa zona de Campamento, Olan-
cho. La prueba de Freese facilita hacer comparacioncs
de este tipo sin tener que asistir @ este dltimo proce-
dimiento descrito

A pesar de que en caribaea la diferencia entze la
Opcién 1 (7,219%) y la Opcidn 2 (7,19%) parece
ser insigaificativa, esta Gltima opcidn al haber regis-
trado un “error limite” mis bajo resultariaz la mis exac
ta en la prediccidn de Dsc. Una vez mids, esto se pue-
de comprobar cuando se estudian las desviaciones del
valor acteal: la Opcidn 2 con 0,46 por ciento y la
Opcidn 1 con 2,38 por ciento

Cuadro 1.—Porcentaje del error limite en la prediccidn de difimetros superiores a un nivel del 959 de

confianza.
Ne de Ny de Ranga DAR % de error limite
Especic dtboles lecturas del prome-

medidos tomadas DAP cms die Qpeion & Opcidn 2 Opcidn 3
Pinus oocarpa 53 212 30,0 — 96,5 51,3 7,80 6,47 12,99
Pinus cavibaea 52 211 30,0 ~ 75,0 47,2 7,21 7,19 13,00
Desviacidn del
valor real (9 )
P. vocarpa 52 212 308 —1,52 —7,60
P raribaca 31 212 -—2,38 40,46 —7,14

Valor estimade - Valor real
-
Valor rest

a Desviacion del valer real (9%}
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Conclusiones

Resultados de este tipo de prueba tienden a ser

solamente locales aunque es muy probable que la
misma opcién sea I mids correcta para las mismas
especies en otras regiones Sin embargo, su adapta-
cion a otra regidn del pais, para la misma especie,
requiere precaucidn en su uso especialmente cuando
se trabaja con especies de hojz ancha (2) Una prue-
ba preliminar con unos pocos drboles deberfa ser su-
ficiente indicacién de si la opcidn en particular se
puede usar en otra regidn o no

Los problemas de adaptacion a otras regiones han
sido estudiados en los Tstados Unidos El estudio he-
cho con Liviodendrnm tulipifera I por Bochmer vy
Reanie (1) en ¢l oeste del Estado de Tennessee, in-
dict que la Opcién 3 es la mids exacta y mejor adap-
table Contrario a esos resultados, Wiant y Koch (8)
encontraron que Ia Opcién 1 es la mis correcta para
esa misma especic en ¢l nor-oeste del Fstado de West
Virginia. Se esti bien establecido, sin embargo, que
para las especies de pino surefio en los Estados Uni-
dos Jo Opaon 2 es la mejor (5).

Debido a que algunas caracteristicas de P oocarpa
y de P. caribaca son similares a las de P. psendostro-
bus los autores suponen que la Opcidn 2 serfa Ja mids
apropiada para esta dltima especie. Sin embargo esta
suposicion no se podria aceptar como enteramente
correcta sino hasta que se practiquen en ella estudios
similares

Notas y Comentarios

Contral wo téxiva de hormigus

El primer casaye en gran escala de control de inseclos
con cebos que contiene metopreno, e andlogo de {a hormona
juvenil de los insectos, ha tenido un éxito notable contra una
infestacidn intensa de lz hormiga del Taradn, Monomarium
pharaonis. Un drea infestada prande en Inglaterra fue lim.
piada completemente durante 18 semanas después de solo
dos aplicaciones de los cebos. Se erradicd una cspecic que
ha probado ser extremadamente dificil de combatir en ¢ pa-
sado (International Pest Control vol 20, p. 5}

La hormiga del Faradn fue introducida por primera vez
en Inglaterra a comicnzos del siglo 19, y se esparcié por todo
el pais. Las infestaciones e encuentran por lo peneral dentro
de edificios con calefaccion como  hospitales, panaderias y
apartamentos urbanos Los nidos contienen varias reinas v su
cria, ¥y estdn situados usualmente en cavidades inaccesibies
en las paredes y en tubos de celefaccion. Las obreras desa-
rrollan redes de sendas de recoleccién de alimentos e instalan
series de colonias nuevas, Como se conoce que las obreras, al
merodear en busqueda de alimentos penctran en las heridas
vendadas v en ef equipe esterilizado, y transmiten bacterias
puatogénicas, ln infestacidn por Mounontorinm es un peligro sc-
rio para la salud

En ei pasado, sélo los insecticidas clorados persistentes
han sido eficaces, pero su toxicidad a los vertebrados Jos ha-
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ce poco apropiados para usarlos ¢n muchos lugares. De to-
dos mados, algunos de estos productos han sido retirados ya
de la venin.

Ea biusqueda de medidas de control alternativas J, P
Edwards v B Clarke, del Pest Infestation Control Laboratory,
en Slouwgh, Inglaterra, han encentrado que el alimento que con-
tiene metoprene, un andloge de la hormona juvenil, podia
destruir completamente colonias de laboratorio de las hormi-
gas, aparentemente al quebrantar el desarrolle de las crins ¢
inducir esterilidad en las reinas, paralizande completamentc
fa posturz de huevos

El ensayo de campo cn gran eseala se llevd a cabo en un
hospital general grande, en ¢l que une drea de 150 mil me.
tros cuadrados estaba fuertemente infestada con las hormigas
El cebo fue preparado mezclando un preparade de § por cien-
to del homologo de la hormona en higade seco molido de
buey con igual peso de miel v bizcocho. Esto fue aplicado
en dos dosis separadas una semana, con un total de 4 000 cebos
El rimero de hormigas obreras comenué a declinar después
de cuatro semanas, y despuds de ocho semanas, las reinas, aho-
ra estériles, comenzaron a dejar los nidos Despnés de 18 se-
manas las hormigas habian sido erradicedas de todas las dreas
excepto dos pequefias que fueron ripidamente limpiadas,

La nueva técnicu hace uso de productos quimicos no to-
xicos, ¥ puede ser empleada en zonas de alto riesgo sanita-
rio tales como hospitales y edificios en los que se manipulan
slimentos
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Notas y Comentarios

Los genes silencioros

Los cientificos estdn cavilando sobre ¢l descubrimienio
mds dramitico sobre los gepnes desde fa doble hélice Creen
liaber encontrado las molécules misterio que dentro de los
genes dominan su comportamiento.  [stas moléculas  pueden
revelar los secretos de la vejez, del cdncer, de las defensas
el cucepo contra la enfermedad, vy de o misma evolucidn
Pueden ayudar a la medicina a enfrentarse a algunas de las
1500 enfermedades causadas por defectos  genéticos. Podrian
scr, como dice un comentarista de The Bronomist {8 de ju-
lio de 1978, pdg 64), la piedra Rosetta de la biologia. Ta-
les esperanzas pucden ser colmadas o no, pero umk oS3 ¢
cierta: el descubrimiento tomd completamente de sorpresa
a los cientificos.

Lo que ha excitado 2 los cientificos s que muchas de las
lettas del DNA que forman los genes se pierden durante el
copiado que se hace en ¢f RNA Ei pen individual, en lupar
de set una oracion ininterrampida de letras quimdcas, estd
puntuada por grupos de 10 & 10.000 letras, dejados caer du-
rante el copiado del pgen en el RNA  Estas bandas de letras
snn fegiones silenciosas dentro del gen. Su sifencio puede te-
ner una razon de ser: uwna ey peneral de ko oaaturaleza o
que @ lo naturaleza le gusta la simplicidad  Asi, la compleii-
dad de este sistema puede see significativo.

No es que los genes silenciosos fueran colocados en upa
forma ordenada entre los penes ordinarios para que fueran
encontrados ficilmente; vienen en pedazos v piceas disper.
s05 0 lo kugo del gen ordinerio Algunos son tan largos como
el pgen mismo, y sin cmbargo, el espacio mingsculo en el
que millones de genes tienen que estar metidos en cada
eélula hace esencial una economia en el lenguaje genético

Un posible indicio sobre ln funcidn de los penes silen-
viosos o5 que clios se encuentran solamente en Ins formas
mds alins de Iz vida, v no en las primitivas basterias Para
usar Jt jerga, ellos se cncuentran en los eucariotes pero no
er los procariotes. In i hiologia moderna, Ia distincidn entre
cucatiotes y procariotes es tan importante como aquella entre
plantas y animales Los procariotes son verdaderamente pri-
meves, y consisten de bacterias y algas verdiazules. Los euca-
riotes incluyen tode lo que va desde las algas hasta las gra-
mineas, desde las amibas hasta el hombre Asi, los genes silen-
ciosos deben ser una de fas primeras innovaciones de la na-
turaleza

Descubrimientos recientes sobze los penes que producen an-
ticuerpos contea las enfermedades son un indicio de cdmoe
podrian funcionar los genes silenciosos favoreciendo al indi-
viduo det que forman parte. Estos experimentes han insinua-
do que los penes silenciosos ayudan a decidir cudndo fabri-
car un anticuerpe y qué clase de anticuerpo elaborar

Cuando wno es invadide por un virus, el cuerpo tiene
que identificar la forma del virus, cotejario con su libro de
referencias DNA, v usar ¢l DNA para fabricar €l anticuerpo

apropiado. Los cientificos creen que el gen silencioso juega
an papel importante en escoger ¢l anticuerpo correcto para cada
virus

Similarmente, los genes silenciosos pueden decidir qué
gen activar en las células ordinariss, en ial forma que las
células en Iz piel hagan piel y Ias células en la sangre hagan
sangre, y no viceversa Como la vejez y la mayor parte de
los tipos de cincer parecen ser errores en el sistema copia-
dor genético, los genes silenciosos nos pueden explicar ¢omo
funcicnan estos procesos Se especula que estos gepes man-
tienen reservas de opciones parn ser usadas en casos impre-
vistos, come una mutacidn en un virus atacante. Si esta idea
de que los genes silenciosos son una fuente de inspiracidn
para nuevas mutaciones resulta verdadera, podein tener un
impacto enorme para explicar la cvolucion Aunque cast na.
die cuestiona seriamente la esencin de la teorin de la evolu-
cion de Darwia, hay todavia grandes claros en nuestro cono-
cimiente de ¢émo funciona, Un fendmeno que intriga a los
cientificos es la aceleracidn reciente de la evolucion

Si fos genes silenciosos son reservas de epuesto de DNA,
podrian acelerar la evolucion al inczementar las oportunida-
des de sapervivencia de los prototipos, este es, aquellas
mutaciones innovadoras, que en sus primeros momentos son
vagas, como por ejemplo sangre caliente o visidn estercos-
chpica &n animafes, pero que dehen sobrevivir las presiones
de [a seleccion natural, para producic descendientes que refi-
nen el disefio, Sabemos que ia naturaleza tiene sustancias
quimicas especiales, lus enzimas, que realizan una Ilabor de
tijeras y goma con otras sustancias. También sabemos que
algunas letras en ¢l DNA actdan como una sefial al RNA,
diciéndole dinde comienzz y termina una oracidn que de-
be copiarse, ¢Se puede suponer que los penes silenciosos son
oraciones ya preparadas de DNA de repuesto, listas para ser
ltamadas o k2 accidn? Una mutuecidn tipics, que consista de
un cambio ¢n una letra, podria transformar una luz roja en
verde, indicando al RNA que continde copiande material,
en ver de borrarlo, cuando lega a un gen silencioso. Como
lo expresa ¢l Profesor Gilbert de Harvard, los penes silen-
ciosos podrian permitic a la evolucién el buscar nuevas so-
luciones sin destruir fas antiguas, podrizn, manifestd, ser
tanto rezagos congelados de le historia y puntos neurdlgicos
para la evolucidn futura.

Puede parecer sorprendente que los genes silenciosos se
acaben de descubrir sélo ahorz Pero casi toda la investipa-
¢idn penética ha sido realizada en bacterias y en los virus
primitivos bacteriofapos  Fsto fue asi porque descifrar los
genes tomd un tiempo enormemente largo, v sdlo las bacterias
y sus bacteridfagos eran lo suficientemente simples para ser
estudiadoes ¢n profundidad. Fue soélo hace un afo que los genes
completos de uno de estos organismos simples fueron desci-
frados por primera vez EHsto tomd 18 ados-hombre y los re-
suitados llenaron varius pdginas de Narare con las cuatro le-
lras quimicas del cédigo genético. Los cientificos han apren-
dido ahora z traducir mds ripido los genes La carrerz se ha
iniciado para descubrir mucho més sobre ellos. Las precau-
ciones extremas y tediosas que se estin tomando en esta etapa
del estudio y manipulacidn del material penético valen la pe.
na sufriclas para Hegar mis cerca 2 descifrar el secreto de la
vida, con In oportunidad de aplicar los hallazgos para mejorar
su calidad.



Efeito de diferentes doses de nitrogenio e modos de

aplicac;&o do fertilizantes fosfatado e nitrogenado na

eficiencia da utilizc:tq&o do fésforo pelo feijoeiro (Phaseelus

vulgaris L.)"/—

A M L NEPTUNE
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ABSTRACT

An cxperiment was corried ont, in Rubrozem great soil gronp {a Palebmmnit ), in
order 1o study the effect of different rates of nitrogen and placements of phosphate
and nitrogen fertilizer on efficiency of feitilizer phosphorns wtilization by conmmon

bean (Phaseolus vulgaris LY e 'Tgwagn’

The vesultc this expeviment showed that 1) The boadiat application gave
the lowest yield and lowest nplake of fevtilizer phosphorus 2) The best yesulls in
respect to the yield and upiake of fertilizer phosphorns, were obtained with the
application of phorphate fertilizer in the seed vow, separated from the seed with
a layer of soil the application at 5 o distance from the seed row, at 16 cm depth.
3) Theve war no interaction of witrogen with the phoiphorns placement 4) There
was o positive effect of nitrogen on yield and wiilization of fertilizer phosphorus

Fntrodugio

ARIOS fatores infiuem na eficiéncia de um ferti-

lizante. Entre cles podemos citar: localizagiio

correta, fornecimento na época conveniente,
quantidade e fonte adequada, natureza do solo, sis-
tema radicular da cultura, condigBes climditicas, pro-
priedades quimicas e fisicas do proprio fertilizante e
interacio que As vezes existe entre os nutrientes dos
fertilizantes.

O fertilizante pode ser colocado no solo por di-
versos modos: na linha da semeadura com as sementes,
em faixa, em coberturz a lango, 2 lanco e misturado
no solo, etc

Comumente a aplicagio do fertilizante a0 lado e
abaixo da finha de semeadusa ¢ considerado ser a melhor
localizagio (8, 9, 10, 11, 19) Mas a importincia da
localizagio dos nutrientes contidos nos fertilizantes nio

* Recebido para publicacino em 18 outubro de 1977
1/ Trabalho palrocinade pels Comissio Nacional de Energin Nuo
clear do Brasil
2% Departamento de Solos, Geologia ¢ Tertilizantes, e Centra de
Energia Nuclear na Agriculturs, Escola Superior de  Apricel
tura iuiz de Queiroz”, Universidade de Siio Pawlo, 13400 Pi.
racicaba, 8P, Brasii
228 Centro de Energin Nuoclear ns Agrcsltura, 13000 Piracicabs.
5P, Brasil
#2er EMBRAPA. Brasilin. DF. Drasil

pode ser igual para todos por causa das propriedades
quimicas increntes a cada um  Por ejemplo, o nitro-
génic move-se na dgua do solo como idnio nitrato, en-
quanto que o iénio fosfato move-se lentamente no solo
¢ a curtas distincias.

Por outro lado, trabalho de virios pesquisadores
mostraram que a aplicacio do nitrogénio pode resul-
tar em um aumento na absoscio do fosforo pela planta
e isso parece ser um fendmeno geral nas relagBes
solo-planta

A localizacio de fertilizante na majoria das cul-
turas tem sido extensivamente estudadas (6, 9, 10,
11, 19, 20, 23) mas poucas informacdes existem a
respeito da localizagio de fertilizante em Phaseolus
vidgaris. Cook e Huiburt (8) sugeriram aplicacio
em faixa, 4 2,5 ¢ a 4 cm de distincia e 4 1 5 an abaixo
da linha de semeadura, ¢ Miranda ef o/ (9), obtive-
ram bons resultados com aplicagio em faixa

O objetivo do preseate experimento foi comparar
diversos modos de aplicagio do fertilizante fosfatado
¢ o efeito do fertilizante nitrogenado ma produgiio e
utilizagiio do fésforo do fertilizante pele feijociro

Materiars e Métodos

O feijao utilizado € o cultivar Tguagu’ e o solo

onde foi conduzido o experimento é um Rubrozem in-
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tergrade latosol hamico, (Palebumult) localizado em
Curitiba, Estado de Pazani As propiedades quimicas
do sofo estio na Tabela 1.

O experimento fatorial 3 x 4, com 4 repeticGes,
constou dos seguintes tratamentos: A,) sem nitrogé-
nio, com 2 aplicacio do fésforo na linha de semeadura,
mas abaixo das sementes, separado con uma camada
de solo; Ay) com N (30 kg/ha), com fosforo apli-
cado como no tratamento Aqy Ag) com N (60 kg/ha)
e com fdsforo aplicado como no tzatamento A By)
sem nitrogénio, e o fésforo aplicado em faixa a 10
cm de profundidade, 5 on de distancia da linha de
semeadura; By) com N (30 kg/ha) e o fdsforo
aplicado como em By, B,) com N (60 kg/ha) e
o fésforo aplicado como em B,; C,) sem nitrogénio,
com a aplicacio do fosforo em faixa a 10 cm profun-
didade ¢ a 10 cm de distinciza da linha se semeadura;
Cy) com N (30 kg/ha) e fosforo aplicado como no
tratamento C,; Cyp) com N (60 kg/ha) é o fasforo
aplicado como no tratamento Cp; D,) sem nitrogéaio,
e fosforo aplicado a lango e misturado no solo; Dyy;
Dyy) com N (60 kg/ha) e fésforo aplicado como o
tratamento D,

O nitrogénio foi aplicado na forma de sulfato de
amonio; o fésforo foi aplicado na dosagem de 120
kg P,Og/ha, na forma de superfosfato simples; e o
potissio fui aplicado pa dosagem de 60 kg de K,O/ha,
na forma de cloteto de potdssio. O superfosfato ra-
dioativo usado tinha uma atividade de 1,2 mCi de
“P/g de P,O; e foi adquirido da TV A, Alabama,
USA.

Cada parcela de 2,5 X 5 m, consistia de 5 linhas
com espagamento de 50 cm entre linhas

O superfosfato-®*P foi aplicado nos 2 metros cen-
trais du terceira linha de cada parcela, e o superfostato
comum foi aplicado no resto da parcela, de acordo
com 0§ respectivos tzatamentos. Os fertilizantes ni-
trogenado e o potdssico foram aplicados juntamente
cam o superfosfato.

A semeadura foi feita no dia 17 de setembro de
1974, As sementes foram inoculadas com uma mistura
de estirpes de bactérias do género Rhizobinm, 127--K-
14 e 127-K-17 da Nitragin Co, USA e CENA-04,
isolado de aiguns solos do municipio de Piracicaba
Os in6culos foram gentilmente cedidos pela Secio de

Microbiologia do Solo do CENA As amostragens de
plantas foram feitas no dia 24 de outubro e 13 de
novembro e a colheita final no dia 17 de janeiro.

A anilise do solo do local do experimento foi
feita sobre uma amostra composta O pH do solo
foi determinado potenciometricamente em uwma sus-
pensio solo-igua na proporgio de 1:2,5 e também em
uma suspensio de solo-KCl, 1:2,5 O carbono orginico
foi determinado pelo método de Waikley e Black
(15); o fdsforo solivel, apds extragio com HLS0,
0,05 N, foi determinado, por fotocolorimetria, pelo
método vanadato-molibdato.” O potissio trocivel foi
extraido com HNO, 0,05 N e determinado por foto-
metria de chama O dilcio e o magnésio trociveis,
foram extrafdos com HNO, 0,05 N e determinado
por espectrofotometsia de absorgio atémica O  hi-
drogénio trocavel foi extraido com acetato de cilcio e o
Al trocivel com KCi 1IN (5, 15, 22)

As amostras de plantas apds secagem a 65-70°C
¢ moagem no moinho Wiley matha 20, foram digeri-
das com dcido nitrico e perclérico. Os materiais dige-
ridos foram diluidos em igua e a radioatividade de
P foi contada diretamente nos 20 ml de cada extra-
to, no cintilador liquido Nuclear Chicago Modelo 724,
pelo efeito Cerenkov (2). No mesmo extrato nitrico-
perclérico, foi determinado o fésfozo total por foto-
colorimetriz pelo método de vanadato-molibdato

Depois da colheita, as amostras de grio foram
analiszedas pelos mesmos métodos acima descritos

Determinou-se a Porcentagem do fésforo provenien-
te do fertilizante (9% PPF) pela formula;

% PPF = ;
a
100

Sf
onde,
Sa =z atividade especifica na amostra, em CPM/mg
de fésforo, isto ¢, contagem por minuto de 32p por
mg de fésforo na amostra,

St = atividade especifica no fertilizante, CPM/mg
de fdsforo, istd €, contagem por minuto de 32p por
mg de fésforo no fertilizante.

Quadro 1 —Caracteristicas quimicas e anilise granulométrica do solo utilizado no experimento

Distribuicio de

‘Tamanha de Particulas pH Al Ht Cat Met+ mgP/}Fg olo
Artia Limo Argita

Yo b ) (Ha0) (KCI) req/100 g de solo
46,2 27,7 26,1 472 3,9 6,00 22,88 0,712 0,08 11,60
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Quadro 2 —Efeito de doses de nitrogénio ¢ diferen-
tes modos de localizacio de fosforo na
produgio de feijio ¢ na porcentagem de
fosforo na planta e no grio, proveniente
de fertilizante (Médias de quatro repe-
ticBes)

) o6 de fSsfore na plants ¢ no grio
T eata. Produgin proveniente de fertilizante
mento® i9 in
ko/ha Amos- Amos- Grin
iragem tragen
Ay 1324 69,7 54,9 36,7
B, £528 68,5 58,7 34,5
G, 1455 50,2 39,6 34,6
Dy, 1392 B1,i 13,0 12,4
Ay 2108 68,4 ! 42,0
B., 2218 65,4 63,4 42,7
Caa 1850 47,3 58,8 39,5
Dy 1464 9,3 17,4 16,7
A 2340 69,0 69,6 54,7
B, 2446 66,2 65,1 59,8
Con 2342 54,4 60,5 56,0
D, 1857 9,6 22,6 16,7

@

A = na liaka de semeadura, abaixo das sementes, separado em
uma camadz de solo; B = a 10 cm de profundidade ¢ a 5 cm de
distincia ¢a linha de semeadura; € = a 10 ¢m de profundidade
e n 10 cm de distincia da linhz de semeadura; D os= 2 lange
Qs valores referemese 3 kp/ha de nitrogénio

Quadro 3 —Anilise de varidncia

na planta (1! e 2* amostragens) e

Rerultados e Dicussao

Os resultados estfio nos Quadios L a 5

De acordo com os dades do Quadro 1, o valer
pH desse solo ¢ bastante baixo e o teor de matérin
orginica, ¢ muito alto A despeito do alto teor de Al
trocivel, aparentementc ndo se observou sintomas de
toxicidade de aluminio Parte desse aluminio deve
estar ligado a matéria orginica do solo

Nio houve interagio na percentagem do fosforo
proveniente do fertilizante entre a dose de nitrogénio
aplicado e localizagio (Quadios 2 a 3) nas duas
amostragens e no grio

Na primeira amostragem a dose de nitrogénic nio
afetou a ¢ PPF (9% de fosforo proveniente do fer-
tilizante)  Comparando-se as difesentes loczlizagBes, os
tratamentos A e B foram mais eficientes {(Quadro 4)
Nota se que o feijocito ainda nio usou eficientemente
aos 30 dias o fosforo do adubo colocado a 10 cm
de distincia (trat. ), em comparagio com a aplicacio
a 5 cm. de distancia {trat B)

Aanalisando-se os resultados da segunda amostra-
gem (Quadio 4), abserva-se que as doses de nitrogé-
nio afetaram a Gp PPT, a qual aumentou com as doses
de nitrogénio aplicado (Quadros 2 ¢ 4) Considerando-
se as diferentes localizactes {Quadros 2 e 3) o de-
senvolvimento do sistema radicular deve ter possibili-
tado a melhor utilizacio do adubo colocado & 10 cm
de distinciz e a 10 cm de profundidade (tratamento
(), pois neste estidio, os resitltados dos tratamentos
C niio diferiram daqueles dos tratamentos A e B. Oco-
rreq um aumento na 9 PFEF nas plantas do tratamento
C, em relaciio ds plantas da primeira amostragem, en-
quanto que houve diminuicio dessa ¢, PPI nas plan-
tas dos tratamentos A ¢ B. O tratamento D, embora
tenha aumentado sensivelmente a utilizacio de P do fer-

do experimento para porcentagens do fésforo proveniente do fertilizante
no grio, ¢ producio de grio (teste I},

Teste T

Produgiio

oL PP -
G PRF de prie

Causa da Varisio Gl - mmmmm: o o {kp/ha)
N 2 ns. 7,0% 21,7k 36,80
Localizacio 3 148,81 % 161,2%% 45.0%* 7.0%#
N % localizagio 6 ns. ns ns n.s
Bloco 3 —_ — — o
Residuo 33 S — — —
Total 47 — - _ e

@ o PPF = Porcentagem de fosfora proveniente do fertilizante
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Quadro 4 —Efeito de aplicacio do nitrogénio na produgio ¢ na porcentagem de fosforo na planta e no

grio, proveniente do fertilizante.

