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ABSTRACT

This study was condncted in volcanic soils {dyshandept, oyandept) located in
Allpachaka ( Ayacncho, Perit), al 3,500 - 4,000 m, cbove rea level. This high Andean
Zonz is distingnished by its barsh clinates, with frost ocarving about 100 days per year.
The field experiment was carried ont o determine the response of red clover (Trifolium
pratense L.) orchardgrars (Dactylis glomerata L.) association to increasing tates of
P K, Ca, and S, application (N 30 kg/ha constant level ) Succesive cattings were
made at seven, eleven and thivteen months after sowing. Total yield was increased from
a minimnm 5417 kg/ha (Po Ko So Cap} lo a maximum 23,265 kg/ha (120 kg/ha
P, wil K, 90 kg/ha §, 1,200 kg/ba Ca). Best responses were obtained with § appli-
cation while no vignificant differences in berbage yield were observed with K fertili-

zation

Introduccion

OR encima de los 2.500 m de altitud, [a Region
P de los Andes Altos de Suramérica constituye el

hogar de mds de 15 millones de seres humanos,
quienes confrontan dificultades formidables, como son
la reducida presién del oxigeno con sus consecuencias
adversas en ia biologia humana, vegetal y animal; las
bajas temperaturas traducidas en frecuentes heladas; las
grandes sequias alternadas por graves inundaciones; la
falta de mejores servicios para la poblacidn, etc, todo
lo cual contribuye a frenar el desarrollo rural Alto-
Andino.

La investigacién dirigida a mejorar las condicio-
nes rurales es insuficiente en comparacién con la mag-
nitud de las necesidades. Hay aportes positives como
¢l Programa Regiomal Cooperativo de Andes Altos pro-
piciado por el TICA, y en ¢l Perdt cabe destacar el tra-
bajo realizado por In Direccion General de Investiga-
cidn, y las Universidades de Cuzco, Huancayo, Punn
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y San Marcos (IVITA). Una de las contribuciones
mis consistente es la que viene efectuando la Univer-
sidad Nacional de San Cristébal de Huamanga —
(UNSCH), Ayacucho, en convenio con Cooperacion
Técnica Suiza (COTSU) dirigida 2 incrementar la pro-
duccién ganadera, habiéndose conseguido resultados
muy satisfactorios. Parte de esa cooperacion es la pre-
sente contribucidn cuyo objetivo es determinar los op-
timos productivos y econdmicos del abonamiento con
P, K, S, Ca, en la asociacién trébol rojo (Trifolinm
pratense) ve ‘Kendland’ con dactilis {Dactylis glome-
vata) cv 'Floreal’, en suelos de Ia puna de Allpachalka
(en quechua: Puente de Tierra).

Revision de Litevatura

Vogel y Roulet (13) al informar sobre su experi-
mentacién con pastos en la zona de Ayacucho, manifes-
taron que las asociaciones de pastos perennes, para
corte o pastoreo, mostraban una desaparicién progre-
siva de las leguminosas siendo, por tanto, necesario en-
contrar mezclas mis estables de gramineas y legumino-
sas. Después, Taipe (11) y Taipe e/ al. (12), en traba-
jos sobre evaluacién de pastos perennes asociados en-
contraron que la combinacion del trébol rojo con dac-
titis era [a de mejor comportamiento, provocando el
mayor aumerto en la produccién lechera,
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Por otta parte, Ruiz (7), al estudiar la fertiliza-
cién de 6 nsociaciones de pastos cultivados en Iz puna
de Ayacucho, ebservd una acentusda influencia del abo-
namiento con N, P, Ca, 8§, y K, en el rendimicato de
materia seca A su vez, Ibafiez y Tenorio {3), expe-
rimentando en macetas con la asociacidn trébol rojo-
dactilis, obtuvieron correlaciones positivas y significa-
tivas entre la adicion de P, K, 8 y Ca, v la produccién
de materiz seca.

Mateviales y métodos

L} experimento se realizd en el Centro Experimen-
tal de Allpachaka, perteneciente a la Universidad de
San Cristobal de HMuamanga, representativo de la re-
gion afto-anding, y situade en el Distrito de Chiara,
Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho
La altitud de Allpachaka fluctiia entre los 3.500 y 4.000
m, y de acuerdo con la clasificacién ecoldgica de Hol-
dridge, pertenece al montano himedo con transicidn
a piramo subalpino.