%5 de fosforo na planta ¢ no grio proveniente

do fertilizante

Trataricnta
(kg N7ha) kg/ha 15 Amostragen 20 Amostragen Grio
4 1424,8a% 49.82 46.61 29 .54
30 1909,9b 47 53 50.33k 35.28
GO 2246,1¢ 49 8= 54 5b 46.8b
dms. (Tukey 5%) 2363 ns 5.2 6.5
v 14,6 15.8 118 20.3

* (s nameros em cads colunp sepuides pela mesma letra

tilizante, continuo sendo bem inferior aos demais, pois
apenas 17,709 do fosforo na planta do fertilizante,
em contraste com 59,67%, 61,98%% ¢ 62,419 dos
tratamentos ¢, A e B, respectivamente

Con respeito & producie de grios, nio se observou
interecio N versus localizagio, O fejoeiro respondeu
significativamente a aplicagio de fertilizante até 60
kg N/ha, a dose méxima utilizada. A localizagio do
fertilizante do tratamento B apresentow o methor re-
sultade, seguido pelos tratamentos A e €, embora nio
tenham apresentado diferengas estatisticamente sigaifi-
cativas. Estes tres tratamentos foram significativamente
superiores ao tratamento D

Quadro 5 —Ffeito da localizacio do fdsforo
giio proveniente do fertilizante

nin diferers significitivamente ao nivel de 556

Considerando-se o cfeito da dose de N na 95 PPL
no grio, a aplicagio de 60 kg N/ha proporcionon
melhor utilizacio do fdsforo, mas nio houve diferenga
significativa entze os tratamentos ¢ ¢ 30 kg N/ha
Comparando-se o efeito da localizagio na 95 PPF no
gelio, notou-se as mesmas tendéncias observadas duran-
te o desenvolvimento da planta, istdé €, os tratamen-
tos A, B e C foram similazes, mas significativamente
melhores do que o tratamento D

A ineficiéncia do tratamento D (a lango e mistu-
1ado no solo) pode ser atribuido ao sistema radicular
do feijio que aleanga [ateralmente somente 20 a 25
em (1) e & fixagio do fosforo, que aumenta quando
se mistura o fertilizante com o solo (24). Portanto, o

na produgio e na porcentagem de fésforo na planta ¢ no

Praducio oy de fosforo na planta ¢ no grio praveniente  do fertilizante
Tratamento®*

kp/ba 1* Amaostcagem 2a Amostragem Griio

A 1923 9uk 69 Ot 6202 44 5a

B 1570,7% 6674 62 4r 457

C 2064.12 50 6b 3978 43.32

D 1882,5= 10,0¢ 17 70% 153b
dm  (Tukey 5%) 3019 86 66 8.4
v 14.9 118 203

x

LA

A = an linha de semeadura, abaixo das sementes, separado em uma camada de solop B o= a0 om

Os nfimesos cm cada coluna seguidos pela mesma fetra, ndo diferem significativamente a0 nivel de 5%

de profundidade ¢ a 3

e de distincia da linha de semeadura; © = a 10 cm de prefundidad ¢ a 10 em de distancia da linha de semeadura; D=2 lango.
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resultado poderia niio ser o mesmo numa outra cultu-
ra ou em uma unidade diferente de solo,

O cleito positivo da aplicagio do nitrogénio na
utitizacio do fosforo do fertilizante pode ser devido
a0 melher desenvolvimente do sistema radicular, re-
sultando uvma distribuicio das raizes em um volume
maior de solo, estabelecendo destarte maior contacto
cem o fésforo do fertilizante, principalmente na zona
contendo os adubos nitrogenados e fosfatados (12,
i3, 18). Por outro lado, a planta pode ter sido fisio-
logicamente estimulada pela absorcio do  nitrogénio
provocando uma maior exigéncia em fosforo (3, 7,
14, 17) Pode-se admitic amda que os efeitos do ni-
trogénio sobre a absor¢io do fosforo sejam devidos
is interaces quimicas entre os sais de nitrogénio e
fésforo (4, 16)

A aplicacio do fertilizante em faixa, perto ou
abaixo das sementes, foi methor talver por causa da
melhar utilizagio do fdsforo desde o inicio, com con-
scquente melhor desenvolvimento da  planta

Conclusdo

Com aplicacio a Janco obteve-se menor produgio
¢ menos absorcio de fosforo do fertilizante

A aplicagio do fertilizante fosfatado no sulco, se-
parado da semente com uma camada de solo e a apli-
cacio a 5 cm de disticia da linha de semeadura, 2 10
cm de profundidade, deram os melhores resultados, no
que diz tespeito a producac e absorgio de fdsforo do
fertilizante

Nio houve interacio do nitrogénio com a locali-
zagio do fosforo.

Verificou-se afeito positivo de nitrogénio na pro-
dugiio e utilizagic do fosforo do fertilizante

Resnmo

Em solo Rubrozem Intergrade Latosol Himico,
estudou-se os afeitos de diferentes doses de nitrogénio
¢ focalizagiio do fertilizante fosfatado e nitrogenado na
cficiéncin  de utilizagio do fosforo pelo  feijoeiro
( Phaseolns wvulparis LY ov lguagu

Os resultados  dese  experimento  demenstraram
que: 1) a aplicagio a lango deu as mais baixas pro-
dugdes de fetjio e absor¢io do fosforo do fertitizante
2} Os melhores resultados no que diz respeito a
producio e absorgio de fdsforo do fertilizante, foram
obtidos com a aplicagio de [fertilizante fosfatado na
linha de semeadura, separado das sementes com uma
camada de solo ¢ a aplicagio a 5 cm de distincia da
linha de semeadura, a 10 ¢m de perofundidade 3)
Nie houve interagio do nitrogénio com a localizacio
do fdsforo 4) Houve em efeito positivo do nitrogénio
na produgio e utilizacio do fosforo do fertilizante.
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Primeras observaciones al microscopio elecirdnico de bac-

terias fijadoras de N en la raiz de la caha de aztcar (Sac-

charum officinarum L.)"V—-

DARCY M. SILVA#*#*

B
]

ABSTRACT

The colonization of N-fixing bacteria n supar vane roots (Saccharum officinarum

var NA 56-62) was studied with the transmission electron microscope. Plants obtained

by rooting of cuttings were grown in the greenhouse.

The study indicate the presence of bacteria belonging to the gennr Arotobacter

as well as others which arve probably Spisillum. Some bacteria were alse found colonizing

inside the roaf’s cells.

Acetylene vednction tests carvied out with yoots incubated in cultnre gave positive

ralwes for witrogenase activity

Introdnccion

1. fendmeno de interaccidn de microorganismos

en mices de plantas de la familia Gramineae

fue comprobado desde hace varios afos (2,
3, 4). El uso del método de reduccién de acetileno,
que mide la actividad de la nitrogenasa, enzima fija-
dora de nitrdgeno en todos los sistemas bioldgicos,
permitié también reunir una evidencia bioguimica acer-
ca de la fijacion bicldgica de nitrogeno en algunas es-
pecies gramineas (4, 5, 11}

En cafia de aziicar, Dobereiner y Col (4) encon-
traron una actividad positiva de la nitrogenass, poste
riormente Ruschel y Col (8) dieron una evidencia
directa de la fijacion ripida de nitrégeno atmosférico
utilizando N,

*  Recibide para su publicacion ¢l 10 de agoeste de 1978

Teabajo efectuade en el Centro de Energia Nuclear en Agri
cultura, Piracicaba. §. P, Brasil. bajo los auspicios del Qrga
nismo Internacional de Energin Atdmica

L Universidad  de

Centro de  Investigaciones Agrondmicas. Costa

Rica. San José, Costa Rica

Centro de Energin Nuclear ng Agriculiurz, ¢ P 96, Piracicaba.
S P, Brasil,
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Tratindose de un campo de investigacién nuevo,
cada investigacion que se realiza, suscita una serie de
interrogantes; dentro de estos, existe Ja inquietud de
saber cudl es el grado de asociacidn que existe entre
los microorganismos y la raiz de la planta en caha
de azbcar, interrogantes al cual este trabajo trata de
aportar algunas evidencias con el reconocimiento al
microscopio electronico de los tipos de bacterias que
se encuentran colonizando la rizosfera, asi como la
presencia de algunas bacterias en el interior de las
células de fa raiz, fendémeno que fue sospechado pre-
cedentemente como muy probable (8)

Muateriales y métodos

Se trabajé con raices de plantas de cafia de azid-
car {Saccharum officinaram L) vagiedad NA 56-62
de dos meses de edad, obtenidas del enraizamiento de
esquejes de tallo cultivados ea condiciones de inver-
nadero, en un sustrato de vermiculita irrigado por ca-
pilaridad con una solucién nutritiva de Hoagland y
Arnon que contenfa dinicamente Ja cuarta parte del
nitrégeno normal. Las plantas fueron inocufadas con
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un licuado de raices provenientes det campo (Fig 1)
Algunas secciones de iz de 1 an de longitud se
incubaron durante 48 h en un medio de cultivo asép-
tico que posefa la siguiente composicion: KH.PQO,
04 g; K,HPO, 0,1 g; MgSO, 7 H,O 0,02 g NaCl
0,1 g; FeCly 0,1 g NaMoO, 2H,0 0,02 g; solucién
alcohdlica de azul de bromotimol 0,5¢%; 5 g de saca-
rose; 12 g de agar y 1000 ml de agua destilada

Después de 48 h de incubacion se efectud una
prucba de reduccidn de acetileno (6). Para este fin,
se colocaron Ias colonias en desarrolfo en un frasco
de 10 mi de capacidad y se incubaron en atmédsfera
de 10% de acetileno Una hora después de! inicio de
la incubacién, se recogié muestra de 0,5 ml de gas
para el andlisis del etileno generado. Las determina-
ciones de etileno se efectuaron en un cromatdgrafo
de gas Beckman GC 65,

El estudio del tipo de bacterias que estaban for-
mando las colonias en el medio de cultivo (Fig 2)
se efectud después de 48 b de incubacion de las raices

Fig 1 —rdspecto del sistemu yadical de plamtas de cada de azitcar
variedead N 56-62 cudtivadas en vermicnlita con des meses
e edud

Na 56-62
6/6/77

Fig 2 —Colupius de bactorias observadas alvededor de lus ratees 48k
desfinds del inicio de la incabaciin

Para este fin se tratd la coloniz con formalina al 1095
con el objeto de mantener la estructura de las paredes
bacterianas, el lavado se centrifugd durante 10 min
a 1500 rpm de esta centrifugacion se tomd la parte su-
pernadante que se centrifugd nuevamente durante 10
min a 3000 1pmy en esta segunda centrifugacidn se
descartd cf supernadante. ¥l residuo del tubo de cen-
teifugacion fue diluido en 2 ml de agua y examinado
luepo al microscopic  electrénico  pravia cologacidn
negativa con una solucién acuosa al 29% del dcido fos-
fotungstico pH 7,2 (PTA) Usando esta misma téc-
aica de coloracion se examind también un lavado de
1afces obtenido directamente de Jas plantas que esta-
ban creciendo en vermiculita.

Para la observacién de los cortes ultrafinos al mi-
ctoscopio electrdnico, se fijaron secciones de raiz to-
madas directamente de a planta; también se estudiazon
raices incubadas dutante 48 h en medio aséptico asi
como poiciones del medio de cultivo donde habian
sido colocadas las raices para su incubacidn. La técnica
de preparacion de estos espécimes fue la siguiente:

El material se fijé en glutaraldehido al 6,39, en
un amortiguador de cocedilato de sodio 0,125 M, pH
7,0 dusante 1,5 h, luego se efectud una posfijacidn
con tetradxido de osmio al 295 en el mismo amorti-
guador dusante una hora a 4C Una vez fijado el ma-
terial se efectud una precoloracidn con acelato de ura-
nifa al 2% en una solucidn acuosa de acetona al 75¢%
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Fa 3 —Coloracidn megativa dv s rspension de bactevias dol gdnera

Fig

Azotobacter proremivnres de wn lannado de ovaices

A —Bacterhas dol génere Spirilum sleenidus oo wp o medio e col
ths pura, olrervalas al micrascepio elvetrdnice  wsando e
téenica de o coloracidn wegalini

Fig 5 —Buarterra del géners Spivillum encomtrads en el medio de cul
feo donde Jupron colocadas las rafces en incubacidn, obite
vada al microseopio slectrdnico wsando e téciica de la colo.
racidn negativa

Eig & —Bacteriar del gétere Azatobacter oluewidar en wa riodie dy

cultite puro y observadar ol miceescapio elecirdnics wiande
lu téciica e la coloracidn megattita
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en un refrigerador (% 5C) 16 h; después de la pre-
caloracion el material se deshidraté en acelona de 90
y 1009, finalmente se efectud la inclusion en Epon
812,

fos cortes ultrafinos se obtuvieron en un ultrami-
crdtomo MT-T marca Sorvall y se¢ montaron en sopot-
tes de cobre con una membrana de colodion  Se-
guidamente se procedié a colorear los cortes con ace-
tato de uranifa al 2% y citeato de plomo segin la téc-
nica de Reynolds (7) EI material fue examinado en
un microscopio de transmision Siemens Elmiskepia

Resultados v discusion

Eas pruebas de reduccién de acetileno efectuadas
cort el material de raiz incubado durante 48 h en
medio de cultivo die valores positivos para [a activi-
dad de la nitrogenasa (Cuadro 1), fa actividad pro-
medio encontrada fue de 66,5 n moles/g de colonia
en 1 h de incubacion; lo cual es un valor bastante
efevado si se compara con lo obtenido por Ruschel
(9). La wvarinbilidad encontrada se debe muy proba-
blemente a la heterogeneidad de In microflora que sc
desarroll6, ya que estas colonias estin compuestas por
mds de un tipo de bacteriz fijadora de N

La Tigura 2 evidencia que las bacterias se encuen-
tran no solo en la superficie de la raiz sino que tam-
bién en el interior ya que fas colonias se inician casi
siempre en el extremo de Iz misma, lo que indica una
mayor actividad bacteriana en la region apical de la
raiz

El examen al microscapio electronice de Jos lavadaos
de raiz revela la abundancia de bacterips del género
Azotobacter (Fig. 3, 6) Con la técnica de la centri-
fugacién de lavados del medio de cultivo, fue posible
también identificar la presencia de otras bacterias,
probablemente Spirillum {Tigs 4, 5)

El examen de los cottes ultrafinos de raiz con in-
cubacidn previz (Fig 7) ilustze el caso de una &
lula colonizada por un gran nGmero de hacterins, Fl
hecho de que ¢l material con el cual se practicd la
prueba de reduccivn acetileno, haya dado positivo,
pata la prueba de actividad de la nitrogenasa (Cua-
dro 1), indica que muy probablemente estas bacterias
sean fijadoras de nitrogeno. Nétese también la simi-
fitud de Ia bacteria encentrada dentro de una célula
de raiz (Fig. 8) en un corte efectuado con materinl
recolectado directzmente en el invernadero con la bac-
teria observada en el medjo de cultivo (Fig 3$).

Lstas observaciones concuerdan con lo encontrado
por Ruschel y Col (8) quienes hallaron microorganis-
mos colonizendo las células epidérmicas de la raiz

En conclusion, de estas primeras observaciones al
microscopio electrénico sobre la asociacion de microor-
ganismos fijadores de nitrdgeno, asi como de lo encon-
trado por otros autores (10), se perfila la hipdtesis
de que pueden existir varios grados de asociacidn bac-

Cuadro 1 -~Actividad de la nitrogenasa en raices de
cafia de azicar después de 48 horas de
incubacidn en un medio de cultivo en

agar
N e Muestea n moles CiHa/psh
1 136,8
2 49,1
3 38,5
4 77,0
5 31,5
X 66,5 SH2042 oy 644 9

Tig 7 ~~Corte nlirafine de ung seccién de raiz quE estnve o fncubee
chdn durante §8 hoon wn medio de cnliive en ugar

Fig &~Corte wlirafine de une swecidn apical de raiz recolectada di-
vectumente on plantas cudtivadus en invernadvra B = buctiria,
P o pared,. M = mitecondric
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teriana en [a rafz de la cafin de szdcar, ya que las evi-
dencias experimentales revelan la presencin de éstas
en el interfor de la raiz, en la superficie y en la rizos-
fera. Con estas evidencias, conviene ahora encontrar
pruebas directas que demuestren que los organismos
que se encuentran dentro de la rafz son fijadores de
nitrégeno  atmosférico.

Resnmren

Se estudizron al microscopio electronico de transmi-
sion las bacterias que colonizaban la rafz de la csfia
de azilcas (Saceharam officinarnm var NA 56-62) en
plantas cuitivadas en  invernadero obtenidas por en-
raizamiento de esquejes.

E! examen al microscopio electronico reveld In pre-
sencia de bacterias del género Azotobacter asi como
de otras que muy probablemente sean Spiridinn:. Se
encontraron también algunas bacterias colonizando el in-
terior de las células de la raiz

Las pruebas de reduccion de acetileno efectuadas
en el material de raiz incubado en medio de cultivo
dieron valores positivos para la actividad de Ia nitro-
genasi
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Notas y Comentarios

Prublicaciones

CIDIAT 78 El Centro Interamericano de Desarrolio In-
tegral de Apuas y Tierras (CHDIAT), con sede en Mérida,
Venezueln, ha iniciade la publicacion de un informativo tri-
mestral, CIDIAT 78, destinado a dar a conocer las activida.
des de fa institucidn, que en su mayor parte son cursos de
alicstramiento v capacilacidn, en categoria de postgrado {De-
sarrollo de Recursos  Hidedulices), cursos cortos nacionales
en Vemezuels o en otros paises {Ecuador, Nicaragua, Bra.
sil, Honduras, Bolivia, Colombiz), cursos interamericanos
{en Ferd y Colombia), seminarios nacionales, y seminarios
interaacionales. Tiene un trabafo de “comunicacién directs”
sebre peoorama al sector riego en México, escrito por Enri
que Palacios Velez T director es Germin Uzeitegui v Ia
direccién es Apartado 219 Mérida, Venezuela

Publicaciones

Empirical Economics  Unpa nueva revista trimestral  del
instituto de Estudios Avanzados, Viena, dedicada zl campo de
la investigacién ccondmica empivica mediante el uso de mé-
todos estadisticos para atacar los prablemas econdmicos ac
tuales, En el volumen I, nimero 1, {1976) hay: Un modelc
mundial del comercio internacional, por K. Marwak, § Co
radi y G Gambetta, escriben sobre ia estimacidon de atraso
distribuide mediante funciones curvas; v B, K, Tordh vy J S
Lewis tratan de [z identificacién de complejos industriales a
partic de cuadros de insumo-producto  La suscripcion snual
es de DM 100, v la direccion es Physica-Verlag Subser Dept s
PO Box 1136, D-8700 Wurzburg 2, Alemaniz.

Variedad de aroz para cerveza

Una variedad nueva de arroz, "TA110, desarrollada por la
Lstacidn Experimental del Estado de Louisiana, ayudari 2 cu.
brir las necesidades de almidén de las cervecerias que pre-
Fieren usar arroz en vez de maiz molido ¢ Agricnltural Rerearch
July 1978).

La demanda por fuentes de almidén para la industria cer-
vecera ha ueado en los Gltimos afies, lo que ha dado fugar
a que crezca la importacién del tipo de arroz apropiado

Ia variedad LAL10 es producto de un crace de dos tipos
de arroz recientemente introducidos a los Estados Unidos Es
la primera variedad de arroz semienano que se entrege 2l cul-
tivo comercial en ese pais Su capacidad para altes rendimien-
tos v resistencia a todas las razas del guemado del arrow
(Pyricalaria orizee) existentes en los Estados Unidos, hace
n esta varieded una excelente fuente de germoplasma para pro-
gramas de meloramiento

Décimo Cuarto Congrese de Ciencia del Pacifico

El XIV Congreso de Ciencia del Pacifico se realizard ded
20 de agosto al 5 de sctiembre de 1979, en Khebarovsk (Ja-
harovsk), Unidn Soviética. Los programas preliminazes anun.
cizdos hasta la fecha comprenden a) Ciencias de la Tierra
Sdlida, b} Entomelogia, ¢} Ciencizs del Agua Duice, d) Arre-
cifes de Coral, ¢} Lcologia y uso racional de Feosisternas is-
lefios, Fy Comunicacion de Ia Ciencia y Educacién, g) Cien-
cing Sociales y Humanidades, Seccidn de Problemas Etnocultu
rales en la investigacidn sobre el Pacifico Posteriormente so
completardn los demds programas. El Presidente del Certamen
es ol Académico A, V. Sidorenke, v el Secretario General ¢
Dr M A Drobyshey La direccion del Comité Organizados
de XIV Congreso es: Academia de Ciencias de I URRS, 12
Zhdanov 5t Mosci 103043



Morifologia e onatomia das sementes e pléntulas de Euca-

CLELIA MASSA BEITRATIH#®

Iyptus maidenii’

ABSTRACT

Morphological and anatomical aspects of secds and yonng seedlings of EFucalyptus

maidenii F. Muell were studied in detail Thz external chavacteristics of the seeds,

ihe seed coat anatomy and some featwres of the seedling appeared 1o be very sreful

i the identification of 1his species

Tutrodungio

necessidade de maior nGmero de estudos refa-

cionados com a morfologia ¢ a anatomia de

sementes, visando diferentes finalidades, tem
sido recentemente ressaltada por diversos autores (1,
6, 17) ‘

No que se refere o género Ewcalypius, nio sio
muitos o§ autores que se procuparam com a morfolo-
gia e a anatomia das sementes e plintulas (7, 8, 9,
10, 18).

Como a5 sementes de Ewcalypins, sio geralmente
de dimensSes reduzidas, torna-se dificil a identifica-
¢io das espécies nesta fase Assim sendo, propusemo-
nos & contribuir nesse sentido, realizando estudo por-
menorizado das sementes e estigios iniciais do de-
senvolvimento da plintula em espécies de Encalyplui
cultivadas no Brasil (2, 3, 4, e 5) as quais ora acres-
centamnos E. maidenil.

Material ¢ miétados

As sementes de Ewcalypins miaidenii - Muell fo-
ram coletadas de matrizes selecionadas, no Horto
Florestal "Navarro de Andrade” de Rio Claro (5P},
Brasil.

As caracteristicas externas das sementes férteis,
cstéreis e plintulas, foram observadas através de lupa
binocular, com luz artificial

* Recebido para publcacio em 9 de jusho 1978

Universidade Estadua} Paulista “Julio de Mesquita Fitho™,
Departamento dv Botiaica - Instituto de Blociéncias
Rie Claro, 5 P - Brasil
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A determinagio do peso médio de 100 sementes
férteis assim como da porcentagem médiz de semen-
tes Férteis (em peso) foi feita através de amostras
casuais, em hbalanca analitica Determinou-se também
o nimera de sementes férteis por grama de sementes
misturadas As dimensGes médias das scmentes foram
determinadas  utilizando-se uma ocular de medicao
aferida com limina micrométrica

A anatomin das sementes foi estudada através  da
observacio micsoscpica de seqles transvetsais, longi-
tudinais e paradérmicas realizadas o mio fivre, cm
sementes previamente em  bebidas  Os cortes foram
montados em  glicerine  (10%) conseguindo-se pre-
pazacBes semi-permanentes (16)

A natureza microquimica das  estruturas  celula-
res foi identificada utilizando-se os testes usuais (11,
12, 16).

Os desenhos ¢ diagramas foram feitos en ciimaa
clarz, adaptada 2 um microscopio Optico hinocular de
pesquisa

Para os estudos de germinaciio, as sementes foram
instaladas em placas de Petri, sobre papel de filtro
tmido ¢ mantidas em condigBes de temperatura (mé-
dia de 26°C) e luminosidade ambientais (13).

Resultados

Morfologin externa das sementes férteis
¢ esférer

Nas amostras  estudadas encontramos, além de
impurezas, trés tipos distintos de sementes: sementes
aparentemente férteis, providas de embrio; sementes
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estéreis do tipp "A”, desprovidas de embriio, geral-
mente alongadas; e sementes estéreis do tipo "B,
que pedem apresentar um rudimento de embrifio ¢
sio mais achatadas. Normaimente esses trés tipos po-
dem ser distintos por sua forma, dimensfes e colo-
iacio  Encontramos em média 9 -- 294 (em peso)
de sementes férteis, o que representa, em média,
101 == 9 sementes férteis por grama O peso médio de
100 sementss fértels foi de 69,8 4= 7,3 mg

Dentro de uma sd amostra pode haver certa va-
riagio na forma das sementes assim, os tipos bdsicos
¢ mais frequentes, foram aqui descritos e ilustrados

As sementes férteis (Figs |, 2, ¢ 3} sio geml
mente orbiculares, is vezes poliédricas, turbinadas, tra-
pezoidais ou naviculares; de colomgio marrom-escuro
& negro; superficie opaca, totalmente marcada por
diminutas depressdes circulares; bordos salientes; hilo
ventzal, circular, de coloragio cinza e parcialmente su-
perposto 4 chalaza; regifio da chaiaza ds vezes distinta
externamente como mancha pouco mais escura; me-
dindo em média 1,82 2= 0,33 mm de comprimento
® 1,38 2 0,26 mm de largura.

As sementes estéreis do tipo "A” (Fig 4) sio
turbinadas, cénicas, prismiticas ou falcadas; de colo-
ragio  marrom-avermelhado; hilo basal; medindo cm
média 1,75 - 0,23 mm de comprimento ¥ 0,49 &
0,14 mm de largura

As sementes estéreis do tipp BT (Fig. 3) sio
clibicas, trapezoidais, falcadas, de coloracio marrom-
avermelhado a amarelado; hilo basal; mediado em
média 0,89 = 0,23 mm de comprimento X 0,62 =+
8,14 mm de largura

Figuras 1 5 3 —E maidenii - cAspecto exsertis das sementes féreds ¢
estdrels Figs 1,2 ¢ 3 - semenmte fériil; Fig 4 - sement
extéeil tipe A Fig 5 semveste estdrid tipe B
viréeil sipn B
(h = bile; o = rhalaza}

fl*[r)rfc?fr)gizz mlerna e anatomia dar
rementer fértels

As sementes férteis maduras, sio contituidas ba-
sicamente de envoltdrios e embrilo (s envoltdrios
consistem de 2 tegumentos (extetno e interno), re-
manescentes de nuceln e em geral uma s¢ camada de
endosperma. O embrifio (Figs 16 e 16) consta de 2
cotilédones espessos, muito dobrados e enrolados em
torno do eixe hipocdtilo-radicular e inseridos préximo
a sua extremidade superior (Figs 13 a 16)

Q eixo hipacdtilo radicular ¢ aproximadamente ci-
lindrico ¢ constitzido em quase toda a sua extensio
pelo hipocdtilo, havendo na extremidade superior o
meristemna caulinar e na inferior o metistema radicu-
lar Este e coberto pelz insipiente coifa, sendo ambos
em grande parte envolvidos pelo drgio cupuliforme
que é uma saliéncia do cértex do hipocdtilo {Fig

13).
Anatomia dos envoltirios da semente fériil

Q tegumento externo é composto de 2 epidermes,
a externz e & iaterna, enkre as quisa, HE regiﬁo da
hilo e da chalaza, encontram-se varias camadas inter-
medidrias de células que envolvem o tecido condutor
As células que confinam com 2 e¢piderme externa, em
sua maioria, aptesentam grandes cristais de oxalato
de cilco (Fig. 8).

A epiderme externa apresenta células retangulares
¢ colunares, em secio transversal (Fig 6), sendo mais
altas na regifio dos dngulos. Em secio paradéemica (Fig
7) sio aproximadamente hexagonais ou algo irregu-
lares  Suas paredes celulates sio finas e impregnadas
por taninos As paredes anticlinals sfo sinuosas e as
periclinais  externas geralmente encontram-se  rompi-
das, o que di aparéncia rugosa & superficie Essas
células contdm material tinico dissolvido, de colo-
fe¢lo MIALIOM-ESCUr0,

A epiderme interna é constituida de células aproxi-
madamente quadeadas em seciio transversal (Fig 6)
e pentagonais ou hexagonais em seclo  paradérmica
{(Fig. 7), cade qual contende um grande cristal de
oxalato de célcio, a0 lado de outros menores e apre-
sentando forte espessamento lamelar, em sua parede
periclinal interna, Esta epiderme ¢ interrompida na
regiio da chalaza (Fig. 8).

O tegumento interno apresenta células geralmente
indistintas e obliteradas, havendo uma cuticula in-
terna bem visivel (Figs 6 ¢ 8) separando-o da cama-
da subjacente, os remanecentes da nucela. Este tecido
forma um fino estrato, constituido de células oblite-
radas, sO individualizadas na regifio da chalaza (Fig
8)

O endospermz encontra-se no limite inteino dos
envoltdrios da semente, havendo uma s6 camada de
células de paredes espessas e ricas em proteinas e dleo
(Figs. 6 e 8).

A chalaza (Tig. 8) ¢ constituida por um tecido
suberificado, cujas células sio preenchidas por mate-
rial tinico denso, de coloracio marrom-avermelhado.
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O hilo, em geral, encontra-se parcialmente su-
perposto & chalaza ou muito proximo dela (Fig. 8,
10 e 11). Sua superficic e constituida de células de
paredes finas, em geral rompidas (Fig 8) A micré-
pila é uma pequena abertura localizada abaixe do hile,
rodeada por pequenss células epidérmicas, de paredes
finas, e contento material tdnico denso. Tigs. 9 ¢ 10).

/ v@@‘@;
()

e

Tiguras 4 a 11 —F  maidenii - Adwatemia dog enveltdrios di aemente

Fértil, Fige, G v 7 oo respoctivamente segdvs teanirers
sl o fraradiévmica des eaveltivios da semente [irtil
(face dorsal)y Fig, B o seedo longitudingd  atearis
da bile ¢ da chaluza, Fig 9 < serdn paradivpica
regidn oo miberdpila; Fig 10 o Diegrama da semente
mostranda o« posivide doe bite, “da chalaza o du mi-
crapila; Fig 11 peresrse dos feixes vasculares,

(TE = tepumente externn, e = epiderme extering,
vi o= epiderme interna, T e pegamenta jnterno) of =
cuticala bpterny; nu o= pueles en o= endosperma;

¢ v patbridn, de = teekdn condutor; ap s parénguine
sileepidérmice; cr = crightls oh = chalavar b=
bila; m = wmicripila)
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Um ou 2 feixes vasculares penetram na regiio su-
perior ou mediana do hilo, dirigindo se 4 chalaza,
sobre a qual se espalbam em leque (Fig 11). Nio
ultrapessan esta regiic Sio feixes colaterais, estando
o floema iocalizado externamente ao xilema, que é
representado  por elementos traqueid curtos, tinos ¢
espiralados (Fig 8)

Figuras 12 4 17 —chatontia de emberdo  Fig. 12 - secdo transversal

medisimd atravis do vixe bipecétilo-radicatar,  Fig.
13 - diagrama dv segde longhtudingd do vive  bi
pocalito-radicular,  Fig 14 o diagrama da pegin
sranseersdd dv oembride: Fig 13 - vitta de cmbridn
(fase dorsal}y Fig, 16 - viste oo corbrido {fuce ren-
tral}; Fig, 17 - se¢de tramsrersdd da cotifidone.

{hi = .bi/la:'d!i."u; prd = protoderme: mf = merise
tema fundumontal pros procimbio: gl = pldmdili
cot = cotibédone, e = mecistema candinar, mr o=
mervistenns radicudary cf o ceifu, ec = argde crpae
liforme  rd = vadicpla, enr = enroltdeios)
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Anatonia do enibrido

O ecixo hipocotilo-radicular é recoberto pefa pioto-
deime, & qual é composta de células aproximadamente
cabicas (Fig 2). Abaixo destz hi um meristema
fundamental em diferenciagio que dard o futuro cortex
(Figs. 12 ¢ 13) consistindo de células de paiedes finas
¢ arredondadas, cm secio transversal, contendo grios
de aleurona ¢ goticulas de oOleo. Perifericamente, ao
longo de todo o cixo, partindo da protoderme e apro-
fundando-se no cortex, encontram-se, em  formagio,
pequenas glindulas produtoras de oleo (Fig 12) 5o
cncontradas também em ambas as faces dos cotilédones,
sendo mais abundantes na face abaxial

A seguir, observa-se um cifindro formado por
ou 5 camadas de céiulas procambiais longas e estret-
tas, de paredes muito finas, lavendo um infcio de
diferenciacio de feixes vasculares (Tigs. 12 ¢ 13)
Tste tecido estende-se ao longo do hipocitilo e dos cc
titlédones como um sistema continuo (Fig 13)

Intcrnamente, observi-se novamente um meristenma
fundamental que corresponde zo futuro  parénquima
medular (Figs 12 e 13)

Os cotilédenes (Fig 17) apresentam células pro-
todérmicas de paredes finas e muito unidas, retan-
gulares, em secio transversal ¢ irregulares cm segio
paradérmica

Na face adaxial, sob a protoderme, encontra-se um
tecide meristemitico constituido de 1 camada de c¢-
lulas altas, dispostas em palicada Abaixo destas, 4 ou
5 camadas de células arredondadas, que podem deixar
pequenos espagos intercelulares

Assim como no hipocttilo, todes os tecidos do
cotilédone, com excecio do procimbio e das células
glandulares (ricas em 6leo), sio também preenchidos
por grios de aleurona e goticulas de dleo

Germinagio ¢ caracteres morfolégicas
da planiul

Quando as sementes sio colocadas em condices
de perminacio, inicia-se o proceso de embebicio e,
apos 3 dias, di-se o rompimento dos tegumentos na
extremidade inferior da semente, nio correspondendo
exatamente & posigio da micropila Inicialmente emer-
ge a radicula, parcialmente envolvida pelo Orgic cu-
puliforme (Fig 18). Este, posteriormente, reveste-se
de uma corda pouca densa de pelos absorventes (Fig
19}, mantendo-se funcional por cerca de 30 dias, oca-
sito em que os pelos secam A radicula cresce rapida-
mente, cobrindo-se de pelos absorventes mais curtos
(Figs. 17 a 21). O hipocdtilo desenvolve-se CONComi-
tantemente, sendo de coloragio purpura, devido d pre-
senga de antocianinas em suas células epidérmicas

A
K &2
i :‘\'i;?,ﬁ:;;&wnwm

Figuras 18 o & =fistdgias swcessitor e dewsiodvimente da plistd
apds a colacagde das semeaiis oem condipies dve
gefminacde  Fig 18 - pldutale apds 4 dias Fig
19« pldmude apds 7 dias, Fig 20 < plintals apss
12 digs; Fig 20 o pldniule apds 16 dias
feat v cotifidune. hiow f)i,’uu'u‘li:’r}. wroo= depdn
caprualiforme; pa s pelos gbserrcater, vd oo vadicnla
Iy tegwaening}

Lm cercn de 10 a 12 dias (Fig. 20), a plintula
so fixa no substrato e, logo apos, os cotilédones des-
dobram-se, sendo bilobados (Lig. 21) e também de
cor phrpura, em sua face abaxial, devido a4 presenga
de antocianinas na epiderme ¢, verde escure na ven-
tral. O epicdtilo inicia seu crescimento em cerca de
20 dias

Diccussao

As caracteristicas superficiais das  sementes, tais
como forma, tamanho, coloracio e estrutura da su-
perficie, frequentemente, variam entre espécies e gé-
neros da mesme Familia, enquanto que sua organi-
zacio interna bidsica varia pouco, entre espécies e
gtneros relacionados (14).
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Com efeito, ao estudarmos sementes de outras
espécies de Ewcalypins (2, 3, 4, S) e comparaotalas
com as de E. maidenii verificamos que as caracteristicas
morfoldgicas externas dos envoltorios das sementes e a
anatomia, principalmente do tegunmento externo, sio
de grande utilidade na identificacio das sementes pois
variam com a espécie considerada. Este dltimo aspecto
¢ também ressaltado por outros autores (15). Obser-
vamos serem menos Uteis, entretanto, as caracteristicas
do embrifio e da plintula.

Assim, a descricio nqui apresentada, fornece bases
para se distinguirem as sementes de E. maidenii das
de outsas espécies do Género, pois a autenticidade das
espécies ¢, sem divida de grande importincia, princi-
paimente quando as sementes se destinam a plantacBes,
com fins econdmicos determinados.

Resumen

Se estudiaron en detalle aspectos morfolbgicos y
anatdmicos de semillas y plintulas jévenes de Ewealyp-
tus maidenii F. Muell Las caracteristicas externas de
las semillas, la anatomia de Ia envoltura seminal, y
algunos caracteres de la plintula parecen ser muy dti-
les en 1z identidad de esta especie.
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Utilizacidén de la gallinaza en la alimentacién de bovinos.
1II. Produccién de carne en funcidén de diversos niveles de

gallinaza v almidén”

A RUIZE: y M

ABSTRACT

For this experinient, an incomplete factorial arrangement in a completely
sandoniized design was wsed A fotal of 78 heifers of different breeds (20 months
oid and 200 kg live weight) were fed rations comtaining different levels of ponltry

litter (G of total N contributcd by pouwltry litter = X,} and green bananas (9% of
total ME contributed by bananas = X,). All vations wweere ionitrogenous and isocaloric

(1200 CP and 2.5 Meal of ME/kg of dry matter, sespectively}. The experiment lasted
for 107 days. The levels of X, were 0, 20, 40, 60 and 80 per cent, while N, valnes
weve 0, 5, 15, 25 and 50 per cent.

The effects of including ponltry litter and green bananas in the ration, on
daily gain, ave described by the following equation Y, = 580 — 4768, + 4 47X,
— 0094X,2 + 005IX,X, (R = 018, PL001), where Y, = weight gain (g/
animal /day) This relationship indicates that the indusion of poultyry litter in ithe
vation results in a linear decrease in weight pa‘ns, while the energy from green bananas
has a coadratic ceffect, increasing weight gain up to a critical point of substitnlion,
and decreasing it with levels beyond ihis pcint. The level of green bananas that
preduces the maximum biological respouse is dependent upoi ihe level of ponliry
litter, and ranges from 233 per cent (when X, = 0) lo 482 per cent ( when X, =
90). Feed conversion is similarly affected ar may be observed in the equation Y, =
0087 — 0.00059X, 4+ 000081X, — 0.000015X,° -+ 0 0000066 X, X, (R* =
0.79, P<001), wheve Y, is defined as the ratio between weight gain (g/:mimdl/
day) and dry matter intake (,ég/rmimdl/ddy ) The level of X, that produces the
maximum vesponse fluctuales between 26 4 per cent ( when X, = 0) and 460 per cenl
frehen X, = 90).

Due to cuvvent low beef prices, none of the rations sindied were econonrivally
profitable. Nevertheless, the inclusion of poulty litter and green bananas in the
ration tends to decrease economic losses, through a rednction in the feed cost with
the former, and an improvenieni of feed conversion with the latter

E. RUIZ*#

Ditrodnecion

rando grandes cantidades de excremento, cuya

I OS sistemas de produccion avicola estin gene-

B

acumulacion ha llegado a presentar problemas

Regibido para publicar of 10 de febreso de 1978

Asistente de Investigacion y Nutricienista. respeciivamente  Pro-
grama de Bovinos y Especies Menores, Centro Agsondmico Tropi-
al de Investipacion y Enseianza {(CATIE}, Turrialba, Coasta Rica
Trabajo hasado en fa tes’s de Alagiser Solemiar ded primer autor

de desecho y de contaminacién. Estos excrementos, da-
do su contenido de proteina cruda (30 por ciento),
representan una fuente potencial de proteina para el
rumiznte. Con un sistema seguro por el cual se pu-
diesen recircular estos excrementos en el animal, se
Jograria el triple propésito de proveer un alimento
nitrogenado barato para el rumiante, y aliviar los pro-
blemas de contaminacidn y de su desecho. Esto es
de especial importancia en pafses como Costa Rica,
que posee escasos recursos alimenticios proteicos pero
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con una industria avicola desarrollada que permite
contar con una ampliz disponibilidad de gallinaza, es-
timindose ésta en G0 000 toneladas métricas, segln
Ruiz y Ruiz (16).

Uno de los inconvenientes de la gallinaza es que
el 56 por ciento de su nitrégeno total esti en forma
de compuestos no proteicos, siendo el mis importan-
te el icido drico {3) un compuesto de ripida tasa
de hidrolisis similar al de la urea, y de menor solubili-
dad (18). Esto hace que el posible uso de la gallina-
za sex mas apropiado en rumiantes que en monogis-
tricos

En trabajos realizados con ovejas se ha determi-
nado que la galiinaza puede suplir desde 25 hasta 30
por ciento del nitrdgeno de la racidn, sin mayor de-
trimento de la respuesta de los animales (2, 3, 14)
Resultados similares se han obtenido con novillos (6,
8) Niveles superiotes al 50 por ciento han sido aso-
ciados con menotes ganancias de peso (2, 6, 19) ¥
con aumentos en la excrecidn de nitrégeno (2, 3)
Por otro lado, Ruiz y Ruiz (i7) encontraron que la
inclusion de gallinaza en la racion resuita en una dis-
minucién lineal en la retencidén de proteina cruda
(PC) de toretes de 8 meses de edad. Estos resultados
contrastan con los de Rodriguez y Zorita (15) cquie-
nes concluyen que las excretas secas de aves no
tienen ningin efecto sobre la retencidn de nitrdgeno,
atn cuando se incluian en raciones para ovejas a nive-
les de 35,7 hasta 80 por ciento de la racidn

Con novillos de engorde se han fogrado ganan-
cias de peso de alrededor de 1 kg/dia con raciones
que tenian hasta un 40 por ciento de galiinaza (6, 8}

Se ha demostrado en estudios in witro que el almi-
dén es la mejor fuente de carbohidratos para la uti-
lizacion del nitrogeno no proteico (NNP} en Iz sin-
tesis proteica microbiana (1, 4, 12). Son varias fas
1azones que se han propuesto pasa explicar estos re-
sultados  Se argumenta, enire otras, que la menor
tasa de hidrolisis del almidon, en comparacidn con
la melaza, asegura una disponibilidad de energia
mis constante y acorde con la capacidad sintética de
las bacterias del rumen (9) Por otro lade, el escape
de particulas de almidén hacia las porciones mis ba-
jas del tracto digestivo permitiria la absorcion de glu-
cosa y contribuiria a satisfacer asi las necesidades de este
metabolito en el rumiante En el caso de [a melaza (que
se fermenta totalmente en el rumen) o de forrajes muy
fibrosos, el rumiante puede estar en un estado de defi-
ciencia de glucosa, reduciendo su nivel productivo (10)
Ademis, la absorcién de energia como glucosa, en vez
de Acidos grasos volatiles, es mds ventajosa para fa eco-
nomia energética del animal, ya que su utilizacion es
superior 2 cualquiera de los productos energéticos de
fermentaciéon remingl (12).

Como consecuencia de esta revision, el presente
experimento se disefid con el propésito de: a) cuanti-
ficar Ia produccidn de carne en funcidn del nivel de
gallinaza y almidon en Iz racidn y b) evaluar eco-
nomicamente Ja respuesta bioldgica a la galfinaza y
al almidén,

Materiales v métodos

Se wsaron 78 novillas de 200 kg de peso vivo y
20 meses de edad, de diferentes razas (Romo Sinua-
no, Cebd, sus cruces reciprocos y cruces con Charo-
lais), distribuidas al azar en 13 tratamientos Cada
tratamiento incluyd seis animales  (repeticiones) . Se
aplicd un disefio isrestrictamente al azar con dos va-
riables y 5 niveles dentro de cada variable. El arreglo
de Jos tratamientos fue factorial en une versién “in-
completa” tal como se presenta en el Cuadro 1

Las 13 ractones fueron isoproteicas (129 en ba-
se seca) e isocaldricas (2,5 Mcal de energin metabo-
lizable/kg MS) y fueron ofrecidas diariamente en
igual proporcion (3% del peso vive) en todos los
tratamientos Con los ingredientes caracterizados en el
Cuadio 2, se prepararon las raciones experimentales
descritas en el Cuadro 3

Los animales fueron pesados al inicio del experi-
mento, repitiéndose los pesajes cada 14 dias; también
se llevaron registzos de consume diario de alimento
Se practicd una desparasitacién tanto interna  como
externa antes de someter los animales a los tratamien-
tus, ¥ se mantavieron en la prueba por un pericdo de
107 dias, al cabo de los cuales se dio por terminado el
experimento.

Reswliados y discusion

No se encontraron tendencias o variaciones im-
portantes en ef consumo de materia seca (MS) total
por efecto det nivel de banano o gallinaza empleado
El promedio general de consume fue de 2,77 kg/100
kg de peso vivo/dia

Cuadro 1 —Descripcién general de tratamientos y dis-
tribucion en un arreglo factorial mods-

Ficado
% de galpn;r‘_gin % del N ototal comp N ode
.t rable . .
tatal suplids por uatlivaza (Xs)
hanana (Xx) o 20 40 60 80

¢ I iI 1
5 v v
i3 Vi VIt V1]
25 X X
50 X1 XII XIII
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Cuadro 2.—Caracterizacién quimica de los ingredien-
tes en base secn A/

Ingrediente G MS % PC % FC EI:!C;:L.
Bagazo de cafa 78,00 1,80 41,50 0,80
Melaza de cafa 64,00 3,50 9,00 3,47
Gallinaza sin tratamiento 90,00 20,00 15,00 2,00
Harina de carne y hueso 91,00 44,00 2,30 2,52

a/ Tas abrevinturas y sus significados son: MS materis sees. PC
proteina cruda. FC fibra cruda. EM enerpis metabolizsble

La ganancia diariz de peso, segin los niveles de
pallinaza y banano, se muestean en ef Cuadro 4

Se nota claramente que la ganancia de peso dis-
minuye conforme aumenta el nivel de sustitucidn de
proteina verdadera por protefna de gallinaza El bana-
no tuvo un efecto positive sobre la ganancia de peso

Estas refaciones se expresan en la siguiente funcidn:

Y, = 580 — 476X, 4+ 447X, — 0,094X.*
0,051%, X,

R* = 0,81 (P<0,01)

donde ¥ = pganancia de peso, g/animal/dia

XN, = nivel de sustitucién de la proteina fotal por pro-

fefna de gallinaza, 95

Cuadro 3 —Composicion de las

X* = nivel de sustitucion de la erergia metabolizable
total por energia metabolizable del banano, %

Ista relacion indica que ocurre un incremento en
la ganancia de peso conforme aumenta ¢l nivel de
banano en la racién, hasta un nivel de sustitucién de
la energia metabolizable el cual es dependiente det
nivel de X,, dado que existe un término de interac-
ciom entre X, y X, La Fig 1 muestra los tres com-
ponentes de la respuesta animal (efecto de X, efecto
de X, vy la interaccion).

Estos resuitados concuerdan con los obtenidos en
un trabajo previo (17) en el que se informan tenden-
cias similares para la retencién de PC. Asociando los
valores de retencion absoluta de PC de dicho trabajo
con la ganancia refativa de peso, del preseate, se cn-
contrd una alta correlacidn  {r=1,00) entre ambos
parimetros {Fig. 2). En este punto, es preciso ejer
cer cautela ya que se estin correfacionando funciones
resultantes de 2 experimentos separados, con animales
que diferfan en edad (8 »s 20 meses) y sexo.

Con las anteriores consideraciones, es de valor el
examinar brevemente la TFig 2 Es claro que la linca
no intersecta la ordenada en su puato de origen sino
que a un valor de —2 g/kg 7 Esto implica que ¢l
mantenimiento de peso esti relacionado con una re-
tencion de 0,61 g de N/kg? 77/dia. Lo que a primera
viste parece incongruente (el balance debesia ser
= 0), en realidad es Iogico si se considera que el
animal no solo pierde nitrdgeno por la via urinaria y
fecal sine que también bay pérdidas en ¢l sudor (7},
la piel y el cabelio (11) y la respiracion (5) Por otro
lado, considerando el proceso fermentativo en el ru-
men las pérdidas por eructacion deben ser importan-
tes.

Admitiendo que existe una relacion lineal entre
la ganancia relativa de peso y la retencién absoluta

raciones  experiments les 4/

Tratamientos
Racian

H 1 ) v v VI vIj VI X X XI X1 X1
Melaza 2420 2,15 11,92 ] 205 | 1,85 | 1,82 | 1,68 | 1,48 | 1,38 ¢ 1,18 0,75 | 0,48 | 0,35
Banano - e — 1062 0621 1,88 1,88 1,88 3,121 312 | 6,25 | 6,25 | 6,25
HMarina de came 0,751 0,38 10,65 1 0,58 0,21 ] 0,75 | 0,38 | 6,05 | 0,58 | 0,20 1 0,68 | 0,35 oo
Gallinaza —_ 0,78 ] 1,55 0,40 | 1,18 — 0,80 | 1,381 042 1,20 - 0,78 | 1,58
Bagazo LL,eo ¥ 0,751 0,50 | 0,88 | 0,62 | 1,006 ] 0,62 | 0,251 0,75 0,30 | 0,88 ] 0,50 | 0,25

a/  Pates expresados en base fresca. kg/100 kg de peso vivo/dia.
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Fig 1 ~=Relucionss entre la gamuncie dv pese (Y1) 3y lu proporcién
de la energin total aporteda por ol bonmo (N2) y la propor-
cion de proteime cruda total aportpda per Ly gallinaza (N1)

de PC (Fig. 2), se puede conchiir que las tenden-
cias chservadas en las ganancias de peso son resulta-
do directo de Ia zetencidon de nitedgeno, la ol a su
vez esti afectada por los niveles de gallinaza y de
almidones en Ia racion

Cabe también hacer notar que ef nivel de banano
que produce la mdxima ganancia de peso se despla-
za hacia la derecha segin el nivel de gallinaza en la
racibn  (Fig. 1)- Dicho punte varia eatre 23,8 vy
48,2 por ciento de sustitucion de o EM total por EM
de banano, dependiendo del nivel de X Estos resul-
tados concuerdan con los obtenidas por Herrera (9)
con vacas de desecho, quien encontrd que con un ni-
vel de 30 por ciento de la EM total en forma de al-
middn se produce la méxima respuesta bioldgica, 2 un
60 por ciento de sustitucion de la proteina verdade-
ra con INNP

Conversion de Alimentos

La eficienciz de conversitn de los alimentos se pre-
senta en el Cuadro 5

Al igual que la ganancia de peso, la eficiencia de
conversion de los alimentos disminuyé al aumentar el
nivel de gallinaza y tiende a mejorar conforme aumen-
ta el nivel de banano en la racién, hasta alcanzar un

Yi:-198+317 RN
/ o100

GANANCIA DIARIA DE PESO. g/ kg™~

RETENCION DE N x6,25, g/ rg®7"

Tig 2 ~Relacion entve la retenciin absoluta de N (RN} y la ganancie
relativa v peso (Y1}

valor miximo a partic del cual la eficiencia tiende
a4 disminuir,

Lstas relaciones se describen en la siguiente ecua-
cion que se desarrolla en la Fig 3.

Y. = 0,087 — (,00059X, + 0,00081X, -~
0,000015X% — 0,0000066X,X,

Rz = 0,79 (P<0,01)

donde Y, == eficiencia de conversidn,
Ganancia didaria, &y

Consumo diario, kg MS

X; = nivel de sustitucion de la proteina total por
proteina de gallinaza, 94

X* = nivel de sustitucidn de la energia metaboliza-
ble total por energia de banano, %

Observando el Cuadro 4 se puede deducir que
la eficiencia de conversién de los alimentos fue ba-
ja en todos los tratamientos (4,46 a 10,35 por cien-
to). Esta baja conversién se debi6 principalmente a
las bajas ganancias de peso observadas (271 a 655
g/enimal/dia)  Es conveniente hacer notar que las
raciones no fueron ofrecidas ad lbitwm, por lo que
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Cuadro 4 —Promedio de ganancia diaria de peso, g/animal/dia.
% de la encrgla % del N total proveniente de gallinzza
metabolizable fatal Promedios
P, o 0 i 60 80 gencrales
0 580 344 298 407
5 512 337 424
15 6353 411 271 445
25 541 530 333
50 520 524 308 480
Promedios
generales 584 526 426 433 322 4358

los consumos de MS fueron muy similares para to-
dos los tratamientos (2,70 a 2,82 por ciento de peso
vivo). Se esperaria que de haber ofrecido las raciones
ad likitem, los animales hubieran aumentado el con-
sumo, lo que posiblemente hubiera resultado en me-
jores ganancias de peso y, consecuentemente, en una
mejor eficiencia de conversidon. Sin embargo, esto no
se permitié en este trabajo, pues hubiera causado con-
fusion en la interpretacidn de resuitados en funcién
de In evaluacion de la gallinaza come fuente de pro-
teina para rumiantes y la proporcién de almidén en
la energia total

Otro factor que se debe considerar es el hecho de
que los animales utilizados en el presente experimen-
to fueron hembras, las cuales tienen ganancias de pe-
so menores que los machos (13) Combnmente, los
trabajos de evaluacidn de variables que afectan la pro-
duccién de carne se hacen con novillos o toretes, Se
ha establecido que con machos se obtienen ganancias
de peso superiores a las de las hembras con igual con-
sume de alimentos, o que implica un aumento de alre-
dedor del 20 por ciento en la eficiencia de conversion
de alimentos.

Cuadro 5 —Eficiencia de conversion de los alimentos 2 ganancia de peso, kg ganancia/kg M, consumida.

Sp de la energia ¢z del N total proveniemiz de gallinges
metzbolizable total Promedios
prm’ég:zn;; del o o 1 co 80 gencrales
0 0,085 0,053 0,051 0,063
) 0,087 0,056 0,072
15 0,104 0,067 0,045 0,072
23 0,087 0,084 0,086
50 0,083 0,087 0,065 0,078
Promedios
generales 0,091 0,087 0,069 0,070 0,054 0,074
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La inclusion de gallinaza en la racion resulto ca una
disminucion lineal de la eficiencia de conversidon de los
alimentos  {Fig. 3), probablemente cnsado por ha
menes calidad de la proteina en las raciones que con-
tenian gallineza  Por otro lado, no se debe descar-
tar la posibilidad de deficiencias de minerales trazas ¢n
fas raciones con gallinaza a pesar dei alto contenido
de cenza (15 por ciento) en este producto. Obvia-
moeate, cualquier deficiencia  nutricional  afectaria Ia
eliciencin de conversidén  alimenticia

La cficicncia de conversion de los alimentos pre.
senté una tendencia cuzdritica al zumentar el nivel de
banano en [o racion (Fig 3} LI punto de sustitu-
cién que correspande a la mixima respuesta biologi-
et clependio del nivel de gallinaza y se encuentran cn-

tre los valeres de 26,4 por ciento (cuando X, = 0)
y 46,0 por ciento (cuando X, = 90 por ciento),

cifras may similares al rango de méxima respucsta en
ganancia de peso

Audlisiv Econdmico

Aunque la gallinaza es un producto de desecho el
cual no ticne precio establecide en el mercado, v que
inclusive se puede conseguir sin costos, sc le asignd
un valor de CR G0,37/kg MS (US$0,043/kg MS)

CONSURMO
Y x
: A

oo8

06

Q.04

EFICIENCIA ALIMENTICIA = SANANCIA DE PESD

Y2 +0.087-0,00059 X+ DO00BIX2- 0000015 X2+ 00000056 X1X2
a0z A
A 079 (Poaan

1 Y E 1 L
Le] 20 e a0 50
X2 % DE LA ENERGIA METABOLIZADLE TOTAL

Fig 3 —~Dependencie de L eficioncia alimenici (Y2) de la propurcin
de L ovoerpia told aportady por ol banane (X2} y de da pre-
parcidn e preore e crada toral aportada por la geldf suze (X1)

con o cual se cubre su costo de transporte y la posi-
bifidad de que adquicra precio. Debido al bajo pre-
cio de Tz gallinaza, en comparacion con otras fuentes
de proteinas tradicionales, excephuando la ures, la in
clusion de gallinaza resulta en una reduccion lineal del
precio de Ja racidn, la cual es expresada por la fun-
cidn:

Y. o= 0,624 - 0,0029X,
R: = 0,99 (P<0,01)

doade Y, = coste de I racion, CR ¢/kg MS
X, =nivel de sustitucién de la PC total por PC de
gallinaza, %

La inclusidn de banano no causé ningin cambio
en el precio de la racion, ya que ef costo de la encr-
aia metabolizable del banano fue igual al de in cner-
pia metabolizable de la melnza, a la cual sustituia
Dado que los consumos fueron relativamente constan-
tes {promedio 2,77 kg MS/100 kg de peso vivo) los
costes de alimentacion reflejaron en gran medida los
precios de las raciones, Io cual es descrito por la
siguiente funcidn:

Y, = 3,936 — 0,02X,
R* = 0,99 (P<0,01}
donde Y, = costo de alimentacién, CR #/animal/dia.

Para hacer esta funcidn mds atil se puede introdu-
cir el componente precio de gallinaza (Pg) quedando
Y, como sigue: Y, = 3,936 — oPg X,; donde oFg
gs igual a 0,02 Ademas, la constante 3,936 es ¢l cos-
to diatio de alimentacién con racidn sin gallinaza que
puede ser expresada como: PV (2,77) Pb

donde PV == pesp vivo del animal + 100, kg
2,77 = consumo de MS, kg/100 kg de PV/dia

Pb = precio de Lt rzcidn sin gallinaza, CR @/kg MS

La funcién ¥, = quedaria, por lo tanto, expresada
como;

Y, = PV (2,77) P — crpg X,

y en esta forma puede utilizarse en cualquier momen-
te, tomando en cuentz que pueden ocurric cambios en
¢l precio de los ingredientes alimenticios incliyendo
In gallinaza

Con el [in de caleular el beneficio neto (BN),
se tomaron en cuenta los costos diarios de alimenta-
cién (Y1), ol ingreso bruto diatio por concepta-.de
panancias de peso y los costos fijos mds otros costos
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variables que permanecieron constantes para  todos
los tratamientos (I,)} La funcion resuitante fue la
siguiente:

BN = P)Y, — Y, ~ K,, 6 en su forma expandid.:

BN = P, {580 — 4,76X, + 447X, — 0,004X.:
+ 0,051X,X, — PV (2,77)Pb + oPgX, - K,

donde:

BN = beneficio neto

PV = peso vivo del animal + 100, kg

P, = precio de fa carne, CR €/kg en pic

Pb = precio de la racion cuando no contiene gullinaen,
CR G/kg (0,625 parn propositos del pre-
sente andlisis).

Pg = precio de la gallinaza, CR @/kg MS (0,37 pa-
ra cfectos del presente andlisis).

X, y X, = las variables ya definidas
Ky = costos fijos mis los costos variables que pet-

manecicron constantes para todos los tratamien.
tos (CR 20,516 para propositos del presente

andlisis}
« = el valor que multiplicado por Pg da un producto
igual a 0,02 (en cl caso del presente anilisis
= 0,0541).

El desarrollo de esta funcidn para diferentes ni-
veles de gallinaza y de banano se presenta en la Fig
Segtn esta funcion ¢l miximo beneficio neto se logra
cuando:

X, = 259,50h de sustituctdn,
X. = 93,264 de sustitucion

Obviamente, Ia solucion X, no es real FEl mixi-
mo nivel de nitrdgeno que podria aportar la gailina-
zx en una racion es de 90 por ciento. También existe
un limite fisico en Ia proporcion de banano que se
puede introducir en una racidn. Consecuentemente, la
combinacidn Optima de X, y X, serfa cuando X =
90 por ciento y X, = 48,1 por ciento. En la Fig
4 se puede localizar este punto dptimo Al cambiar
¢l nivel de X, se nota un desplazamiento del nivel de
X, correspondiente, asocizdo con el miximo benefi-
cio Se puede notar en la Fig 4 que con ninguna de
las raciones estudiadas resulté econdmica la produccidn
intensiva de carne También se puede notar que, a
pesar de la menor janancia de peso obtenida al au-
mentar el nivel de gailinaza en la 1acidn, las péedic
das econdmicas se reducen debido a que fa disminu-
cion en el precio de la racidn, causada por la inclo-
sion de gallinaza” es de mayor magnitad que la pér-
dida causada por las menores ganancias de peso

BENEFCIO NETO, CR §/ANIMAL /DIA

-4 1 i

1 : 5
[+] 10 20 30 40 50

SUSTITUCION DE LA ENERGIA METABOLIZABLE TQTAL CON
ENERGIA OF QANANOD, %

Fig o ~—dmilisis vcandmpico de la produccién de cone con difevenres
sportes caergdtivas ded baneno (X2) 3 aportes profricos dv la
gallimiza (N1} paea varillas de 198 kg de peso ipicial

En el caso del banano, las pérdidas también se re-
ducen conforme aumenta el nivel de banano (almi-
dén) en la racion hasta cietto punto (Fig. 4}, des-
pués del cual [as pérdidas tienden a aumentar Este
punto critico varia segiin el nivel de galiinaza, ten-
diendo a aumentar linealmente al aumentar el ni-
vel de sustitucién de fa proteina total por proteina
de gallineza. La correspondencia con los puntos de
mixima ganancia diaria, se deben a que los costos
de alimentacidon no varizn debido a la inclusion de ba-
nano en la racién y a que todos los otras costos perma-
nccicron constantes para todos los tratamientos.

La decision final de cudnta gallinaza debe de uti-
lizarse o no, seri dictada por el precio que ésta ad-
quiera en el mercado, y como se compara el mismo
cen los de ctras fuentes de nitrdgeno. En cuanto al
banano (almidén} el nivel de sustitucion variark se-
gan varie el nivel de gallineza, siempre y cuando el
precio de la energis metabolizable del banano sea igual
al de la encrgin metabolizable de la melaza

El factor dominante en cualquier andlisis econo-
mico serd, por supuesto, el precio de Ia carne Al pee-
sente, y en este andhsis, el precio de la carne es bajo

Conclusiones

Bajo las condiciones en que se realizd el presente
experimento, los resultados obtenidos permiten con-
cluir:

b La gapancia de peso disminuye al aumentar los
niveles de gallinazz en Ia racién, lo cual estd directa-
mente asociado con una menor fetencién de proteina
cruda

Z  Aumentos en la proporcidn de In energia en
forma de aimidon, en la recidn, causan aumentos en Ia
ganmancia de peso hasta un punto critico, a partiz del
cual las panancias disminuyen, encontrindose esta ten-
dencia muy similar a fa observada para la setencidn de
proteina cruda.
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3. La eficiencia de conversidn de los alimentos
siguen las mismas tendencias a ias observadas para la
ganancia de peso

4 Basado en el precio actual de la camne, ningu-
na combinacidén de las variables estudiadas resultd eco-
némicamente rentable para lo produccién de carne;
sin embargo, tanto la inclusion de gallinaza como la
inclusion de banano en la racién tienden a reducir las
pérdidas econdmicas, a través de una disminucidn en
ct costo de alimentacién, [a primera, y a través de una
mefjor eficiencia de conversién alimenticia la seganda

Reswmen

Se alimentaron 78 novillas de diferentes razas (20
meses y 200 kg de peso vive) con raciones que con-
tenian diversos niveles de gallinaza (9 del N total
aportado por gallinaza = X,) y de almidén (% de
la EM total aportada por banano — X.). Todas las
raciones estudiadas se calcularon isonitrogenadas e iso-
caloricas (11,5% PC y 2,5 Mcal EM/kg MS, respec-
tivamente) El experimento tuvo una duracién de 107
dias. Los niveles X, y X, estudiados fueron: 0, 20, 40,
G0, y 80 par ciento; y 0, 3, 13, 25 y 50 por ciento,
respectivamente, utilizando un arreglo factorial incom-
plete deatro de un disefio completamente al azar.

Los resultados obtenidos para las ganancias de pe-
so (Y, en g/animal/dia) se describen con la funcion:
Y, = 580 — 4,76X, + 447X, — 0,094X.® -
0,051X,X, (R* = 0,81; P<0,01) Esta refacidn indi-
ca que la inclusién de gallinaza en I racion causa una
disminucién lineal en las ganancias de peso, mientras
que la inclusion de banano tiene un efecto cuadriti-
o, que tiende a aumentar Ias ganancias de peso has-
ta un punto critico para luego comenzar a disminuir,
Este punto critico de X, se desplaza desde 23,5 (cuan-
do X, = 0) hastz 48,2 (cuando X, = 90). Simifar-
mente, la eficiencia de conversidn alimenticia es afec-
tada en Ia siguiente forma: Y, = 0,087 — 0,00059X,
+ 0,0081X, — 0,000015X?, + 0,0000066X,X. Y.
esta definida como la propoecidn entre Ia ganancia
(kg/dia) y el consumo (kg/dia). El nivel de X,
que produce la mdxima respuesta varia desde 26,4
a 46 por ciento para X, = 0 6 90 por ciento, respec-
tivamente.

Debido al bajo precio de la carne, ninguna de las
raciones  estudiadas resultd  econdmicamente rentable.
Sin embargo, se notd que In inclusion de gallinaza
tiende a reducir las pérdidas, a través de una disminu-
cidn en el costo de la racion. Similarmente, la inclu-
sién de banano disminuye las pérdidas econdmicas a
través de una mejor eficiencia alimenticia,
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Reseimia de Libros

HOLDRIDGE, LESLIE R Ecologia basada en zonas
de vida IHustiado por Joseph A Tosi. Traduccidon
de Humberto Jiménez Sia. San José, Costa Rica
1ICA, 1978 216 p. (Serie de Libros y Materiales
Educativos N¢ 34)

Se trata de [a traduccidn del hbro "Life Zone Eco-
logy” del mismo autor, publicado en 1968 y traducido
en excelente espafiol por Jiménez.

El texto cubre 144 p mis 6 p. de referencias y dos
apéndices: un estudio de caso de una zona nubosa de-
sértica peruana de 8 p y 56 p. de fotografias ilustran-
do zonas de vida y usos de la tierra, casi todas de Jo-
seph Tosi.

Desde hace muchos afios el sistema de clasificacion
de zonas de vida de Holdridge que aparecié por prime-
ra vez en 1947 cuando las zonas de vida fueron 1lama-
das “formaciones”, ha sido objeto de mdaltiples aplica-
ciones. Ha sido revisado varias veces por el mismo
Holdridge. Ha sido usado extensamente por numero-
sos cientificos, quienes enconiraron un excelente ins-
trumento parz sus correlaciones. Asimismo ha sido ob-
jeto de criticas por otros ¢ ignorado por un tercer sec-
tor. Ta misma edicidon de 1968 (cuya cita curiosamen-
te falta en la bibliografia) no era de amplia distribu-
cién y su impresion  fue bastante pobre.

Esta edicion, mucho mejor producida y en idioma
espaiiol viene a llenar una apremiante necesidad ya
que el sistema ha sido usade extensamente en Turrial-
ba en numerosos otros centros de investigacidn y ense-
flanza, especiaimente en América Latina

Aunque el libro cubre muchos aspectos del conoci-
do sistema, también abarca capitulos sobre sucesion,
suelo, atmésfera, agua, ecclogia humana, planificacién
del uso de la tierra y productividad, aunque, para en-
tender mejor estas secciones es generalmente imprescin-
dible estar familiarizedo con las zonas de vida, su re-
conocimiento y su delimitacidn

El iibro discute naturalmente los aspectos conside-
rados mis controversiales del sistema como el concepto
de la temperatura critica, un limite situado algo encima
de los 0°C aunque no se dice cuanto, donde cesan los
procesos fisioldgicos, la biotemperatura calculada co-
mo promedio de miximas encima de 30°C (las tempe-

1s. OLTJEN, R. R, SLYTER, L L, KOZAK, A § vy
WILLIAMS, E. E Evaluation of urea, biuret, urea
phosphate and wuric acid as non protein nitrogen
sources for cattle Journal of Nutrition 94:193.202
1968,

19 THOMAS, ] W. YOYO, P, TINNINIIT, P. i
ZINDEL, H C. Dehydrated poultry waste as a feed
for milking cows and growing sheep. Journal of Dairy
Science. 55:1261-1265. 1972

raturas encima de 30°C, se reducen a esta cifra) y de
las minimas, encima de 0°C (las temperaturas debajo
de 0°C, se elevan a esta cifra), el clima mediterrineo
que no se considera zonal, la decision de clasificar so-
lo una asociacion dentro de una zona de vida como la
“tipica” o “climdtica” mientras que las numerosas “o-
tras” son “edificas”, ‘atmosféricas” e “hidricas” o
combinaciones segiin imperan factores “especiales” de
suelo, clima o agua en el suelo Como se explica con
ejemplos {p. 33), la asociacién climitica incluye una
distribucion estacional “normal” de la biotemperatura
y la precipitacidn (incluyendo la duracién de la estacidn
seca) en relacidn con la latitud, la elevacion, la ubica.
cién hemisférica y la precipitacion anual total, pendien-
tes suaves o moderadas, suelos residuales maduros de
rivados de materiales parentescos  mineraldgicamente
completos y meteorizados bajo la accién del clima rei-
nante; condiciones atmosféricas, geoldgicas, lopogrd-
ficas o eddficas wormales o no complicadar (subraya-
do nuestre). Esta asociacion climitica conteibuye a dar
el nombre a [a zona de vida, Las otras asociaciones que
pueden ser muy numerosas ya que una maltitud de
combinaciones son posibles, tienen caracteristicas "anor-
males” en cuanto a factores climiticos o eddficos

Tal forma de clasificar  inevitablemente produce
reacciones pero también tiene ventajas pues de otra ma-
nera serd imposible establecer cualquier clasificacion
con jerarquias entre los numerosos factores que inter-
actan.

Una vez aceptado un cierto nimero de estas inter-
pretaciones, es mis facil seguir con los otros aspectos
que resumen investigaciones del autor como el “indice
de complejidad”, vn nomograma de movimiento de a-
guz en diferentes asociaciones y otras férmulas que
permiten calcular ciertos indices, vy adelantar teorias
que van desde las diferencias raciales hasta los orfige-
nes de la agricultura,

El Hbro recaica elocuentemente los efectos de la
sobrepeblacion. También se muestra lo equivoco del
actual concepto de pleneacion del uso de la tierra ba-
sado en la poblacién existente y su crecimiento poten-
cial, cuando lo que se requiere es “evaluar una drea
en términos del numero de personas que pueden ha-
bitarka con un nivel satisfactorio, y un buen uso de la
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tierra” (p 128)

Entrar en tantos aspectos controversiales requiere
una documentacidn bibliogrifica y ésta a menudo fal-
ta o no hace caso o muchas contribuciones de autores
que han examinade problemas relacionados El autor,
en apoyo a sus ideas sobre biotemperatura cite por
cjemplo las investigaciones de Gates que  “parccen
ser las mis relevantes”, pere Gates no aparece en la
bibliografia De muchos libros citados hay ediciones
revisadas mids recientes. Un indice general también
hubicra ayudado o mejorar la localizacion de dife-
rentes términos y aspectos de particular interds

El klibro contiene una gran cantidad de ideas origi-
nales y para elgunos, controversiales, pero esto es en
todo caso deseable para los ecologos y sus intentos
de entender mejor fas correlaciones entre la biota
los factores del ambiente; asimismo ayudard a estimu-
lar nuevas ideas ¢ investigaciones en vez de transferir
conceptos y aplicaciones que a menudo nos vienen de

zonas templadas En cste sentide un libro como éste,
sobre un tema tan complejo ha logrado su cometido
y constituye en todo caso una centribucidn notable a la
ccologia, especialmente en las zonas tropicales donde
existen montafias altas

In vista de los numcrosos mapas ecolégicos basa-
dos en este sistema que ya existen para la mayoria de
los paises latinoamericanos, se trata de un texto indis-
pensable para los que se ocupan de planificacién del
uso de la tierra, inventarios, relacién, recursos y desa-
rrollo asi como numerosos aspectos ecoligicos. Su pre-
cio modico o hace ascquibie a todos los bolsilios.

GERARDO BUDDWSKI

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



Elfects of bean maturity on seedling vigour in cacao (Theo-

broma cacao)’

S A AD;SNH{INJU( By

COMPENDIO

Edtudios Hevados o cabo desde 1965 en la Bstacidn Experimental de Ganibavi,

del Cocoa Research Instrutz of Nigevia, ban moestredo gue el estado de madarez de

las almendras de cacae tiene efectos defin‘dos sobrz su desariollo v viabilidad. La nia-

durez de las almendras afecta también el crecindento de las plantnlas mientras que las

mazorcas verdes gue ban alcanzado s tamaiio mdaximo pueden suplly almendras capa-

ces de produciy pldntulas vigorosas o mds vigorosas gue agwellas de mazorcas fisiold-

gicamente madnras Usande plintulas mds vigerosas, ex posible veduciy ef periodo en

of alnideigo hastt cn tres meses, micntras que las mazorces que ban aleanzado ol fa-

malio mdxine y color antes de la madurez {isioldgica pucden ser tambidn usadas para

chtency esas plduwtulas pava platacicn en ol camipo.

Lutreduction

TTEMPTS have been made in the past to
A measure the effects of ped maturity on bean

viability and growth of cacao seedlings (1,
2, 3, 10). The results obtained since 1965 when the
first studies were initiated at the Gambari Experi-
ment Station of the Cocon Research Institute of Ni-
geriz (CRINY have shown that the maturity of cacao
pods affects both bean viability and seedling growth.
No justification has so far been found for selecting
only ripe cacao pods for raising seedlings for large
scale planting as previously recommended (7, 8) On
the other hand beans from mature green pods or pods
that were only pastially ripe have been found to pro-
duce seedlings which were as wvigorous as or more
vigorous than those raised from ripe pods (4)

This report deals with the results obtained in two
previous experiments on the influence of bean maturity
on total germination, seedling height and foliage
production The results on pod and bean development
ws well as bean viability obtained from the same
experiments were reported earlier (4).
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Materials and Methods

Pods of three Crosses, C77 x €23, C67 x C77
and C75 % Cld were used in the experiments. Cloncs
C67, C75 and (77 are Upper Amazon selections
while €23 and Cid are local Trinitario selections
referred to earlier by Toxopeus in his reports on
cstablishmentability (i1, 12). Hand pollination was
cacried out in all cascs to cnable the age of pod from
thz time of pollination to be uszd as the measure of pod
and bean maturity. There were 5 treatments represen-
ted by the symbels T1, T2, T3, T4 and T35 in each
of the two experiments carried out

Fach trcatment was replicated 4 times with 25
boans sown per replicate A randomized block design
vees usod in both exporiments The boans were sown
in 254 % 127 % 51 cm, 0.005 gauge black poly-
thene pots filled with top soil Only Cross €67 X
77 was used in Experiment 1 while a mixture of the
3 Crosses was needed in Experiment 2 to provide
cnough samples.

In Experiment i the flowers were pollinated on
the same day and the pods for the first treatment
were harvested oa January 21st 1975 with other
treatments harvested subseqguently at forthnight in-
tervals to provide the 5 maturity treatments of 106,
120, 134, 148 and 162 days from pollination

In Experiment Z, the Ilowers were pollinated at
fortnight intervals to provide the same 5 treatments
as in Experiment | The pods were however harvested
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the same day on February 24, 1973 when they were
110, 124, 138, 152 and 166 days old The maturity
treatments in Experiment 2 were therefore produced
by reversing the pollination and harvesting procedure
in Experiment 1. This was done purposely to ensuie
that differences observed between maturity treatments
in previous experiments where the pods in the diffe-
rent treatments developed over different but overlap-
ping petiods were not due mainly to differences in
the climatic conditions during pod development. The
pollination procedure and details about the treatments
in both experiments are shown on Table 1. Sowing of
the beans took place the day following each harvest

In Experiment 1, leaf number and seedling height
were recordded as from 10 weeks after sowing and
subsequently ab forthaight intervals ill 24 weeks, the
end of the nursery period. The same records were
taken in Experiment 2 but these commenced as from
4 weeks after sowing

The data on leaf number and seedling height were
analysed statiscally at the end of the nursery period to
detect any differences between the ireatment means

Due to unequal number of seedlings resulting from
differences in beun viability per treatment as reported
earlier (4, the analysis was catried out on 5 randomly
selected data from each replicate. In Experiment 1
comparison was limited to only 4 of the 5 original
treatments because the beans from 106 day old pods,
ie. Treatment Ti, were not viable

Results and disenssion
Foliage production

In both Experiments 1 and 2 the differences bet-
ween the effects of bean mafurity ireatments on fo-
liage production were apparent as from the first
records (Tables 2 and 3). Although leaf number per
seedling tended to iacrease slightly with increase in
bean maturity initially in Experiment 1, this trend
did not persist and by the end of the nwsery period
the seedlings raised from the most mature beans
{(15) recorded fewer leaves than the other treatments
{Table 2) Only the difference between tireatments
T3 and T35 was however significant at that stage
(P = 0.03) The pattern was somewhat different in
Experiment 2 where leaf number continued to increase
wits increase in bean maturity throughout the nursery
period (Table 3). Only the difference between the
least matare (T'1) and the most mature beans (5}
was significant (P = 003) at 24 weeks

The difference obsesved in the two experiments
might be attributed to the different procedures adopted
for producing the treatments as described eaclier (Ta-
ble 1) Seasonal facters probably exerted a greates
influence on the results cbtained in Experiment 1
where a greater patt of the growth of cacao pods
in each treatment covered different periods of time
as was also the case for the seedlings, unlike in Experi-
ment 2. This resulted from the fact that pollination
for each treatment tool place the same date while

Table 1.—Details of pollination date and the bean maturity treatments

Treatment® Pollination date Tod growth period Harvesting date
Expt 1 Expt 2 2 1 2

Tl Oct. 10, 1974 Nov. &, 1974 |Oct 1974 toiNov. 6, 1974 Jan 21, 1975 | Teb 24, 1975
Jae 21, 1973 to Feb. 24, 1975

T2 Oct 23 31974 |Oct 16, 1974 to|Oct 23, 1974 to] Feb. 0, 1973 Feb 2, 1975
Feb 4, 1975 Feb. 24, 1975

T3 Oct 9, 197 Qct 10, 1974 to {Oct 9, 1974, to Feb. 18, 1975 Feb. 24, 1675
Feb 18, 1975 Feb. 21, 1975

T4 Sept 25, 1974 |5y 19 1 Sept. 25, 1974 Mar <4, 1975 Feb 24, 1975

: , 1974 0 .y ) ’

Macch 4, 1975 to Feb. 24, 1973

£S5 Sept. 11, 1974 Oct. 10, 1974 to Sept. 11, 1974 Mac. 18, 1975 | Leb 24, 1975
March 18, 1975 | Feb. 24, 1975

A F1E, T3, 74 oand TS represent beans obtained from cacao pods at 106120, 134 448 aed 162 days from pollination for Bxperitnent @ oand at 110, 124,
138 152 and 166 days respectively for Experiment 2 in all tabies
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Table 2: Leaf number per seedling at different stages in Experiment 1
Treatment* Weceks After Sowing
10 12 1 16 18 20 23 24
T2 71 87 104 123 117 15 1 161 166
T3 72 93 104 128 141 156 167 176
T4 82 165 12 4 136 150 115 162 162
Ts 109 109 120 131 123 13 15 150
LSD (Pw005) at 2 weeks = 18
* T2, 73 T4 and TS represent 120, 134, 148 and 162 days respectively after potlination
sowing of the beans took place on different dates Seedling height
in Experiment 1, unlike in Experiment 2. The effects
of season and other factors besides that being tested Seedling height increased with increasing bean
would appear to have been reduced to the minimum in maturity in both experiments throughout the nursery
Experiment 2 where the pods were harvested on the period (Tables 4 and 5). While in Experiment 1
same date for all treatments and raised in the nursery differences between treatments T2 and T3 on one
simultaneously over the same period. hand T4 and TS5 were significant at the end of the
Table 3: Leaf number per seedling at different stages - Experiment 2
Treatment* Weeks After Sawing
4 6 8 10 12 1 16 18 20 22 24
11 34 45 5.6 71 87 99 114 114 114 125 125
T2 42 50 60 75 91 10 117 127 127 138 141
I3 iz 5.1 60 76 92 107 122 13.5 135 142 2
T 42 53 66 80 97 112 12 136 13 6 1.6 146
I5 42 5.6 76 8.1 104 114 125 14.1 141 48 154

IS (P = 0.05) at 24 weeks = 22

* T1, T2, T3, T4 and TS represent 110, 124, 138, 152 and 166 Jays respectively after pollination,
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Tabie 4: Seedling height (cm) at different estages - Lxperiment i

Treatment Weeks After Sawing
10 12 1 16 18 24 22 24
i2 129 13 8 150 193 233 201 273 309
13 15 8 2.0 205 263 280 27t 314 335
Ti 108 239 279 2940 326 343 373 40 5
Ts 221 263 286 327 328 398 429 i61

TS (P = 003y ot 21 weehs «= 55

nwsety petiod {Table 4), only the difference beot-
ween TL and TS5 was significant (P = 0.03) in Ex-
petiment 2 (Table 5). Unlike in foliage production
it is noteworthy that the relative effects of bean
maturity on seedling height were similar in the two
experiments in spite of the differences in the procedu-
re used for treatment application as described earlict

It is clear from the results obtained here and from
earlier studies (2, 3) that the more mature the cacao
bzans are the taller the seedlings produced (Fig 1)
This cannot bz considcred as an asset by itself, as
casual observations have revealed @ tendency for the
taller scedlings to  possess longer taproots which
usually outgrow the 254 c¢m tall polythene pots into
the nursery bed by the end of the nursey period of

20-24 weeks (Fig 2) This usually resulis in defor-
mation of the taproot and often the death of its tip.
This is therefore a factor that counts against the use
of fully ripe or overripe pods for raising seedlings,
And the experience in these studies have shown that
ripening or overripening can occur any time after
about 162-166 days frem pollination (2, 4)

The seedlings produced by the diffetent bean
maturity treatments used here were all cansidered
vigorous enough for field planting (Fig. 3} And
according to Freeman (9), provided a scedling is big
cnough to transplant, ifs original size has no bearing
on its subsequent growth in the field One can there-
fore assume that initial differences observed in growth
of seedlings tend to disappear in the field This

Table 5: Seedling height (cm) at different stages Experiment 2

Treatment Weeks After Sawing
i G 8 16 12 14 i6 18 20 22 244
T 9.4 16 124 123 4t 18 183 218 233 2553 272
1z 118 149 -9 171 185 213 213 255 266 2935 329
T3 130 15 159 179 186 225 228 275 287 306 335
T 147 175 181 205 212 259 26 3 L7 324 341 380
Ts 5.1 166 175 2046 222 254 27 4 3009 316 328 368

ISD (P = 005) at 2f weeks = 103
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would explain why previous experiments at the Sta-
tion have shown that the largest plants at transplanting
time were not nceessarily the largest lwo years later

(9)

The results obtained here also revealed that os
high as 79 - 93 per cent germination were recorded
from February sowing of beans obtained from 13
152 day old unripe immature pods (Table 6). Even
sowing as late as March 5 recorded 95 per cent in
Experiment 1 In contrast, annual sowing is usually
carried out from November to December. Good
bean germination can therefore stiil be obtained with
late sowing. The nursery period in both experiments
therefore commenced 2-3 months later than usual.
Inspite of this late sowing the seedlings produced
by Treatments Fd and T5 at 18 wecks from sowing
were as vigorous as those produced by Treatments T1
and T2 at 24 weeks, the end the normal nursery
pertod (Tables 3 and 4) The later szedlings from
T1 and T2 were earlier considered vigorous caough
for field planting. There is therefore no need to
fear that seedlings raised over a shorter nurscry period
wifl not be vigorous enough for field planting In fac
seedlings that are smaller than usual have been trans-
planted at the Station in the past wher drcumstances
had not permited prompt sowing and no unusual
perfomance was noticed Ireeman (9) has in fact e
corded superior perfomance in surviving trecs in the
field when sowing was dene in February 1961 under
shaded nursery conditions followed by field planting
in June It is therefore suggested that the curent
nursery period of 5 to & months (20 to 24 seeks)
recommended by Breeman can be reduced by up to
3 months and still successfully rise seediings that

One representatine seeding on heipht buasis aloae from teadmonts
F5. T4 T3 T2 and To (Teft to Righty - Expt 2

can be transplanted to the field by June This could
be achieved by sowing beans in February as opposed
te November or December, using pods described
carlier as varying from mature unripe and green fo
those showing signs of ripening now known to pro-
duce the most vigorous seedlings at the CRIN nursery
(3) These pods are the equivalents of treatments T
and T5 Some of the benefits from a shorter nursery
period and the use of pods of lesser maturity than the
traditional ripe pods would include savings in precious
nursesy time and fabour as well as the production of
better seedlings for transplanting at the end of ihe

Table 6: Sowing date, nursery growth period and final germination

¥ reatment Sowing drte Nussery prowih perod 2 permination

Expt 1 Lupt 2 1 2 1 2

T Janwvary, 23 1975 Feb 25, 1975 (Mot viable) Feb 29 to Aug, 12, 1975 — 18

Tz Febeuary 5, 1975 Feh 25, 1975 Fech 5 1o July Feh 25 to Aug. 12, 1573 42 75
23,1975

T3 February 19, 1975 Feb 23, 1975 Feb 19 10 Aug [ Feb 25 to Aug, 12, 1975 93 79
6, 1975

Td Marcls 5, 1975 Feb 25, 1975 Mar 5 o Aug | TFeb 25 to Aup 12, 1975 45 82
20, 1973

15 March 19, 1975 Feb 25, 1975 | Mar 19 o Scpt | Feb 25 to Aug, 12, 1975 o1 85
3, 1975
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L
FIG 2.

Cacao seedling with taproot beat at peint of contact with nursery
bed (Indicated by arrow)} after outgrowing 23 4 em deep polythene pot

nursey period. Better in the sense that the taproot
development will be [imited in growth to the 25.4
cm poiythene pots at the time of field planting in
May or June because of the shorter nursery period
This will facilitate temoval of the potted seedlings
from the nursery with their taproots still intact and
healthy. This aspect of nursery practice at the Station
however still deserves further investigation.

In conclusion, the results discussed here and tho-
se obtained from previous studies carried out at the
Station on this subject show that seedlings raised
from relatively immature beans obtained from unripe
cacio pods are vigorous enough for field planting
Beans obtained from green mature pods harvested just
prior toripening in fact produce more vigorous seedlings
than those of traditional ripe pods. There is therefore no
by work done at Tafo in Ghana (6). Therefore when
ever pods are tequired for raising seedlings on a
large scale pods varying from mature green to those
showing signs of ripening would also be adequate.

FIG 3

Seedlings of Hxpt 1 two rons each from Lefs to Right from
Treatments T2 T3 T4 and T35 at the end of the nursery pesiod

FiG.

Immature pods 119 days old with bean sill firmly embedded in
the pulp and difficelt to separate far sowing.
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Infact the oniy pods to be avoided would be thosc
that have not attained that stage of maturity beforc
which the beans still prove difficolt to separate (Fig
4Y. Beans sown in February, ie, 2-3 months [attcr
than usual still produced seedlings that were vigorous
enough for field planting at the usual time in May
or June.

Sunimary

Studies carried out at the Gambari Exporimont
Station of the Coconr Research Institute of Nigeria
since 1965 have shown that the stage of maturity
of cacao beans has definite affects on their develop-
ment and viability The maturity of the beans also
affects the growth of szedlings while mature green
pads can supply beans capable of producing seedlings
that are as vigorous or more vigorous than those of
vipe pods. By using more vigorous seedlings it is
possible to reduce the nursery period by up to 3
menths while pods which have atained the matuse
size and colous prior to ripening could also bz used for
ratsing such seedlings for field planting

Litevature cited

1. ADENIKINJU, 5§ A  Numsery germination  study
Annuzl Report of the Cecon Researsh Institute of
Nigerin 1965: 109-111. 1966

12

Effects of pod maturity on bean deves
lopment, viability, mucilage contend and  scediing
vigour in ¢acao  Lxperimental Agricultere 8: 123-129
1972,

3

¢

10

12

ADENIKINIU, 8. A Analysis of scedl ng growth patterns
cocen seediings as influenced by bean maturity  IEx-
perimental  Agriculture 10 1410147 1974

R — The influcnce of bean maturity on via-

bility and seedling vigour in cacae In Proceedings of
the  5th Internationai ~ Cocox  Research  Conference.
ibadan, 1978 pp  189-194

The selection of cocon pods for raising

seedlings Cocon Growers Bulleting 27: 27.33  Bourn
ville; Cadbuey Limited 1978
AHENKORAH, Y A, W. and HAIM, B ] Towon

bean viability during pod sterage ond scedling  per
fomance i the nursery. Resumés Sexta Confercncia
sobre Investigacién on Cacao, Carazcas. 1977

CRIN Raising of cocon scedlings in the nuriery CRIN
Cocoa Rescarclr Institute of Nigeria, Advisory Luaflat
N* 3, 1965 7p

e Ratising of cocoa plants in the nurscey
Cocon Research Institute of MNigerin, Gambari Expe-
rimental Station, Advisory Teaflet N* 3, Revised 1973
3R

FREEMAN, G H Mcthod of raising cocon seed ings
in the nursery and their effects on subscquent growth
in the field Journal of Horticultural Scicace 0 (1)
345349 1965

MARTINSON, V n
viability in cocoa.
40 323-327 1967

note on pod maturity end seed
Tropical  Agriculture  { Trinidad)

TOXOPEUS, H
in Nigerin, Luphytica  17: 38 45

Lstablishoient ability of cecao clones
1568,
e Listablishment ability of cacae progenics
in Nigeriao Laphytica 19 327-333 1970



g
(oY
HS

TURRIALBA: VOL 28, N* 3. TRIMESTRE JULIO-SETIEMBRE 1978

Notas y Comentarios

Papel de lus lectinas en e organismo vegetal

Una proteina vegetal Hamada lecting que podria estar invo-
lucrada en ¢l mecanismo mediante el cuat lus bacterizs sim.
hidticas reconccen a sus hospedantes ha side aislada de ias
rafces del teébol blance por un eguipo de cientificos de la
Universidad de Wisconsin, Frank Dazzo, W Yanke y W
Brill han bautizado a su hallazgo “trifoliin” por la bacteria
Rbizobinm hrifolii que infecta, forma nadules, y entra en una
relacion simbidtica con el teébol (Biochimica et Biophysica Acta
vel. 339, p 276)

Las lectinas vegetales son proteinas que se¢ Hpan 2 car
bohidratos y que pueden aglutinar células Se conocen prin
cipalmente como herramientas para aislar proteinas v polisa-
ciridos y para explorar I arquitectura molecular de lus super-
ficies celulares, las relaciones anticuerpo-antipeno y fos cam-
bios inducidos por la transformacién de célulus normales a
un estado maligne, Fasta hace poco se habin prestado poca
atencién a la cuestién de lo que podrian estac haciende lus
lectinas en la plantz misma.

Los resultados det poco trabajo gue se ha hecho hasta aho-
ra supgieren que las lectinas estin involucradas en la maners
¢6mo las plantas reconocen ¢l tipo apropiado de polen, v I
forma <dme son invadidus por una enfermedad. Pero la evi-
dencia mis convincente ha emergido del estudio de la reh.
cion simbidtica entre las bacterias fijadoras del nitrdgeno y
las raices de sus plantas hospedantes Cada planta es muy exd.
pente acerca <le las bacterins con quienes vive, por ejemplo,
la bacterin Rbizobinnt trifolii es capaz de entrar en simbiosis
con ¢l trébol pere no con otras leguminosas como la alfalfa
y la soya Los bioquimicos estin interesados en la base mo-
lecular de este reconocimiento especifico entre las bacterins v
sus  hospedantes.

En ¢ case de simbiosis del tréhol con B trifelii, e he
demostrado que la atraccion de la superficie de Ias bhacterias
a los pelos radicales del hospedante (el primer paso necesa.
rio para la infeccion) es inhibida por la 2-deoxiglucosa, lo
que sugiere que el receptor ligador al carbohidrate estd in-
volucrado. Esta vy varias lineas de evidencia anteriores, con-
dujeron 2 la sugerencin de que una lecting podrin estac invo-
luerada en el proceso de reconocimiento, y es esta lectina la
que shora ha sido aislada.

Los investigadores purificaron la proteina v probaron su
capacidud para aglutinar varias cepas de Rbizobinm Do 34
cepas probadas, solo R trifolii fue aglutinado, atn en con-
centraciones muy bajas  La lecting podiz ser lavada de lus
raices intactas con soluciones de 2-deoxiglucosa, lo que su-
giere que estd localizada en ln superficie de las <élulas ad-
herida por un ligazén de carbohidrato,

Las técnicas de inmunefluorescencia confirmaron que el
trifoliin estaba presente en las superficies radicales del tré.
bol blanco, pere no en las de otras leguminosas come alfai-
fu y vicia, Las concentraciones mds altas de trifeliin ocarrie-
ron_en s regiones de los pelos radicales donde se sabe que
se fijn el R trifolii.

Dazzo y sus colegas sugicren que el trifoliin es un deter
mirante codificado para ¢l hospedante gue juega un papel im-
portante ¢n el reconocimiento de as células de Rbizebinm vy
en el desarrollo simbidtico subsecuente

Las cucarachar, nn refugio para los vips

Resultades  sorprendentes, obtenidos por  un gipo  de
la Universidad de Liverpool, muestran que, tanto I cuca.
racha  americans  (Periplaneta americana) como la combn
(Blutta  orientalisj, toleran en alto grado  fumigaciones de
formaldchido de doble fortalezn y cuatro veces la duracién
de la dosis recomendada pare ' desinfecciton de un cuarto
(fonrnal of Higicne, vol 80, » 125)

El grupo, que estd formado alrededor de € Bastzokas
K MeGarthy, descubrid que estos insectos no eran  tam.
poco afectados cuando ol agua que bebian fue reemplazads
con formaling al cuntro por ciento v glutaraidehide 2l dos pos
<renta.

La solucidn de formol o formalina es un prezervativo am-
pliasmente usada para especimencs hioldgicos  Por aftos, el
vapar de formol ha sido usade también como biocida paea
una amplia variedad de bichos, especialmente para combatis
bacterins y virus Es recomendsdo por las principales farma.
copeas  como fumigante para habitaciones en los que e
sospecha pucda existit ia viruela,

Eb grupo de Liverpool sube que los exportos en control
de plagas reconocen Jos grandes poderes de supervivencia de
que gozan las cucarzchas  Otro hallazge de este proyecto
reveld, sin embargo, puede no ser tan amplismente gprecia-
do Los virus gue son destruidos satisfactoriamente por o
gas formaldchido pueden sobrevivir la fumigacion mientras
estin protegidos en el intestino de una robusta cucaracha
Misntras que el grupo admite que la trasmisién de enfor-
medades virgticas por las cucarachas no esti bien probads,
existe evidenciz de que los virus, incluyendo los del polio
y fo ficbre amarilla, pueden ser transportados por fos insec-
tos

Bastzokas y sus colegas también descubsicron que aunque
las cucarachas que bebizn formaline al uno por ciento no
sufrian inconvenientes, este trago creadicaba la flora de su
intestino Ea indusién de wna inmersién en un bafe  sé-
nico en glutaraldehido al dos por ciento{ una prachs que
destruye los virus  superficinles, pero que las  cucarachas
pasan sin molestin)  produce insectos cstériles

Pero ¢l principal mensaje de este trabnjo es que aque-
lHos que usan la fumigacién con formaldehide deberian es-
tar advertidos de que los virus pueden sobrevivie en ¢l inte-
rior de unas pocas cucarachas robustas



Diferencias entre lineas, cruzas simples y dobles de maiz
en su susceptibilidad al dano por condiciones adversas de

almacenamiento™

ERNESTO MORENO MARTINEZ, REGINO MORONES REZA, RAUL GUTIERREZ LOMBARDQO#®*

ABSTRACT

In order to study the bebavion of different lines and crosses of maize wnder

adrerse storage conditions, 13 lines, & single crosses and 3 deouble crosses weire stared

with a moistre content of 17 percent and 25°C The statistical analysis showed significant

differcnces between lines, betiween single crasses and between double crosses with respect

to the maintenance of viability. These differences are considered intrinsie, since afl the

maize lested was giown, ba vested and handled nnder the same ecological conditions

Intreduccion

NO de los dafos que ocurren durante el alma-

cenumiento de los productos agricolas es Ia

pérdida de Ia viabilided de Jas semillas, lo
cual repercute en I cconomia del productor de semi-
las y del agricuitor que las utiliza, afectando con ello
la produccion agricola regional y nacional

La pérdida de viabilidad de la semilla de maiz,
durante su almacenamiento, en gran medida se debe a
f accion de los hongos del almacén, Aspergillus y
Peniciliimm (3,6}, que se ven favorecidos por la hu-
medad y temperatura con que frecuentemente se alma-
cena el maiz; condiciones que por si solas contribuyen
a la pérdida de viabilidad de las semillas al acelerar
sus procesos fisiologicos (2, &, 9).

En paises como México, en donde las pricticas
de almacenamiento son deficientes, debide 2 la caren-
cin de unidades de secado y almacenes adecuados para
el nivel rural y ademds donde las condiciones ambien-
tales son favorables para ¢l deterioro de los granos
y semillas, se hace necesario estudiar y encontrar otras
formas de aminorar el deterioro de los granos y semi-
las, entre ellas la bisqueda de resistencia genética al
deterioro. En relacion a ésto, ya se han sefalade que

* Recibido para publicacion ¢l 31 de enero de 1978

Parte de cste trabajo fue presentado por el tercer autor como tesis
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existen diferencias en el comportamiento de diversos
maices en cuanto a su capacidad de mantener su viabi-
lidad bajo condiciones adversas de almacenamiento (7).

Para continuar con los estudios tendientes n deter-
minar la posible heredabilidad de la resistencia” de
la semilla de maiz a perder su viabilidad bajo condi-
ciones de alta humedad, temperatura y desarrollo de
hongos, se realizd el presente trabajo con el objeto de
seleccionar lineas ~resistentes” y “susceptibles” con Ias
que se puedan realizar estudios de heradabilidad, asi
cono estudios tendientes a definir la naturaleza de Ia
variabilidad en fa capacidad de mantener el poder ger-
minativo. En este trabajo, ademis de la seleccion de Hi-
neas resistentes”™ y “susceptibles”, se realizd un es-
tudio del comportamiento de la semilla de cinco hi-
bridos comerciales, incluyendo las lineas y cruzas sim-
ples que los forman, en cuanto al mantenimiesto de su
viabilidad bajo condiciones de aimacenamieato favo-
rable para el deterioro de las semillas

Materiales y métodos

Maiz  Se utilizaron cinco hibridos comerciales, asi
como las lineas puras y cruzas simples que se requie-
ren para su formacién. Los cinco hibridos son maices
recomendados para alturas de 1000 a 1900 m sobre
el nivel del mar (msnm), siendo éstos: H-220, ¥-230,
H-309, H-352 y H-366 .

Con el objeto de evaluar en forma comparative
el comportamiento de la semillas de estos maices du
ranke su almacenamiento, éstos fueron sembrados, cul
tivados y cosechados bajo las mismas condiciones eco
légicas, lo cual fue realizado en el campo de produc
cidn de semillas bisicas de la Productora Nacional d
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Semillas (PRONASE) en Tepalcingo, Motelos. Con
las lineas puras se formaron todas lus cruzas simples
y a pattir de cruzas simples ya existentes, se forma-
ron las cruzas dobles o hibridos comerciales; al mismo
tiempo, se incrementaron las fineas puras mediante
cruzas {raternales, de tal mancra que en un ciclo agri-
cola y bajo Ias mismas condiciones ecoldgicas y de ma-
nejo, se obtuvieron liness, cruzas simples y dobles, lo
que permitid su evaluacidn comparativa bajo  condi-
ciones adversas de almacenamiento. Las operaciones
de siembra, fertilizacion, deshietbes y polinizacién, se
realizaron conforme a las normas de produccion de se-
milla hibrida de la PRONASE. La cosecha se efectud
cuando la semilla tenfa alrededor de un 23 por cien-
to de humedad; una vez cosechadas las mazorcas, éstas
se expusieren al sol hasta teaer un contenido de hume-
dad del 12 al 13 por ciento Las mazotcas se desgrana-
ron vy la semilla se traté con Malathion af 4%, con
una dosis de 60ppm, evitande con ello el desairollo
de insectos del almacén. La germinacién al inicio de las
pruebas de almacenamiento fue de 91-100 por ciento
para todos los maices. Ll porcentaje de invasion por
hongos del almacén fue muy bajo, siendo no mayor
del 3 por ciento de semillas nvadidas por especies del
grupo Asperpillns glancus, lo cual se determind sem-
brande 50 semiiflas en maltw-sal-agar con un 6 por
ciento de cloruro de soedio, incubdndose por siete
dias a 25°C

Pruebas de perminacidn. El porcentaje de germi-
nacién se determiné de acuerde con lo sefiniado por la
International Seed Testing Association (5)

Contenido de bumedad, Bl contenido de humedad
de la semilla se determind con ¢l método de secado
en estufa, 103°C durante 72 horas, expresindose cf
porcentaje de humedad en base a peso himedo (1)

Almacenaniento de las senrillar. Todos los maices
fueron ajustados a4 16,5-17,0 por ciento de conteni-
do de humedad de in semilla, humedad que permite ci
desarrollo de hongos del almacén y favorece el dete-
tioro ripido de le semilla reflejindose en la pérdida
de viabilidad Ia humedad se elevé mediante la adi-
cidn de apua siguiendo el procedimiento sefialado por
Harein (4). De cada maiz por evaluar, lineas, cruzas
simples y dobles, se almacenaron dos kilogramos en
bolsas de polietileno, en cuatro repeticiones de 500 g
cada una, las que se maatuviezon abiertas y en contac-
to con ja humedad relativa de 85 por ciento, con el
chjeto de mantener en ¢l nivel deseado, alrededor de
17 por ciento, el contepido de humedad de la semi-
lla; para tal propdsito, se utilizaron cajas de pléstico
que contenian una solucién sobresaturada de KCI para
mantener una humedad relativa de 85 por dento (10).
Las bolsas que contenian el maiz fueron colocadas al
azar dentro de las cajas de plastico, sobre una pareilla,
evitando asi el contacto de las bolsas con la solucidn de
KCl Las cajas se taparon y se colocaren en una incu-
badora a 25°C

Muestreo y andlisis estadistive Las Hoews se mues-
trearon cada 13 dias, tomindose en cada muestreo cien
semillas de cada repeticion pata Iz determinacidn del
porcentaje de germinacion; se realizaren cinco mues-

treos a 0, 15, 30, 45 y 60 dins de almacenamiento,
En el caso de las cruzas simples y dobles, los mues-
treos se realizaron cada 30 dias, tomando de igual
manera cien semillas de cada repeticion para fa prue-
ba de germinacién en cade uno de los muestreos a
0, 30, 60, 90 y 120 dias de almacenamiento. Los da-
tos de las pruebas de almacenamiento de cada grupo
de maices, se analizaron como factoriales, siedo un fac-
tor los diferentes maices y el otto los perfodes de
almacenamiento, en un disefio completamente al azar
Se considerzron las germinaciones de todos los mues-
treos con ¢l ebjeto de tener el comportamiento gene-
ral de cada maiz, en cuanio al mantenimiento de su
viabilidad a través del periodo de almacenamiento.

Renttados y discusion

Comportamiento de las lineas, cruzas simpler y
dobler de maiz.

Fn los Cuadros 1, 2 y 3 se muestran las germina-
ciones de las lineas, cruzas simples y dobles de ciaco
maices cometciales recomendados para alturas de 1000
2 1900 msnm, que fueron almacenados bajo condicio-
nes de humedad y temperatura favorables para su ri-
pido deterioro. El contenido de humedad de ia semi-
o fluctud de 16,5 a 18,4 por ciento duzante el pe-
riodo de almacenamiento. La micoflora predominente
estuvo constituida principalmente por especies de los
grupos Aspergitlus glancus, A, candidns y A flavas,
el 100 por ciento de las semillas presentd desarrolio
de hongos durante su almacenamiento. Los andlisis de
varianza mostraron que hubo diferencias altamente
significativas entre lineas, entre cruzas simples y entie
cruzas dobles en cuanto al mantenimientc o conserva-
cion de su viabilidad Igualmente se observd que el
efecto de los perfodos de almacenamiento sobre Ia pér-
dida de viabilidad también fue altamente significativo,
esto dltimo era ligico de esperar ya que a mayor pe-
riodo de almacenamiento, el poder germinativo de [as
semillas se reduce, aun bajo condiciones normales de
almacenamiento

El hecho de que existan diferencias altamente sig-
nificativas en cuanto al mantenimiento del poder ger-
minativo entre lineas, entre cruzas simples y entre cru-
zas dobles, las que fucron cultivadas y manejadas uni-
formemente, sefiala que la variabilidad o diferencias
que se han observado en la susceptibilidad del malz
al dafio por condiciones adversas de almacenamiento,
son teales e intrinsecas y no debidas a efectos de otras
condiciones, como lo pueden ser ¢l cultivo, cosecha y
manejo del maiz bajo diferentes condiciones ecold-
gicas Ademis del andlisis de varianza para cada grupo
de maices (lineas, cruzas simples y dobles), se llevo
2 cabo la prueba de rango miltiple de Scheffe, para
sefialar las difetencias y similitudes entre maices en
cuanto a su comportamiento al final del periodo de
almacenamiento (Cuadros 1, 2, y 3)



MORENQO ET AL RESPUESTA DEL MAXZ A CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO 235

Cuadro 1 —Por ciento de germinacién de lineas de
majz para altitudes de 1000 a 1900 msnm;
almacenadas en una humedad relativa de
85 por ciento y a 25°C*

Cuadro 2—Por ciento de germinacién de cruzas sim-
ples de maiz para altitudes de 1000 a
1900 msnm, almacenadas en una hume-
dad relativa de 85 por ciento y a 25°C.*

Signifi-
Pervdos de abmacenamiento CaRcts
o muestreos (dias) “Sll?cd:r’
Lineas 4 15 30 5 o X f,séi;ﬁril«
B8 97 94 0 82 71 87 a
Bi 97 97 88 80 63 85 ah
B2 100 97 88 7L GL B3 ab
89 98 96 85 68 33 B0 be
Bl 98 96 §2 56 46 76 d
BiB 0 190 80 sz 42 75 ed
s 98 8o 70 70 47 73 d
Bi 95 85 77 35 45 07 de
B2B 9t 86 72 57 51 71 de
Bin o 9 70 35 3t 71 de
133 95 835 63 49 37 66 of
By W0 87 66 32 18 61 fg
Bs 92 6% 68 38 19 57 £
B13 95 7S 52 30 28 56 sh
B12 o 82 6 16 9 51 h

* Cada cifra es promedio de cuatro repeticlones de cien semillas
cady wina

=& Vilores con letras mingsculas diferentes son significativamente di-
ferentes  (Pe70.03)

Por otra parte, se :ealizaron andlisis de vagianza
y pruebas de Scheffe considerzndo solamente las ger-
minaciones del Gitimo muestreo, encontrandose igual-
mente diferencias altamente significativas entre lineas,
entre cruzas simples y entre cruzas dobles, en cuanto
a la conservacidn de su viabilidad y aun cuando la
pruecba de Scheffe presenté ligeras modificaciones
en el arreglo o secuencia, pricticamente se tuvieron
los mismos sesultados Sin cmbargo, se considerd que
es mejor tomar en cuenta ln informacion a través de
todos los muestreos, pues esto sefala el comporta-
miento general de cada Hnea, cruza simple o cruza
doble, ya que al tomar solumente la informacidn del
Gltimo muestreo no se tiene indicacién del compos-
temiento o través de todo el periodo de almacena-
miento, que pricticamente se inicia desde el momento
de la cosecha

Signifi-
Perindos de almacenamicnto cancin
o muestzeos (dias) estadis-
Cruzas tica
Simples o 30 G0 oo 10 X | (Scheffe.
0,05)*%*
By X Bdiion 82 s¢ 46 43 G a
Bl b B2 98 59 59 40 30 63 a
By ¢ Bgi 97 87 53 26 15 56 b
B3 b Bsi 99 79 47 34 6 53 b
B2 X B6i os 83 39 29 17 53 h
B11 » Bi2j 97 82 38 21 5 49 ¢
Bi3 » Bpjos 79 19 11z d
Bio X BiB o0 78 23 2 1 41 d

5 Cada cifra es promedio de cuatro repeticiones de cien semitlas
cada vRa por muestreo

s¢  Valores con letras mintsculas diferentes son significativamente di-
ferentes  (Pgr0,05) .

Clasificacion del maiz en resistente,
intermedio v swiveplible.

Con e objeto de seleccionar lineas sesistentes vy
susceptibles para estudios postetiores sobre Ia heredita-
bilidad de ln resistencia y naturaleza de la misma, se
procedid a efectuar la diferenciacion entre lineas re-
sistentes, intermedias y susceptibles, bajo el siguiente
criterioc Se promediaron los porcentajes de germina-
cion de las cuatro repeticiones de cada linea, en cada
uno de los muestreos, para después promedier las
germinaciones de los cinco muestreas para_cada linea,
y en base & ese¢ promedio, que representa el compor-
tamiento general de la linez a través de su almacena-
miento (Cuadro 1), se considerd como resistente al
maiz cuya germinacidén fue de 76 por ciento o mayor,
como intermedio al malz que germind entre 65 y
75 por ciento y como susceptible al maiz que germind
G4 por ciento o mencs. Igual se procedid con las eru-
zas simples y dobles en base a las germinaciones de
los perfodos a 0, 30 y 60 dfas de almacenamiento (Cua-
dro 4).

Esta clasificacidn en forma general, concuerda en
forma bastante precisa con los resultados obtenidos
con las cruzas simples y dobles al final del almace-
namiento a 120 dias, lo cual puede observarse en la
tendencia de agrupamiento conforme la prueba de
Scheffe (Cuadios 2 y 3); aun cuando se observo que
algunos maices, que a los 60 dias quedaron cerca del
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Cuadro 3 —Por ciento de germinacion de ceuzas dobles de maiz para
altitudes de 1000 a 1900 msnm, almacenadas & una hume-
dad relativa de 85 por ciento y a 25°C

Signifi-

Perjodas de almacenamienia cancia

o muestrens (dins) "qi’:él:‘

Cruzas Dubles 0 30 g8 G4 1200 X {]S(n}!;;f::
{B3 x B3} x (B2B x B&) 98 80 62 49 32 64 a
{(Bi x B2} x (B3 x BD 98 82 62 40 i 63 a
(B3 x B3} x By e 87 47 @ 37 G2 a
(Bl: % B12) x (B13 % Bg) 166 82 33 21 9 4D b
(B1o x BI1B) x (B0 x B8) 9% 83 28 8 4 44 c

E

limite inferior de la clase intermedia, quedaron a los
120 dias con comportamicnlo scmejarde a malces gue
fueron clasificados come susceptibles, como lo fue el
caso de la cruza simple B10 % BIB y el de la cruza
doble (B10 x BIB) x (B9 x B%)

Se ajustaron ecuaciones polinomiales pata observar
en forma gréfice el comportamiento, dusaote todo
el periodo de almacenamiento 60 o 120 dias, de los
mafces que a los 6O dias fucron clasificados como re-
sistentes, intermedios y susceptibles. In las Figores
1, 2 y 3 se muestran las ccuaciones obtenidas y cus
grificas, que muestran el comportamiento de fales mai-
ces durante todo ¢l periodo de almacenamiento

Los resultados aqui obtenidos permiten concluir
que existen diferencias reales entre diferentes maices
en relacion a la conservacion de su viabilidad.

En un estudio similar al presente, con malfees 1o-
comendados para las zones Gopicales de México, se
obtuvieron resultades que corroboran ¢l comportamicn-
to de “resistencia” y susceptibilidad de [a semilla
de maiz bajo condiciones adversas de almacenamiento

e las linens clasificadas como “resistentes” y suscep-
tibles" en estos trabajos, se seleccienarin lineas con las
que se realizard un estadio de heredabilidad, con ol
fin de determinar si esa resistencia’ observada, cs
heredable

Resumen

Se estudid el comportamiento de diferentes lineas,
cruzas simples y dobles de maiz bajo condiciones ad-
versas de almacenamiento, para lo cual 15 lincas, &
cruzas simples y 5 dobles, fucion almacenades con
un contenido de humedad de L7 por ciento y a una
temperatura de 25°C Il andlisis estadistico mostrd
diferencias significativas catre lineas, entre cruzas sim-
ples y entre cruzas dobles, respecto al manten’miento

Cada cifen o promedio de coatro repeticiones de cien semillas cada una por muestren

Vilotes con letras mindiculas diferentes son significativamente diferentes (I’<(),(}5)

Cuadro 4 —Clasificacidn de lineas, cruzas simples y
dobles de maiz en ‘'resistentes”, Tinter-
medias” y susceptibles”, en base a su
promedio de germinacion hasta los 6o dias
de almacenamicnto *

Rangs
de
permi-
nacion

(65}

Clast-

ficacion Maices

Susceptibies -G Lincas: B7, Ba, B3, B12

Cruzas simples: B13 % B9

Cruzas dobles: No hubo

Intermedias Lineas: BIB, Bs, B, B2B,

Bio, Ba

Cruzas simples: B3¢ B3,
B2 B, Bllx B2,
BioxXBiB

Cruzas debles: (Bl1xB12) x
(B13xE9), (BloxBIB) X
(Bax B8}

Resistentes TG-100 Lineas: B8, B4, B2, Bg, B11

Cruzas simples: B3 x B4,
Bi % B2, Box BS
Cruzas debles: (B3XxB5) X

(B2Bx Bd), (B1xB2) X%
(B3 xB4), (BaxBs) x By

En fas Figuras 1, 2 v 3 se puede observar, a través de todo ef
perioda de almacenamiento, el comportamiento de los maices que
a fos 60 dias fuerpn clasificados como “susceptibles’ ' interme-
dlos' y resistentes’
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de la viabilidad. Fstas diferencias son consideradas in-
trinsecas, ya que todos los maices fueron cultivados,
cosechados y manejados bajo las mismas condiciones
ecologicas.

RESISTEMTES
¥ YR HING - QIZN - toig?

INTEHMINIAS
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DIAS DE ALMACCHAMIENTO

Fig. t-~Comportamiento de linvas de maiz clus’ficadar como resistsns
res, intermedias y susceptibles, en un pariode de 60 diar de
almacenamicnts.
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Fig. 2 ~~Comportamiznto de cruzas simples de mas, clasificadas como
resistenter, intergmdias 3 swicepiible, en owm periodo de 120
dias de almacenamizato.
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3 —Comportamienio de crnzas dables de maiz, elasifccadas como
resittentes ¢ intermedini, en un peciodo de 120 dias de alma-
cenramivnta
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Resenna de Libros

SCHNITZER, M. and KHAN, S U eds Soil orga-
nic matter. Amsterdam, Elsevier, 1978 320p US
$65,25 (Developments in Soil Science 8)

Esta ttima adicién a la serie “Developments in
Soil Science’ es un texto al dia sobre los aspectos fun-
damentales y pricticos sobre Ia materia orginica del
suelo

Los desarrollos recientes en la instrumentacion qui-
mict, taies como métodos cromatogrificos mis eficien-
tes, el sistema de cromatografia de gas-espectrometria
de masa-computadota, cspectrémetros avanzades de re-
sonancia electronica, etc han abierto nuevis posibili-
dades para descubric las ptincipales caracteristicas es-
tructurales de las sustancias hiimicas y otros componen-
tes mayores de fa materia orginica dei suelo y sus prin.
cipales interacciones y transformaciones Se presentan
descripciones detalladas de estos desarrollos y los pro-
presos mayores recientes, redactados por especiaiistas
sobre componentes de la materia orginicz; hay un ca-
pitulo sobre la interaccién de esta con los plaguicidas
(8 U Khan), y del azufre orginico y la fertilidad dei
suclo (V. O Biederbeck)

VARDAMAN, | M Tree farm management New
York, Wiley, 1978 256 p.

Es bastante dificii hacer una revision del libro del
St Vardaman y ao dejatse arzastrar por la reaccion
cast pegativa que producen a éste los primetos capi-
tulos. Creemos profundamente, que lo bueno y pric-
tico que e} libro tiene casi fo deshace el autor con los
primeros cuatro capitulos

In elios, el 8 Vardaman se dedica a hacer un
panegirico de las virtudes del consultor forestal. No
dudamos que tales personas sean dtiles, pero reaimen-
e creemos que se han sobredimensionado bastante las
virtudes que se derivan de su uso, en el desarrollo del
regocio y explotacién de los bosques de los Estados
Unidos.

Un problema interesante que se nos planteaba al
leer el texto, era énfasis que €l misme da a la apli-
cacion de sus conceptos, a Ias coniferas y especies aso-
ciadas o parecidas y la poca referencia a los problemas
de las latifoliadas. Este énfasis, resteinge bastante cl
posible uso del libro para paises tropicales

Los capitulos del libro dedicados a los aspectos fi-
nancieros del negocio de produccién de drboles nos
agradaton bastante, y fueron éstos los que en gran ma-
nera eliminaron de nuestra mente Ja reaccién negati-
va de los primetos capitulos Creemos que los capi-
tulos dedicados a estos topicos tienen dos vittudes que
merecen ser reconocidas: a) tienen un enfoque bas-
tante prictico y; b) hacen un esfuerzo aunque a ve-
ces no muy feliz de ser simples

Es dificil por otra parte captar el publico del fibro;
sin embargo, por el contenido del mismo podriamos
decir que el libro a veces peca de ser demasiado pa-
rroquial, con términos excesivamente norteamericanos.
Esto desde lucgo no es malo, pero desde el punto de
vista del piblico del Sur de Estados Unidos, restrin-
ge bastante el nimero de posibles interesados fuera
del palfs,

Il libro sin embargo a nuestra manera de ver cree-
mos que tiene varias virtodes que deseariamos seha-
lar:

a)—Define claramente los aspectos econdmicos y
cometciales de una actividad que muchas veces se toma
con una exactitud casi romdntica

b)—Define con bastante exactitud Ia complejidad
del negocic de produccion de madera y eso creemos
se aplica tanto en los Estados Unidos como en los pai-
ses del tercer mundo

c)—Define en términos muy especificos para los
Estados Unides lo que se debe hacer si un empresa-
tio piensa en esa clase de negocios, fo cual s desde
luego bastante generalizable con las debidas reservas,
del caso

Finalmente, quiero sefialer algo que después de leer
el libro me vino a la mente y que quiero dejar como
parte de mi opinién y es que “la mejor forma de con-
servar algo es uvtilizarlo racionalmente”. Una sugeren-
cia final al autor es que ojald en la tercera edicidn se
piense en una forma més universal de los conceptos.

y se sea menos localista en el lenguaje

JUAN ANTONIO AGUIRRE
INSTIHUTO INTERAMERICANO DE
CIENCIAS AGRICOLAS

SAN JOSE, COSTA RICA



Substituicdo de potassio por sodio na nutricdo de alface

(Lactuca sativa L.)"

JOSE R. PEREIRA

ABSTRACT

Thz effect of different levels of scdinm and potassinne and their ileraction
on yield and chemical composition of letince (Lactuca sativa LY co "Vangrard' were
nvesiigated. Plants were grown in putiient solwtion, with the following levels of
sodinvm and potasion. 0, 2,5, 3,0, and 10,0 mefl, individually and in combination
The barvesting of the plants was 45 days after germination. Shoots and yoots
were separated to obtain fiesh and dry weipht

Sodinm {nuctioned as a partial substitute for potassium in the natrition of
lettuce. A negative interaction on yield was observed in plants grown in high concen-
trations of sodinm and potassinm. Sodinmr increased the yield over the control,
bowever the inciease was only 50 per cent of the yield obtained with potassinm.

The treatments influenced greatly the uptake and accumulation of sodium
and potassinng by shoots and roots. A dscreare was obsevved in potassium content
in shoots and roots when sodinum. was present in the nntvient solwtion In a ieciprocal
way, but to a giecater exten, potasiinn: also was effective in (]E[?L’(f!fﬁg the (tbmrp.’ion
af sodiuny by plants Calcinm and  magnesinnt contents and  percentages of “fotal
witrogen, nitrate nitrogen, and organic nitrogen plus ammoninm in shoots and roofs
were influenced to a ceitain extent by the neatments Varying levels of sodinn

# R, L WESTERMAN®®%

and /er patassinnr bad no effect on total phosphorns in roots and shoots

Introdrngio

sodio apesar de nilo ser essencial para as plantas

tem sido objeto de intensiva pesquisz devido au

seu efeito sobre as propriedades fisicas do solo
ca nutrigio de plantas Em alguns cases, cste clemento
pode agir como un subsituto parcial do potissio, exer-
cendo parte das fungbes deste nutriente no metabolismo
das plantas ou complementando-o léem disso, o sédio
podesz se tornar toxico para as plantas, quando pre-
sente no substrato em grande quantidade (3, 4, 3, 9,
13, 15, 22)

* Recebido para publicagdv em 14 Janeiro 1978,

*s  Eog: Apr., M S Chefe do Labomtérin de Solos ¢ Apun
DRN/SUDENE, Atualmente pesquisador do Centre de Pesgui-
sas Agropecudriz do Tropico Semi-Aride-EMBRAPA. Caixa Postal
23 Petroling, Pernambuca, Brasil

*2e Prof. Assistente Departament of Soil and Water and Engineering,
University of Arizona  Tucsen, Arizona B5721 1§ A

|2

Tem sido observado que o sodio pode ser benéfico
para algumas plantas, mesmo quando cultivadas em um
meio com alto tcor de potissio, em contraste, outras
plantas nio respondem a aplicagio de sédio, mesmo em
auséncia de potassio (9, I4, 22, 24).

A resposta das plantas ao sddio difere gran-
demente entre a5 espécies  vegetais (3, 7). De
acordo  com diversos  investigadores a  absorcio
genéticas idade da planta e & concentragio relativa des-
te elemento do potassio no substrato (5, 10, 16, 22
Contudo o teor e a distribuicio do sddio dentro da
planta diferem grandemente entre as espécies, mesmo
se elas sio cultivadas em meio com idéntica concen-
tracid de sodio (1, 2, 3, 10, 13, 17). A acumulacio de
sodio na parte aéren das plantas esti estreitamente re-
tacionada com a tolerincia destas a1 este elemenio e
consequentemente 2o desenvolvimento vegetativo e
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producio. Em feijio, por exemplo, o sédio é assimi-
lado, mas fica retido nas raizes, entretanto, aumen-
tando-se a sua concentragio e diminuido a de potissio
no meio, o sédio se transloca das raizes para a parte
aérea, causando toxidez (1, 2, 10, 17, 19, 23).

Diferentes respostas tambiém tem sido observadas
em relacio ao efeito do sddio sobre a composicio
quimica das plantas (13, 15, 17, 20}

Tendo em vista 2 importincia do sédio e sua
relagio com o potdssio na nutricdo das plantas, foi
realizado este experimento, visando determinar os
efeitos de diferentes niveis de sodio e potassio e a
interacio desses dois elementos na produgio e com-
posicio quimica da alface (Lactwea sativa 1) cultivar
"Vanguard'.

Materiais ¢ métodos

Este experimento foi conduzido em casa de ve-
getagdo, utilizando-se a solugBo nutritiva de Hoagland
como substrato, variando entretanto os niveis de
potassio.

Os tratamentos foram constituidos de quatro niveis
de sddio e quatro de potissio, na forma de cloreto,
correspondentes a 0, 2,5, 5,0 e 10,0 me/l de cada
elemento na solugio nutritiva, dispostos em un arranjo
fatorial 4 X 4 com trés repetichss Os crescentes ni-
veis de sédio e potdssio estio representados pelos sim-
bolos: Nag, Na,, Na, € Na, para o sodio e K, K,, K, ¢
K, para o potassio. O nitrogénio foi usado na forma de
nitrato, com a2 finalidade de avaliar o efeito das
diferentes concentragbes de sodio e potissio sobre o
metabolismo do nitrogénio na planta.

A soluciio nutritiva foi preparada com dgua desmi-
neralizada, isto para minimizar os efeitos de sddio e
potdssio extras O pH das solucdes de todos os trata-
mentos foi mantido em torno de 6, ajustando-se com
solugio de Ca(OH)., 0,13%

As sementes de alface foram colocadas para ger-
minar em vermiculita Apds a germinagio, as plan-
tas foram transferidas para vasos plésticos contendo
solugio nutritiva permanecendo ai durante 10 dias
Apbs este periodo foram colecadas duas plantas em
cada vaso contendo as solugdes testes, totalizando seis
plantas para cada tratamento. As solugles nutritivas
nos vasos otupavam um  volume de dois litros, ¢
eram renovadas a cada oito dias. Diatiamente adicio-
nava-se agua desmineralizada para completar o volu
me fixado. A aeracio foi feita fazendo-se passar ar
attificialmente através das solugdes (8)

As plantas permaneceram nas solucdes testes du-
rante 27 dias Apés este periodo raizes e parte aérea
de cada repeticio foram cothidas, mantidas separada-
mente, pesadas, secas a 60°C e novamente pesadas.
As raizes depois de removidas da solugio foram la-
vadas com dgua desmineralizada para eliminar 05
nutrientes adsorvidos na superficie das mesmas. O
material seco foi passado através de un moinho para
fins de andlise

Matéria seca, calcio, magnésio, potassio, sodio,
nitrdgénio total, nitrogénio nitrico e [6sforo total fo-

ram determinados separadamente na pacte aérea e
raizes.

O extrato para as determinacdes de potdssio, s6-
dio, calcio, magnésio e fdsforo total, foi obtido atra-
vés da pré-digestio do material seco com dcido nitri-
co concentrado e digestdo final com 4gua oxige-
nada a 30 por cento. O sddio e o potassio foram de-
terminados por fotometria de chama, eaquanto que o
cilcio e o magnésio foram determinados por absor-
¢lo atdbmica. A determinacio do fésforo foi feita
colorimetricamente usando-se o 4cido ascirbico como
redutor,

O nitrogénio total foi determinado pelo método
de Kijeldahl e o nitrogénio nitrico pelo método do
dcido fenoldissulfonico (11). O nitrogénio orginico
mais amoniacal foi obtido pela diferencia entre o
nitrogénio total ¢ o nitrogénio nitrico.

Resultados e discnssdo

Produgio e percentagem de matéria seca

Os dados de produgio e percentagem de materia
seca da parte aérea e das raizes estio contidas na
Fig 1. Uma grande diferenca em peso da parte aérea
edas raizes foi observado entre os tratamentos miés
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percentagem, de midteria seca permanecen relativamente
constante, A producio, tanto da parte aérea coma
daz raizes, aumentou significativamente em rela-
¢io 4 testemunha a propor¢io que os niveis de pota-
ssio aumentavam no meio. Contudo a diferenga entre
o peso da matéria verde da paste aérea dos tratamen-
tos Na,i, e NaK, nio foi significativo

Nos tratamentos com sélio em auséncia de potassio
foi observado um aumento de produgio em cerca
de 75 por cento em relagio i testernunha para a parte
G2 por ceato para as raizes. A proporgio que
os niveis de sédio aumentavam fol observado um
pequeno decréscimo no peso de matéria verde da par-
te aérea, mas as diferencas ndo foram significativas.
Com relagiio s raizes o nivel mais alto de sddio pro-
vocou um acentuado decréscimo no peso do material
fresco em relacio aos niveis Na K, e NaK,

Comparando-se o efeito do sédio e potissio, iso-
ladamente, no incremento do pese de material fresco
foi observado que, para a parte aérea, o; aumentos
devidos aos niveis Na,, Na, e Na; de sodio correspon-
deram a 59, 43 ¢ 34 por cento, dos aumentos cotres-
pondentes aos niveis K, K, e K; de potassio res-
pectivamente. Para o caso das raizes, os mesmaos niveis
de sodio provocaram aumentos equivalentes a 103,
73 e 43 por cento daqueles obtidos nos tratamentos
com  potdssio.

Os dados da Fig. 1 revelam que houve uma
interacio entre o sodio e o potissio afetando o cres-
cimento, positiva e negativamente. Uma interagio
positiva foi observada sempre que o sédio, indepen-
dente da concentragio estava presente na solugio nu-
tritiva em combinagio com o npivel K, de potdssio
Um significativo decréscimo, em produgio da parte
aérea, fol observado nos tratamentos em que o sodio
estava combinado com o nivel mais alto de potissio,
o mesmo ocurreo com o resultado do tratamento
Na,k, Com relacio ao peso fresco das rafzes para
os demais tratamentos as diferencas provocadas pela
combinacio dos diferentes niveis de sddio e potassio
nem sempre foram significativas

O aumento da produgio de materia verde devido
ao sodio, em auséncia de potissio e quando este ele-
mento estavi presente em pequena  quantidade na
solugie nutritiva, sugere que o sddio funcionou como
um substituto parciai para o potassio na nutricio da
alface Entretanto, quando o sodio estava combinado
com o nivel mais alto de potissio houve um efeito
depressivo na produgio, Nos tratamentos em que o
sodio se encontrava combinado com o nivel K, de
potdssio que correspondia  a  concentragio deste nu-
triente na solugio nutritiva de Hoagland (8), ocorreu
um decréscimo na produgio de matéria verde da parte
aérea quando comparado com a produgio obtida no
tratamento Na K., se bem que, as diferencas nio fo-
am significativas com excecio do tratamento em que
o sédio se enconirava no nivel mais alto (10 me/l}.

A percentangem de matéria seca da parte aérea
¢ das raizes fol mais alta no controle do que nos
tratamentos com s6dio e potdssio, mas nio houve di-
ferenca significativa quando potissio e/ou sodio es-
tavam presentes no substrato em qualquer concentra-

cio. Idéntica rcsposta foi obtida por Leonard e Bear
(14) Dundas (6) Lunt e Neison (15) acharam que
plantas cultivadas em um substrato alto em sédio e
potassio eram mais suculentas do que plantas cultiva-
das em un meio baixo em potissio, entretanto Kra-
mer (12) informa que uma maior turgescéncia é ob-
servada sempre que o cloro esteja presente no substrato.
Neste experimento a quantidade de potissio e sodio,
isoladamente e em combinagao, ndo afetou a turgidez
das plantas, o aumento observado foi devido prova-
velmente 4 presen¢a de cloro na solugio nutritiva.

Compori¢do quinica

Os teotes de cilcio e magnésio na parte aérea e
raizes estio contidos na Fig 2. De acordo com os
dados obtidos a concentra¢io de calcio na parte aérea
foi influenciada pelo s6dic presente no substrato nu-
tritivo, isoladamente ou em combina¢io com o potds-
sio, assim em todos os tratamentos em que o s6dio
estava presente houve um. decréscimo significative no
teor de cilcio, embora no tratamento Nz, K, a dife-
ren¢a nEo tenha sido significativa. Também o potdssio
no nivel K, isoladamente, provocou uma diminuigio
no teor de calcio da parte aérea Nas raizes, a acumulagiio
de cilcio nio foi afetada de maneira significativa, pe-
les diversos tratamentos, apesar das variaghes observa-
das entre os resultados obtidos O teor de magnaésio
na parte aérea diminuiu a4 niveis mais baixos do que
0 observado na testemunha, exceio no tratamento Na,
K, Os resultados obtidos nos trés niveis de potdssio
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em auséncia de sddio foram estatisticamente iguais. O
sodio isoladamente estimulou a absor¢ie de magné-
sio, contudo nos tratamentos onde este elemento e o
potdssio estavam presentes, o sédio nfo exerceu nen-
hum efeito nestes processos. Harmer e Benne (7)
encontraram a mesma resposta para beterraba e ce-
vada Com alguma excecio, o magnésio contido nas
rafzes seguiu uma idéntica sequéncia daquele obser-
vado na parte aérea.

A Fig 3 mostra os dados relativos a concentragio
de sédio e potissio na parcte aérea e raizes. A quanti-
dade de potissio na parte aérea decrescen 4 proporgio
que a quantidade de sodio aumentava na solugio nu-
tritive. Nos niveis Na, e Na, houve um azumento de
potdssio naz parte aérea quando a concentragio deste
elemento na solucio nuiritiva aumentou do nivel K,
para o K, entretanto nenhuma diferenca foi observa-
da entre os niveis K, e K, em combinagio com sédio,
exceto no nivel Na, Nas raizes, o sédio nio exerceu
nenhum efeito na acumulagio de potissio

As plantas acumularam grande quaatidede de sd-
dio (Iig. 3) quando somente este elemento constituiu
os tratamentos, mas em presenca de diferentes niveis
de potdssio, houve um significativo decréscimo na
concentragio de sédio em ambas as partes da planta,
Nas condigbes desde experimento, a alface teve um
papel seletivo com relagio a absorgio do sodio e potds-
sio. Na auséncia de potissio, a quantidade de sddio
sbsorvida por unidade de matéria seca foi muito mais
baixa do que o total de potissio absorvido em ausencia
de sodio Resultados similares foram observados em
outras plantas por Montasir, Sharoubeem e Sidrak (18).
A presenca de sodio nas plantas cultivadas em ausén-
cia deste elemento, deve tersido devida ao fato de que as
sementes germinaram em vermiculita e também ao so-
dio contido na 4gua desmineralizada utilizada no pre-
paro das solugdes.

Os teores de fdsforo total, nitrogénio total, nitro-
génio nitrico e nitrogénio orginico mais amoniacal
constam no Quadro 1. A percentagemn de fésforo to-
tal na matéria seca, tanto nas raizes como parte aérea,
nio foi influenciada pelos diferentes tratamentos, en-
tretanto a quantidade de fésforo encontrado nas raizes
foi aproximadamente duas vezes a encontrada na par-
te aérex. Quando o potdssio foi omitido dos tratamen-
tos, a percentagem de nitrogénio total da parte aérea
foi mais baixa do que nos demais tratamentos, Entre-
tanto nenhuma  diferenca entre e nitrogénio total
foi vhservado nas raizes e partes aéreas quando am-
bos, potissio e sodio, estavam presentes no meio.

Como previamente estabelecido, o nitrogénio foi
usado na forma de nitrato visando-se com isso zvaliar
os afeitos do sédio e do potissio, isoladamente, cm-
combinagiio, vobre o crescimento e metabolismo do
nitrogénio na alface. As plantas mantidas em ausén-
cia de potissio, a quantidade de nitrogénio nitrico,
tanto nas raizes como na parte aérea, foi muito me-
nor do que quando o potdssio estava presente no
meio nutritivo. No nivel K; em presenca de sodio,
os teores de npitrato na parte aérea foram significati-
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vamente mais baixos comparados com os niveis K,
e K, combinado com os diversos niveis de sddio. O
sodio isoladamente provocou um aumento no nivel de
nitrate em relacio ao controle, entretants o efeito
foi menor do que o observado em relagio 20
potéssio. Estes dados estio de acordo com observacdes
feitas por Shear Crane e Myers (21), segundo as
quais, quando a fonte de nitrogénio para as plantas
estd na forma nitrica, ocorre uma acumulacio de nitra-
to nas folhas que seri utilizado no crescimento e
outras atividades A acumulagio serd evitada quando
as condiches ndo sio favorveis para utilizagio desse
nitrato Nas raizes o teor de nitrato ndo fol infuen-
ciado pelos tratamentos em que o sddio e o potissio
estavam presentes. A parte aérea acumulou mais nitra-
to do que as raizes, sendo que em auséncia de potissio
as diferencas foram bem mais pronunciadas

O nitrogénio total e na forma nitrica foram de-
terminados e o nitrogénio orginico mais amoniacal
foram obtidos por diferenca. O mais alto valor para
o nitrogénio orginico mais amoniacal, na parte aéren
e nas raizes foram observados na testemunha e nos
tratamentos onde somente sodio estava presente na
solucdo nutritiva A percentagem encontrada na par-
te aérea foi mais baixa do que nas raizes, isto sugere
que a redugio do nitrato em alface ocorre nas raizes,
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Quadro 1.—Fésforo total, nitrogénio total, nitrogénio nitrico ¢ nitrogénio orginico mais amoniacal na

parte aérea e raizes em fungio de diferentes niveis de sddic ¢ potdssio

Farte acrea Raizes
Teat
P N N-NO; N-Org+NH, P N N-NOa N-Osg+NH,
% % % % % % % %

Na, Ky 0,70 2,98 0,67 2.31 1,46 3.36 0,22 315
Nk, 0,64 3.33 1.73 1.60 1,32 3,814 1,09 2,75
Na K 0.69 3,50 1.76 1,75 1,25 389 1,28 2,62
NagkK, 0,68 3,52 1,08 1,81 1,34 3,860 1,15 2.71
NuK, 0,70 3,18 0,05 2,25 1.4 3.4 DA 3.0
Na K, 074 3,51 1.75 1.79 1,37 3,73 1,43 2,30
N K. 0.72 3,58 £.75 183 1,57 3.58 1,15 2,43
Na K, .67 3,61 151 2,10 1,26 3,60 41 246
Na.K, 0,68 3,20 0,95 2,34 10 3,60 0,18 3.21
Na.K, 0,61 3,65 1,67 1,07 1,42 396 1,34 2,82
Na.iK,; 0.70 368 1,61 2,07 1,36 3,72 1,00 2,63
Na.K; 0,67 3.54 145 2,00 1,19 3.79 1,22 2.57
Na:K, 0,70 3.21 0,96 2,2 1,54 3,56 0,15 3,11
NaaK, 0,70 3,64 1.62 2,02 1,69 3.66 1,10 2,56
NizK. 0.72 3,59 1,59 2,00 1.36 3,73 1,08 2,65
NaK; 0,72 3,67 1,46 2,22 1,11 3,81 1,07 2.75
dms 0,08 0,18 0,11 0,14 0,20 11,25 0,21 0,37
(0,05}

sendo  influenciado pela auséncia de potssio Dife-
rentes quantidades de sddio e potdssio em combinacio
nio afetaram a acumulagio do nitrogénio orginico
mais amoniacal.

Conclusées

O efeito do sodio e do potiassio sobre a produgio
¢ composicio quimica da alface varioun com a concen-
tragio destes dois elementos no substrate. O sédio
incrementou a predugio nio somente em auséncia do
potissio mas também quando o potdssio estava pre-
sente na solugio nutritiva em baixa concentracio, En-
tretanto, o aumento em produgio devido ao sédio
isoladamente, foi significativamente mais baixa do que
o aumento observado em relagio ao potissio. No ni-
vel K, as plantas utilizaram sédio para seu crescimen-
to e, neste caso, o sodio funcionou como um substi-
tuto parcial para o potassio. Quando as plantas foram
cultivadas ao nivel I<,, a presenca do sodio na concen-
tragio mais baixa nio afeton o crescimento, porém,

quande se¢ adicionou mais sédio o desenvolvimento
das plantas foi nepativamente afetado. A concentiacio
mais aita de potissio combinade com os dois Gitimos
nfveis de sodio provocou um acentuado decréscimo na
produgio  Nos teatamentos em que someate sédio,
independentemente da concentragic, constituiu os tra-
tamentos nio houve diferen¢a nos resultados de ma-
terial fresco da parte aérea A percentagem de matéria
seca da parte aérea ¢ das raizes nio foi afetado pelo
s6dio ¢ potissic.

A absorgio do sidio ¢ potissio [oi afetada pela
concentragio de ambos na solugiio nutritiva. O potissio
provocou um maior decréscimo na absorgdo e acumu-
lagio do sodio pela parte aérex e rafzes, do que o
sédio com relacio ao potdssio. O sodio e o nivel K,
de potdssio, acarretaram whna diminuicio na acumula-
¢io de cilcio pela parte aérea. Em auséncia de potdssio
houve um aumento na absor¢io de magnésio. A per-
centagem de nitrogénio total, em ambas as partes das
plantas, foi mais baixa em auséncia de potassio do que
quando este nutriente estava presente no meio, en-
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tretanto, as diferencas nem sempre foram sigaificati-
vas, A percentagem de nitrogénio nitrico na parte
aérea foi mais baixa quando potdssio foi mantido nos
tratamentos

3
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Productividad del ajo. 1. Fertilizacién nitrogenada y riegos™
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ABSTRACT

This report is a part of a progiam ainied lo siwdy the uitiogen econonry,
balance and dynamics in soilv in order to oblain better crofs In this paper the effect

of nitrogen fertilization and moistme levels on a "pink” garlic varviety planted in a

sandy cay loam soil is presented

To obtain a bigh yielding and excellent guality parlic coops i is swggesied-

hoctare it it sugpested

- maiutain a bigh seil moittme level

use preven soil and plant managcment techuigies
mantain pood soil phosphorons and polassinm Jevel

apply 150 kg of N/ba duwving the vegetative cycle

A procedme 1o establish 1he crop Cgaality’” by wiing an Uindex number” is

alvo fresented.

Introduccion

L cultive del ajo {Allinm sativam ) en la 1egidn

de influencia de Bahia Blanca, Argentina, ha

adquirido singular importancia economica en
jos Gltimos afos. Las dos zonas de mayor actividad
ajera se encuentra en el partido de Villarino requi-
riendo en ambos casos el empleo de riego artificial
en virtud de que parte def ciclo de desarrollo del cul-
tivo ocurre en el perfodo de menores precipitaciones
En Médanos se emplea agua de perforaciones, extraida
corr molinos a viento y con bombas eléctricas, con un
nivel de salinidad elevado. En el Valle Bonaerense del
Rio Colorado (Pedro Luro, Hilario Ascasubi, Mayor
Buratovich y zonas colindantes) se emplea agua del
rio Colorado, la cual posee un contenido salino acep-
table (hasta 11 me de sales solubles totales por litro)
(7).

Experiencias conducidas por investigadores brasi-
lefios (2, 4, 8) coinciden en indicar que la produccion
total del cultivo y el peso medio de los bulbos de ajo
es el mas elevado cuando el suelo se mantiene entre GO

*  Recibido para la publicacidn el 30 de mayo de 1978

1/ Investipacién Hevada a ¢abo en ef Iaboraterio de Humus, Univer
sidad Nacienal del Sur (UNS). Alem 925, 8000 DBahia Blanen.
Arpeatind,

Profesarcs adjunta v titular, respectivamente, del Departamento de
Cigncias Agrarias. UINS, Alem 925, 8000 Bahia Blanca. Argenting

Becaria de la Comision de Invesligaciones Cientificas de Iz Pro
vincia de Buenos Aires. Argentina
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y 90 pot ciento de su capacidad de campo o el poten-
cial hidrico total eatre 0,3 y 0,5 bar Por otro Jado,
Menezes Sobrinho y colaboradores (6) establecieron
que la fertilizacion nitrogenada Optima de varios cal-
tivadores de ajo oscilaba entre 3500 y 600 kilogrames
de sulfato de amonio por hectdrea. La siembra se efec-
tud a mediados de abril y fa aplicacién de fertilizan-
tes, de una solz vez, en ¢l mes de junio. La cosecha
de 352000 bulbos (de 22,7 g cada uno) por hectd-
rea produjo el rendimiento de hasta 7.440 kg de ajo
por hectirea

Zink (11) establecié que un buen rendimiento del
cultivo requeria fa aplicacion de 182, 38 y 168 kg de
N, Py K, respectivamente, por hectirea.

Sotomayor (10) indicé que una elevada densidad
de siembra como 400 mil bulbos por hectirea aumen-
) el rendimiento total pero decrecid significativamen-
te ¢l tamaiio de los bulbos Sin embargo, sugirid que
una fuerte fertilizacion nitrogenada permitiria obtener
rendimiento y calidad comerciales

Singh ef o/ {9) y Devjatova (3) cbservaron tam-
bién aumentos significativos de productividad del ajo
cuando recibia dosis elevadas de nitedgeno en condi-
ciones adecuadas de densidad de siembra

Aljaro Uribe y colaboradores (1), en Chile, estu-
diaron el efecto de ln fertilizacion nitrégena y Ia den-
sidad de siembra Encontraron los rendimientos mads
elevados y la mejor calidad de bulbos con la combina-
cién de 150 kg de N y un millén de plantas por hec-
tirea El nitrégeno se aplico en dos dosis iguales: en
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presiembra y cuando las plantas alcanzaron 30-35 cm
de altaras.

Ei wvalor econdmico y las posibilidades de com-
petit en mercados internacionales del cultive del ajo
¥ de otras especies es una consecuencia de dos facto-
res: la productividad, expresada en rendimiento por
unidad de superficie, y la calidad, expresada funda-
mentalmente por ¢l tamafio y [ sanidad del bulbo

El presente informe es parte de un programa, ini-
ciado en el afio 1977, que tiene por objetivo estudiar
la economia, balance y dindmica del nitsdgeno para
obtener mejores cultivos (en cantidad y calidad) G-
les al hombre En este trabajo se presenta el efecto
de la fertilizacidn nitrogenada y niveles de humedad
sobre una variedad de ajo colorado de exportacidn
sembrado en un suelo franco arcille arenoso La ex-
periencia se llevd & cabo en lisimetros de pesada para
obtener informacién complementaria sobre evapoteans-
piracion del cultivo, pérdida de nitrdgeno soluble por
lixiviacién, dinimica de nitratos, etc, que serdn repor-
tados proximamente.

Mateviales v mérodos
Swelo

Se wtilizé un suelo de la regidn de Bahfa Blanca,
ubicado en el kildmetro 7 del Camino a la Carrindan-

Cuadro 1.—Descripcion del sitio y del perfil del

Clisa. Femplado cilido, sequedad invernal, Iluvicso
en otofio y primavera. Temperatura media mensual
mes mis frio: menor de 18°C y mayor de —3°C
Regimen de humedad de acuerdo con 72 Aproxi-
macion: USTIC,

Vegetacidn  Gramineas (Stipa spp.).
Malezas: Flor Amarilta (Dyplotaxis tanvifolia} y

cardos

Attt s 60 m

ga La descripcion del perfil y las propiedades del sue.
lo se presentan en el Cuadro 1.

Lisinetios antomdticos de pesada diferensial

Se empled una baterja de cuatre lisimetros zuto-
miticos de pesada diferenciai (LAPD) que pesmitian
obtener datos de evapotranspiracién real con una pre-
cision de 0,04 mm, mediante un sisterma sensible de
membranas y elementos conductores que contienen mer-
curio y aceite.

Cada fisimetro posefa las siguientes dimensiones:

— supetficie: T m ¥ tm = 1 m*
~- profundidad: 1,5 m
- yolumen: 1,5 m®

Los tanques lisimétricos son de acero poseyendo
agujeros de drenaje, con su correspondiente tapa a ros-
ca, a diferentes profundidades para efectuar estudios
con napas de agua variables y para obtener el agua de
lixiviacion o de drenaje

La base de cada tanque lisimétrico posee unz capa
de grava fina y luego una capa superpuestz de arena.
Lo altura de la arena y la grava es de 10 c¢m. Sobre
la arena se adicionaron por capas sucesivas, los hosi-
zontes del suelo descripto, de acuerdo con la secuen-
cia de horizontes encontrada en el campo

suelo.

Posicicin en el paisaje. pendiente del 4 por clento so-
bre margen elevada del sroyo Napostd Zoma
distal del pie de monte de Sierra de la Ventana

Material originario depdsitos aluviales y edlicos finos
SOmeros.

Drenaje. Chase 4 bien drenado
Humedad- moderadamente himedo.

Erosidn: leve a nula.

Desaripeisn y propiedades del perfil:

Hor y Prof Densidad Materia Humedad
Caracteristicas aparente orginica equivalente
on g cm-t % %
A 027 cm Franco arcillo arenoso, pas'do gris muy oscuro {10 1,2 231 19,5
YR 3/2), estructura en bloques subangulares, buena
porosidad, abundantes raices, limite claro v suave
AC 2753 om | idem al anterior pero pardo pris oscuto (10 YR 4/2)3 1,1 1.7 19,7
v menos raices,
CA 33 y— «m | Franco arciilo arenoso, pardo (10 YR 5/3, estruc 1,2 1,0 18,6
mas tura_en blogues subangulares débiles, escasa porosidad,
vestigios de ratces
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Manejo del cnltivo

Se empled semilla seleccionada de ajo colorado
tipo exportacion. Las pricticas culturales a que se so-
metieron el suelo y el cultivo se detallan en forma
cronoldgica en el Cuadro 2

Se tomaron muestras de suele {mayo 17, setiom-
bre 7, diciembre 13) & varias profundidades y de
aguas de drenaje (octubre 10 y 11) para realizar otros
estudios complementarios.

Cuadro 2 —Cronograma de practicas culturales de un
cultivo de ajo

ANO 1977 PRACTICA CULTURAL
Mayo 3 — ¢l suclo se escardilld, rastrilld v prepanicd
Maye 11, e se aplicd una fertilizacion hase a todos los

tratamientos:
100 kg Ps/ha
60 ke Ko0/ha

Mayo 12, — los dientes (semilfas) seleccionados (4,7
g de pese promedio cada uno) se curaron
con un producto comercial fungicida sis-
témico, a razdn de 300 gro por 100 kg
de semillz de ajo, compuesto de;
Tiophanato M: dimetil -4 -Ofenilen bis-

{3tioalofanato)
TMTD: Bisuifure de tetrametil tiocar.
bamilo

— se plantaron los dientes de ajo @ razdn de
11 dientes vor metro lineal de hilera en
surcos espaciados 50 ¢m cada uno, lo que
hace un total de 4 dicates por metro cua-
drado (o 440 000 dientes por hectirea)

— el suelo préximo a los dientes se tratd con
el insccticida acaricide  sistémico  Thimet
{Phorate} a razdn de 20 ke/ha. Este tra-
famiento se repitié mensualmente por un
total de 3 wveces.

fertilizacidn nitrogenada; primera dosis de
75 ke N/ha en forma de urea

Junio 10 -

Setiembre 9,  — fertilizacion nitropenada: segunda dosis de
75 kg N/ha en forma de ures

Octubre 17 w pulverizacidon con  Parathion 30 parn ol
cantrol de trips y con Oxicloruro Jde co-
bee para el contrel de la roya del wjo Tra.
tamiento repetido cada 15 dias hasta la
cosecha del cultivo

Durante — aplicacién de agua de luvia y riegos su-
el ciclo plementarios o de  mantentmicnto  (ver
vepgetativo Cuadro 3}
— Obscrvaciones fenométricas {porcentaje de
emergencia, alturn promedio de las plan-
fas, ekc }

— control manual de malezas

diciembre 15— vosecha del cultive Las plantas s¢ seca-
rory al aire v a la sombra hasta obtencr
peso constante Los bulbos se obtuvieron
limpios vy sccos despuds de cortar y des-
cartar la parte afres y las raices de ha
planta,

Tos bulbos se chasificaron en Ins siguientes clases
de acuerdo con su didmetro: Flor (didmetro mayor
de 6,5 cm); Primera( dimetro entre 3,5 y 6,5 ¢m);
Segunda (didmetro entre 4,5 y 5,5 cm); Tercern (did-
metso entre 3,5 y 4,5 ecm)} vy Cuarta (diimetro menor
de 3,5 cm)

Durante el ciclo vegetativo, de mayo a noviembre,
cayeron 2931 mm de iuvia, siendo los milimetrajes
inferiores a 30 mm mensuales con excepcion de los
meses de octubre (162 mm) y noviembre (73,3 mm)
El total del afio 1977 alcanzd a 772 mm

El déficit pluviométrico en buena parle del ciclo
vegetativo requiere el uso de agua de riego para man-
tener un crecimiento adecuado.

Disesio m‘perimenm/

IEn cada lisimetro se efectud un tratamiento dife-
rente de acuerdo con el detalle signiente:

— Testigo (— N, —H,0; o T)

— Sin N y con riego suplementario (—N, -+ H,0)
- Con N y sin riega suplementario ( +N, ~ H.0)
- Con N y con riego suplementario (+N, - H.0).

No fue posible cfectuar replicaciones en virtud de
la complejidad y costo del sistema experimental uti-
Hzado.

La fertilizacion nitrogenada en los tratamientos
"N se efectud en dos aplicaciones de 75 kg de
nitrogeno {ca 150 kg de ureay por hectdrer cada una a
mediados de junio y de setiembre (ver Cuadro 2)

Los riegos periddicos en los tratamientos "4 H.0"
se realizaren con una ldmina de agua de 20 mm
aproximadamente cada dos o tres semanas hasta apli-
car un total de 200 mm para mantener un aivel con-
veniente de humedad en el espacio radical. Cuando
la humedad del suelo era adecuada debido a las lu-
vias regulares (293,t mm entre mayo y noviembre)
se suspendio a aplicacidn de riego suplementaric.

Todos los tratamientos recibieron riegos de man-
tenimiento, cuando las condiciones climdticas fo re-
querian, hasta completar un total de 80 mm En el
Cundro 3 se presenta la informacidn sobre riegos apli-
cados

Resultados

En ¢l Cuadro 4 se presenta el nimero total y pe-
so, en gramos, de los bulbos de ajo obtenidos por tra-
tamiento, por clase y por metro cuadrado Los trata-
mientos "-N" presentaban bulbos abiertos con gran
mamero de dientes atacados por insectos, hongos y ne-
matodos  Esos bulbos constituian material de descar-
te sin valor comercial En el cuadro 4 se incluyeron
dichos bulbos pero fuego no se tomaron en cuenta en
los cilculos de productividad.
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En la zona productora ajera cercana a Bahia Blan-
ca se construyen los surcos a una distancia de 90 cm
para facilitar las labores culturales con tractores. Por
ello la densidad de siembra cs aproximadamente la
mitad de la utilizada en esta experiencia con lisimetros

En el Cuadro 5 se indican los porcentajes de bul-
bos y peso de ajo por tratamiento, por clase y por me-
tro cuadrado  Fsta informacion es insuficiente para
establecer la calidad del ajo

Como es importante determinar tanto el rendimien-
to como fa calidad de un cultivo para establecer su
valor comercial, se presentard, con cargcter tentative,
un procedimiento para evaluar esta dltima por medio

Cuadro 3 -—Milimetros de ogua aplicados al cultivo

de ajo.
Tratamientos
Ao 1977 SO 10
{riege suplementario}

Mayo 20 — 29
Mayo 31 —_ 20
Junio 3 16 10
Junio 13 . 20
Julio 1 s 10
Julio 7 10 10
Agosto 1 — 20
Aposto 18 — 20
Agosto 30 1) 10
Qctubre 2% 20 20
Noviembre 15 10 10
Noviembre 21 10 10
Diciembre 1 10 10
Total de riegos 80 200
Lluvias Maye-Nov 293 293
‘Fotal de agua aplicada 37% 493

Tig & Do izquicrda & derecha Grepos 2y 1 muestran bas clases de
ajo colarado abtenidas en ¢l testipe de comparacion (can baja
humedad v sin recibie nitrdgeno) | con un rendimiento de 043
kg de ajo de mala ealidad por metro cuadeade Las clases F
oy 7 (derechay se dogroon con brosplicacion de 150 ke de
Nsha y 200 mim de slege suplementario con en rendimiento de
20t ki de ajo de muy buenas cabidad por metrs cuadsade
F oLy 2 significan respectivamente  ajo Flor {difmetro mayor
de 65 om) . de primers (didmetro entre 5,5 ¢ 65 cm) vy de
segunda (didmetrs entre F5 y 55 em) calidad

de un ndmero indice Intercsa conocer la proporcion
telativa de cada clase, es decir, el porcentaje en peso
de cadz una de ellas con respecto al peso total def ajo
de la parcela (5) Ademis cada clase debe poseer un
factor de ponderacidn  Arbitiariamente se fijo la pon-
deracién 6 -~ f, donde i es el nlmero de la clase

Tig 3 —De fzguicrda a derecha, Grupos 3.0 2 1y Fr omuestran las clas
ses de ajo colorado obtenido sin Tertilzacidn oitrogenada of
cual produlo 0.9 kg de ajo por metre cuadrado Bas elases T
Ly 2 {derecha) se logearon con la aplicacion de 1350 kg de ni-
tedpens por hectiren, obteniéndnse un rendimieate de 201 kg
de ajo de muy buena calidad por metro cuadrado  Ambos tra.
tamicntas recibieron 208 mm de agua con ricgos suplementarios
E! tratamicate aitropenadn cvapord 27 mm de agua durante
su oiclo vegetative F 1 2 y 3 significan respectivamente,
ajo Flor {diimetro mayor de 69 em) . de primera (didmetro
entre 55 v 65 {em) . de segunda {didmetro entie 5y 5.5 cm)
y de tercern {didmetro menanr de 5 cm) calidad
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Cuadro «i —Numero y peso (g) de bulbos de ajo por clase y por metro cuadrado.
TES1IGO -N MO + N, = H:0 +N. + H:0

CIASE

MNe ¥ g/ bulbo Ny i zibulbe Ne & g/bulbo Ne & g/ hulbo
Tlor e — . 3 196 65,3 2 1443 7i.5 9 595 66,1
Tra 2.1 118 d2,4 35 1383 39.5 27 1100 L7 27 1100 50
2da 74 377 26,8 5 118 23,6 10 312 312 10 315 31,5
3ra —_— J— e 1 I3 13 . — — . e .
TOTAL 38 1395 A i711 39 1555 41 2610

cstablecido de acuerdo con In convencion indicada en
¢l Cundro 6 Asi, por e¢jemple, la clise Flor tiene
ponderacion 5 y fa clase dta. tiene ponderacion 1.
Luego el valor o nimero indice que establece Tn “ea-
lidad" para fa cosecha de ajo de una parcela dada re-
sulta ser:

Namero indice (calidad)

14 wn

Pi (6 — i)

donde Fi, es el porcentaje en peso del aje con valor
comercral (o sea ajo entero y sano) de la clase i

Lo Tcalidad minima” serfa 100, con un 100 por
cente de fa clase dta. y la Tcalidad mdxima’ seria 500,
con un 100 por ciento de la clase Flor

In ol Cuadre 7 se presenta el cilculo de la “ca-
lidad™ (nomero indice) def ajo obtenido en los cua-
tro tratamientos

Divcusién vy condnsiones
En base a los datos indicados en el Cuadro 4 se

puede sefialar que ¢l efecto provocado por el nitrdge-
no vy los riegos suplementarios, en forma separada o

Cuadro 6-—Clase i y factor de ponderacion del ajo
con valor comercial

Cl:.tSt‘ Factor de ponderacion
1
Flor 3
Tra 4
2da 3
3 2
4ta 1
conjuntamente, sobre el sendimiento de los bulbos

de ajo fue altamente favorable. Corroborando lo ex-
presado por Stng er o/ (9), Devjatova (3} Sotoma-
vor (10) y Aljaro Uribe ef ol (1) se observaron al-
tos rendimientos con una fuerte fertilizacidn nitroge-
nada (150 kg N/ha), riegos suplementarios y una ele-
vada densidad de siembra de 44 plantas por metro
cuadrado. Ademds, el peso promedio individual de
los bulbos de ajo fue de 66,1 g para el ajo Flor y de 50
i para el zjo de Tra. ea el tratamiento "+ N, 4+ H,0"

Cuadro 3. —Porcentaje de buibos y peso del ajo por clase
TESTIGO =N A HO N — 10 4N, 4 M0

CEASE bulbos puse Dufbsers pRse busthars pesu Tralhos pese

T S 4 o e h 1 o
Flor —_— — 4 7 3 9 2z 30
1ra 45 G0 77 83 69 71 54 35
2da 56 0 14 3 26 20 29 15
3rat — — 5 2 — e e —
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Cuadro 7.—Cilculo de la calidad (nimero indice) del
ajo con valor comercial

-N - H:O 4+ N
Clase Testiye
4 H0 + + HO
Fior e 35 45 150
Tra 20y 332 284 216
2cla 10 ot [é1] 72
At — A e —
ta - e — —
FOTAL: 360 3¢5 389 438
“eatidad

El miximo peso individual de bulbos (71,5 g en
ajo Flor) se obtuvo en e tratamients "+ N, - H,0"

La “calidad (nGmero indicey de los bulbos zomer-
ciables de ajo se vie también afectada por ol efecto
del nitrégeno y los riegos suplementarios Los trata-
mientos " N, + H.0" y "N, — H,0" produjeron
calidades comparables (namero indice ca. 390%, en
virtud de poseer porcentajes similares de ajo Flor v
de 1ra. clase Ambos tratamientos fueron superiores al
Testigo (ndmere indice 360) pero notablemente in-
teriores al tratamiento combinado "4 N, + H.0" que
poseia 85 por clento de ajo Tlor y de lra clase y un
namero indice 438

De lo expuesto se puede formular algunas conciu-
siones para obtener una productividad y “calidad”
elevadas de bulbos de aje en Ia regitn de Bahia Blan-
ca, Argentina:

L—Utilizar técnicas recomendadas de manejo del sue-
lo y sanidad det cultivo.

2—Mantener un nivel de fertilidad elevado del suelo
incorporando  [ésforo y potasio en cantidades re-
comendadas por el analisis del suelo

3——Adicionar una dosis del orden de 150 kg de ni-
trogeno por hectirea durante el ciclo vegetati-
vo de la planta, distribuyéndolo en aplicaciones par-
ciales Juego de la emergencis de fa planta a par-
tir de los 40 dias de ser plantada

d4—DNMantener un nivel elevade de humedad del suelo
en buena parte del ciclo vegetativo Al respecto sc
tnformacd mds adelante sobre la evapotranspira-
cién y uso consuntivo de agua del cuitivo

Estudios continuados en 1978 utilizando  fertili-
zantes marcados con N-15 y controles diarios de Ia hu
medad del suele permitirin evaluar con mayor preci-
5i6n el efecto del uso cficiente de los fertifizantes ni-
trogenados y del agua cdifica para optimizar el ren-
dimiento y la calidad del cultivo del zjo
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Comunicaciones

A nofe on the defoliation of leaves in
cotton ‘MCU 5’

Sumeario. los hojas del algeddn MCU 5 baje riego.
situadas entre © ¢ 30, 30 o &0, y més de 60 cm fueren
defoliadas conforme el euitivo crecio en altura, en Coim-
botore, |ndia. Se enconiré que la eliminacidn de las
hojos menopodiales ¢ 0 a 30 cm de chura, y [o elimi-
nacién de las hojos tonte monapodicles come simpediales
a 30 a 60 ¢m de alturg, dieron el mdaximo rendimiento
en ocigoddén en rama, lo que indico lo posibilidad de
que los materiales nutritives sean transportodos de une
parte o otra de la planta

The green lezves of plants have a very important
tole to play as the chief producers of food in plants.
The kinetic energy of light is converted into potential
energy and absorbed in the leaves. As a result of
photosynthesis, simple chemical substances are conver
ted into complex compounds like glucose and from
that the plant prepares substances like starch, proteins
and fats These are stored in the leaf itself or carried
t other parts of the plants such as the root or stem
and to other storage organs

Chaudhry and Shah (3) observed in maize that
defoliation decreased geain yield Sinchez and Des
(6) found in maize, removal of tassel and all leaves
except one recorded lowest grain yield In cotton,
removal of leaves or growing points was found to
increase the yield (7). Renny ot «f (5} found that
the bottom defoliation in cotton reduced boll rot loss
and modified the micro-climate It was observed by
Brown (2) that the lowest leaves made no significant
contribution to midzone bolls and hence their removal
had no effect on bolls in the upper zone.

The present study was carried out in order to verity
this statement and to find out the effect of defoliation
of different leaves at different zones on boil number
and yield of seed cotton

10 SOTOMAYOR R I Efecto de la fertilizacidn nitroge-
nada y densidad de plantas er la produccién de ajos.
Agricultura Técnica {Chile) 35 (4): 175-178. 1975

11 ZINK, F. W. Rate of growth and nutrient absorption
of late garlic Troceedings of the American Society
for Horticultural Science. 83: 579-584. 1963

A trial was Iaid out at the Cotton Breeding Station,

Tamil Nadu Agricultural University, Coimbatore, India

during 1976-77 on MCU 5 cotion, under irrigation
Coimbatore is situated at 11°N and 77°E at an aititude
of 498 meters above mean sea level The trealiments
included were (i) removal of sympodial leaves (1),
(it) removal of monopadial leaves (T:) and (i)
removal of both sympodial and monopodial leaves
(T:). These treatments were further subordinated into
defoliations at three fevels viz. (a) 0 to 30 cm (H.),
(by 30 to 60 cm (H:) and (c) above 60 em (H:)
The experiment was laid out in a2 randomised block
desing replicated thrice. The cotton seeds were dibbled
on 2381976 in ridges made 73 om apart with a
spacing of 30 cm between seeds on one side of the
ridge The plots were given a uniform dose of 60
kg N, 30 kg P:0: and 30 kg K:0 per hectare Half
the quantity of N and the entire quantity of P.0; and
K.0 were applied as basal dose and the rest of the
nitrogen was top dressed on the 45th day. The cotton
crop usually grows to a height of about 90 cm. As
it grown and reaches the height of 30 ¢m, 60 ¢m and
90 cm and above the leaves in the regions of 0 to
30, 30 to 60 and above 60 cms were defoliated. The
boll number per plant and the yield of seed cotton in

kg per hectare were recorded and presented in the Ta-
ble 1.

From the Table 1 it is evident that the removal
of monopodial leaves has given a higher boll number
(10.57) and highest yield of seed cotton (11.82 ¢/ha)
indicating that the removal of monopodial leaves had
contributed much in the efficient translocation of
food materials whan compared to other defoliation,
and is inferred that the monopodial leaves did not
contribute to the yield to any appreciable extent
Allison and Watson (1) found that removal of part
of the foliage of sorghum caused little loss of head
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weight as other leaves increased their contribution
considerably In tomato, Khan and Sagar (4) conclu-
ded that although groups of leaves were mainly res-
poasible for the supply of assimilate to individual
trusses there was complete compensation by other
functional leaves when some sources of assimilatcs
were removed.

The removal of leaves In the 0 to 30 ¢m and 30
to 60 cm zones recorded the maximum boll number
and sced cotten yield. The increased yield by removal
of leaves in the lower zones can be attributed to the
increased light intensity and ventillation in the lowcr
zone as observed by Ranney ef o/, (5) The removal
of top zone leaves resulted in a greates reduction of
yields than with the defoliation of leaves in the othe:
20nes

It has beer found that at 0 to 30 cm (H,) level
the removal of monopodial (T,) and sympodial (T))
leaves were equally efficient in increasing the boll aum-
ber and yield of seed cotton. At the other two heights
it was found that the removal of all the leaves gave
more boll number and yield of sced cotton The re-
moval of monopodial leaves (T,) at 0 to 30 cm (H,)
and the removal of all the leaves (T,) at 3 (to 60
can (H.) level gave the maximum boll number of

12,26 and 1273 respectively with a seed cotton yield
of 13.23 Q/ha This evidently shows that the remo-
val of the leaves at these levels gave more ventillation
and helps for the translocation of feod materials from
one part to another other part of the plant body which
nullifies the hypotheses propounded by Brown (2) that
the bolls derived most of their assimilates from the leaves
in the same region of the plant. Turther detailed expe-
rimentation is warranted on this aspect

Sunimary

A trial was laid out at the Cotton Breeding Station,
Tamil Nadu Agricultural Univessity, Coimbatore, In-
dia during 1976 - 1977 to find out the effect of
defoliation of leaves on "MCU 3’ cotton under irrigation.
The leaves found between 0 to 30, 30 to 60 and 60
cm and above were defoliated as the crop grows to
its height Tt was found that the removal of monepo-
dial leaves at 0 to 30 cm height and removal of
both the monopodial and sympodial leaves at 30 to
60 un height gave the maximum seed cotton yield,
indicating the possibility of the food materials trans-
located from one part to the other part of the plant
body.

Table 1t —Lffect of treatments on boll pumber and yield of seed cotten

Boli number per plant

Seed cottan Yield Q/7ha

Iy Sympodial leaves removal 12 46 8.40 206 907 1298 10.25 HUEH 11.18
T. Monopodial leaves removal 12 26 1010 9 36 1097 13 23 1146 10 78 1182
T, Sympodial plus monepodial
Leaves removal 773 1273 943 10 10 .73 1323 1121 1166
Mean 10.82 1041 9.2 L1 6s 1105 1076
5L CD(5%) S E C D (3%)

Between heights 012 025 011 (.23

Between  Jeaves 012 (23 011 0.23

interactions 021 0 -4 018 03%
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Sumarie. Syzygivm jombos, a pesar de o presencia
de drboles de mayor tamafa, y el hecho de que el bos-
que fue sometido a unc entresaque pare eliminaria, man-
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Duroduction

The Rio Piedras Woodlot on the north coast of
Puerto Rico is a secondary forest in the Subtropical
Moist Life Zone (2). The woodlot is located on
shallow tuffaceous soils (4) at about 40 m elevation,
areas which generally accord to Beard’s (1) classifi-
cation for semi-evergreen seasonal forest. Mean annual
rainfall exceeds 1900 mm with no monthly mean less
than 70 mm. Mean temperature is about 25°C and
varies little throughout the year

A single 0,5 ha plot was established to record
annual dbh increment (pericdic annual increment,
PAI) by species, and to observe growth of the coppic-
ing tree Syzyginm jambos (1.) Alston on low eleva-
tion, shallow soils.

Methods — In 1943, 96 stems 2>4.0 cm were
measured (on a 005 ha plot). The stand had three
stories, with B divaricata, Z. martinicense and §
mombin in the canopy, species common on drier
sites within the life zone. All stems were <33 cm
dbh, and the basal area was 117 m?%*/ha

An improvement cutting in 1953 removed 25
per cent of the stems and 33 per ceat of the basal
area. The cutting concentrated on §. jambos, C. gaia-
nensis, C arborea, Melastomataceae, D morototoni,
S mombin, and M. splendens, principally suppressed
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ments on yicld and yiedd componeacts of maize  Ioformation
Bull.  Cereal Improvement and Production Near East Project.
13{3): 18-25, 1973 Tield Crap Abstracts 27: 6136 (1974}

J4 KHAN, A A, and SAGAR G. R, The destributions of the pro-
ducts of photosynthesis from  the leaves of a2 womate plant
during the phase of fruit productions  Hoerticnitural Research
i 61-69. 1967

5. RANNEY, C.D., HURSH J. 8 and NEWTON 0. H. Effects
of bottom defolintion en miceclimate and the reduction of holl
raot af cotton. Field Crop Abstract 27:0135 (1971)

6. SANCHEZ, B. and DIOS G Effects of detasseling on grain
vield and composition in maize Awddes de Edufalopie ¥ slgro.
biolopfa 331 3090 1904 Fld crop Abur 27: 0135 (19743

7 SINGH, M. P, snd SANYAL P, Effect of topping in cotton
Indian Agricuiture 12; 4150, 1968,

trees of small dimension The woodlot was remeasured
in 1975 Tukey's omega procedure, a multiple range
test, was used to determine significant PAI difference
by crown class.

Results and Discnssion

‘Wadsworth (6) concluded that § jambor seed-
ling growth was slow but sprout growth was pheno-
menal, producing 2 dense stand within a few years
He cited a G-year old coppice stand in Cidra, Puerto
Rico, with 30,000 stems/ha and 42 m¥/ha growing
stock yielding an estimated 11 to 14 mi/ha/yr Stumps
were still vigorous after four cuttings. He concluded
that §. jambos could provide small dimension wood pro-
ducts useful to a rural population as well as establish
itself as a weed difficult to cradicate. He also observed
that the species grew well on some of Puerto Rico’s
worst soils and produced shade so dense that subordi.
nate vegetation could not develop, causing soil erasion
on steep slopes.

During the 32 year observation of the Rio Piedras
Woodlat, the total number of stems decreased from
1920 to 1200/ha while the basal area increased from
11.7 to 149 m*/ha About 90 per cent of the natural
and man-caused stand mortality was in the 5 and 10
cm classes (Table 1)

S jambos, & species that rarely exceeds 20 cm dbh,
comprised about 25 per cent of the stems and 20 to 25
per cent of the basal area in 1943 and 1975. Much
of both ingrowth and mortality was also attributed to
this species.

The stand had 16 species in 1943 and 11 in 1973
(Table 1) Seven sccondary species present in 1943
were absent by 1975; two climax species absent in
1943 comprised 25 per cent of the stems and 13
per cent of the basal ares ingrowth by 1975

In 1943, 55 per cent of the stand basal area was
in the 10 an dbh class; by 1975, 45 per cent in the
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40 cm class In 1943, neaely 50 per cent of the stems
were in the intermediate crown chass (Figure 1), After
sclective thinning of suppressed stems in 1953, re-
peneration by coppicing 5. jambos, and other species,
principally I ferrea and F. occidentalis, resulted in 70
per cent of the stems in the suppressed crown class
by 1973

FPAls by crown class for all stems that survived
frem 1943 to 1933 were compared (Figure 2). Sig-
nificant differences were found, with the dominant
class growing faster than the suppressed class. PAls
by specics with four or more individuals that survived
the seme interval were plotted (Figure 2) Only P

Table 1 —Specics dominance by density (stems/ha)

¥

and basal area (m*/ha)

Y EAR
R e . te7s
D20 — NUMBER QF ITEMS sFHA — 1200
P T — BAJAL AREA [ KT/ Ha.} ~mia.9
I H

PERCENT OF TOYAL STEMS AND
BASAL AREA 8Y CHOWHN CLAS3

ES

34 SUFPRESSED

Y v INTEAMEDIATE
E0T CODBMINANT
0+ DOMIRART

M STENS 7HA

[ DASAL AREA ZHA

L—Number of stems wnd buasal area by eromn class

in 1943 and 1975

1003 1975 Ingrowth Maturai and Man-Caused Mortality
1943 ta 1973 by dbk clzss. 1943 ta 19751/
Specics Ne Ne Ne
stems BA stems BA stems BA 5 10 2w 40 Tatal
N* stems

Srzygium jambes (L) Alston o/ 500 220 | 40 300 | 280 206 140 200 e 310
Casearia ginanensis {Aub Y Urban +/ | 280 0.57 20 011 | v 200 60 — — 269
Pheebe elangata {Vahl) Nees b/ 200 289 | 80 276 | e e | e 40 60 20 129
Casearfa arborea {1 C Rich)

Urhan «/ 200 076 100 134 60 063 {0 120 B 160
Gurea tefchillioides 1 87 140 1.30 | 140 294 80 0.27 20 A0 20 — 50
Tnga Lanring (Sw)y Wilid & 140 095 [i14] 238 | —— ] —— 8¢ —— e 86
shudiva fnermis (W Wright)

H B K ¥ 80 038 G0 06] | ——  — — i) e —_— 20
Vieex divaricats Sw b/ 80 029 | ——  —] — — 20 60 —— s 80
Melastomataeeae #f 10 016 | e o | e GO 20 — - B0
Didymopanax morotoni { Aubl )

Decne & Planch «/ 60 1.13 SRR, [N |- — G0 R 60
Ocotea lencoxylon (Swy Moz &/ G0 030 20 003 20 003 | 6l N — 60
Zamthozylun  martivicense

{Lam )} DC W/ 20 02 | e e | e e | e —— 20 — 20
Spondiar mombin 1. o/ 20 020 | wmoe e | e | 20 B e 20
Myreia aplendens (Sw) DC o/ 24 010 | e e | e | e 20 R —— 20
Svmplocer  martinicensis Jacq 20 004 | e | — e 20 S R J— 20
Ixora ferrea (Jacq} Benth. 20 003 | 100 033 | 100 024 29 — — —_— 20
Faramea oceidentalis (1} A Rich | ——  —ww| 160 043 | 160 0.43 | s e e e —_—
Buchenavia capitnta {Vahl) Fichl | =— ——1| 20 0.06 )] 006 | —— — - — —_—
Total 1920 1172|1200 1089 720 3.72 520 740 160 20 1440

1/ dbh classes; 5 em (4465 em). 10 cm {6 6-14 1 cm},
a/ Spacies selectively removed in 1953 thinning
b/ Specics favored in 1933 thiening.

20 ¢ (84 2,268 cm),

40 cm (26.9-54 6 ¢m)
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Table 2 —PAI (cm/yr) by species for trces surviving 1943 to 1975 and range of DBH (cm) by

species In 1943

Fig 2 —Secondary woodlot dominaicd by S jambos
Part A - PAl by species
Past B . PAL by crown class Jor wfl stewss and PAL far all

stenes pegrrdlest of crawn olars (5}

1/ Numbers zbove vertical lines indicate the pumber of replications

b/ Verticai lines indicate the 9545 confidence limits abave and below
the means

¢/ Horizontal Hines indicate multipte range compatisons of me:sns.

clongata exceeded 040 cm/yr. Statistical comparicons
were not conducted bicause replications were inade-
c;uatc.

PAl 1943-75 Statist’cs DBH Range
Species
1943-53 195375 Maan CY () N 1943
Syzygium jambos (L} Alston 014 013 0.13 38 10 Fow§
Casearia guianensis (Aubl} Urban 011 0 06 007 29 2 5
Phoebe clongate {Vahl) Nees 0.66 0.33 50 4 10—20
Cerearin arboreq (L C Rich} Urban 038 026 ¢ 30 24 2 5
Guarca trichillioides 1. 0.40 035 037 46 3 312
Inga laurina (SW ) Wiild 059 023 0.34 24 3 16—12
Andira fwermis (W. Wright) HBK. 018 008 0.10 114 3 5—8
Total 031 013 0.22 70 27 5—20
i/ CV = Cozflicient of variation
2/ N = Numbcr of individuals
PAIs by species for trees surviving the 32 years
ranged between 0.07 and 0.37 cm/yr (Table 2).
N 2 L " Tagtest rates were atteined by the species with the
“e a o B a 100 Jargest dbh in 1943,
-1 z - g
18 38 al |3 20 . . .
n CERERE oy o w A comprehensive interpretation of thinning effects
=l Z| & ~ - . . 3
“ F I 313 o was impossible because of the lack of a control plot
29 w al =l Sl ._" o 8 ; &0
by - 2 a c ~
o 3 2l al af al | &
e 20 wou " Wi a0
:'s § H E e E E var w ©
3 43 b a Conclnsions
2 LR | E - i
ar Jf tant 3 ;4{@ e
o4 vty f K . Despite the presense of larger stems on the plot
i- —— and a thinning to remove the species, S jambos main-
s & tained approximately the same propottion of stems
1PECIES CROWN CLASS and basal area for 32 e4ars, yrincipally in the inter-
¥ f paly

mediate and suppressed crown classes The spccics is
small and should not bz favored in arcas managed fer
large-dimension products The specics could, however,
offer agri-silviculture benefits in areas with poor soils
The fruit is edible and the wood can be of great ser-
vice in wood-starved intensive farming regions (6)
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Note on 2n-3n incompatibility in Coffeq
canephora

sumario.  Cruzas diclélicas entre clones de cofd de
altos rendimientos de ia serie Balehonnur Robuste (BR! in-
digaron un caso de incempatibilided entre el embrién y el
endospermo  Se sugiere gque la falts de armonio en el
endospermo pere ne en el embridn os debido a que el
tejido contenia dos jueges de cromosemos maternos y télo
une patsine

In higher plants, hybrid inviability is often due
to cavses other than incompatibility between the pa-
rental chromosomes as they affect the embryo itself
This fact has been proved by Laibach, as cited by
Stebbins (2), who found that the crosses betwsen
Livum austviacum and L Pernne did net yield viable
seeds But he still managed to obtain hybrid plants
of the same cross by embryo culture Thus the pro-
duction of hybrids by embryo culture from otherwise
incompatible matings has now become common and
number of hybrids has been produced. There ase
numerous examples in the literature on embrye and en-
dosperm  incompatibility in angiosperms

Self-sterility in € canephbora has been studied by
Dexreux ef 4/ (1), and it has been established that
the failure of the seed set on selfing is due to the
failure of the poflen tube growth in the style at
virious levels leading to self-sterility.

Diallelic crosses were effected in 1976 at the Central
Coffee Research Institute wsing high yielding clones
in B. R (Balehonnur Robusta} series, 27z, BR 9,
BR 10, and BR 11 frem §. 274 line and BR 4 and
BR 5 from § 270 line Whesever the set was low
and sced germination was a failure the crosses were
repeated in 1977, The details of the experiment and
the results will be published elsewheze
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Diaflelic crosses involving clone BR 11 as femalc
parent have not ooly yielded low set when compared
te its reciprocal crosses but also the seeds failed to
germinate Poor germination was also noficed in open
poilinated seeds of the clone BR 11 as shown in Table
1. Clone BR 11 as male parent yielded viable seeds
and normal progenies have been established in the
field Thus BR 1! as male parent with higher cem-
pntibflity with other clones is a good pollinator

On  examination the ungeeminated seeds (both
crosses and open pollinated) were found te be com-
plete but the embryos were found arrested in growth
Very few seeds germinated and in mest of the cases
the embryo failed to emerge and those emerged dried
up at various stages {Table 1, Fig 1)

Fig 1A case of normal scedling growth whea BR 11 is male parent
(6% days)

Fig. 2 —Abnormal gpermination (Failure) of sceds when 8R 1 35 female
parent  embryos arrested as also deled up (03 days)

Fig 3 —Ebryn exposed to show the linted develupment of the Cothy
fedans (65 days)
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Table { —Germination of seeds from diallelic cresses and open polliration in C cavepbora

1977 Number of sceds 1978
Pascriptivn of cioss Sawn Germinated % Germination Sown Guorminated t Germination
CROSSES
Sqpdz BB o9 W o1t 1060 79 79 005 100 78 78 00%
Si03 BR 11X 9 62 Nit Nil 227 { 1 7640
S-054 BR 1 X 179 Nil Nil
54055 DBR 4 X 1 80 36 42 834
5056 BR 11X S 175 1 U57% 157 Nil Nil
S4037 BR S w11 140 77 77 0%
S4062 BR 11 Self 100 7 7 005
OPEN POILINATED
BR 11 Clone N* 13/4 115 6 22 60%%
BR 11 Clone N* 22/7 35 1 285
BR 131 Clone N* 27/3 ile 10 25 0%
The failure of the seeds to germinate is & case of nies thus raised are known to behave normally in

incompatibility between the embryo and the endos-
perm. According to Stebbins (2), the presence of ge-
nic disharmony in the endosperm but not in the embryo
may be due largely to the fact that this tissue contains
two sets of chromosomes derived from the mategnal
gamete, and only one from the paternal gamete Thus,
the double dose of maternal genes in the endosperm
suppresses the cnzymatic activity of the embryo to
digest the endosperm for its growth leading to the
death of the latter.

Embrye culture technique as done in many other
crops when applied to the incompatible cases of BR
11 clone will give additional information, as proge-

succeeding  generations
26th July 1978

M S SREENIVASANT

S VISHVESHWARA™
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