La precipitacion es del orden de 725 mm/afio, ca-
yendo airededor del 65 por ciento en los tres primeros
meses del afio mienteas que el perfodo mayo 2 julio
carece de ltuvias. Ia caracteristica principal de la tem-
peratura es [a fuerte oscilacién entre el dia y 12 noche,
situdndose [as mdximas medias mensuales en los 15°C
y las minimas medias en 2°C Los meses mds frios
son mayo 2 julio con minimas medias de -1,5°C, y los
mds calientes diciembre 2 marzo con miximas medias
de 17°C La frecuencia de heladas es del orden de 100
dias pot afio

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales
voicinicos basalto-andesiticos, dando origen a andep-
tos (distzandeptos y criandeptos). Los suelos son Aci-
dos, con una CIC dependiente de la matetia orginica,
contrastando la abundancia def potasio con las deficien-
cias de fosforo y azufre La capa arable del sitio donde
se sembrd el experimento es dcida (pH 4,9 en H,0),
con una CIC de 26,5 me/100 g, SB 42¢,, MO
6,99

La asociacién trébol rojo (Trifolinm pratense) ev
‘Kendland'-dactylis ¢ Dactylis plomerata} cv "Floreal' se

sembré en parcelas de 8,25 X 3,60 m, regindose cuan-
do fue necesario, Las semillas se inocularon con cepas
especificas de Rhizobium obtenidas en la Universidad
(4). Lz siembra se hizo en marzo, realizindose tres
cortes, el primero a los siete meses (octubre), el se-
gando en enero v el tercero en marzo,

En ei experimento se empied el diseio Guadalupe
para 4 factores y 7 niveles propuesto por Pdez y Silva
{5), constando de 41 tratzmientos (Po Ko So Cao. .
P K, 8§ Ca) caya disposicion fue al azar En el Cua-
dro 1 se encuentran las fuentes nutritivas y niveles uti-
lizados. Ef nitrdgeno se mantuvo constante en todos
les tratamientos.

El ajuste para [a supecficie de respuesta se calculd
mediante la ecuacién polinomial de 2¢ orden:

Y = by + b xy b o = — 4 byoxt 4
o e — B w3 ¥+ — —— == by x4 xa -+ Error, donde:

Y = Rendimiento estimado en materia seca.

by, = Constante,

b = Coeficientes de regresion mditiple para los

efectos lineales, cuadriticos e interacciones.

Nt xa = Elementos aplicados, respectivamente
P, K Sy Ca

Con los coeficientes de regresién mdltiple se rea-
lizd ia prueba r. ;

Los datos se procesaron en lz Unidad de Cédmputo
del TICA.

Resultados y discusion

Todos los tratamientos dieron mayor produccion
que el testigo (P I S Ca ) cuyo total fue de 5.417
kg/ha en tres cortes (685 + 1.964 -+ 2768 kg/ha/
corte) Los tratamientos que dieron las producciones
mis bajas fueron P K,S Ca, con 5.866 kg/ha (718 -+
1273 + 3875}, y P K5 Ca, con 6346 kg/ha (518 +
2078 + 3750).

Cuadro 1.—Fuentes y niveles de elementos nutritivos utilizados

Tratamientos kp/ba dei elemento

Fazntes
0 1 2 3 4 3 G
Urea (45% N) N 30 39 30 30 30 30 30
Superfosfato Triple (467 PO:) P 0 20 il GO 80 100 120
Cloruro de potasio (60¢h K.0) K v} 20 i{¢; d] 80 100 120
Fior de azufre (5 purc) § i} 15 30 43 60 75 90

Cal apagada (45% Ca) Ca

] 200 400 GO0 800 1000 1200
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Fig. i.Respuesta de bt wociacion Trébol ductilic al abenamiento con
P

Los dos tratamientos con mayor produccion fueron
PK 5;Ca; con 23.265 kg/ha (4036 4+ 9789 +
9.440), y P,K,S5;Ca, con 19461 kg/ha (3.820 4
7.676 4 7.965). El andlisis de 6 modelos matemdticos
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Fig. TwReipresta de la araciucion Tréhol-dactilis al abenamiente con
K.

de tendencia demostrd que la produccién de materia
seca en funcidn del abonamiento se ajusta mejor al
modelo cuadritico en todos los casos, a excepcidn del
calcio que es lineal.

Las Figuras 1 2 4 expresan de manera concreta la
respuesta de Ja produccidn de materiz seca en cada corte
por la asociacion trébol rojo-dactilis en funcién del abo-
namiento con P. K, § y Ca, considerando en cada caso
de un elemento determinado los otros tres restantes en
¢l nivel medio, Las correlaciones obtenidas para el total
de e produccién fueron:

Azufre
Y = 6,734 + 0,31584 § — 0,0002453 &
TR = 0,975 ki

Fosforo
Y = 10,503 4+ 0,108768 P — 0,000853 P*
"R = 0,925 #HE

Calcio
Y = 10,9345 + 0,0035 2 Ca
"R = 0,709 **

Potasio
Y = 12,766 + 0,48475 K - 0,00036 K*
"R = 0,412
9 L
\\
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Fig 3.—Respuvsty de le wsociaciin Techol-ductitis al abomamicnte can
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Fig o —Respuesta e Lo azockecion Trébol-dactilis wl abonamienta con
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En base a los coeficientes de regresion miltiple se
realizé la prueba de # resultando que la influencia li-
neal del § es positiva y significativa (2,804%%) en la
produccion de materia seca, asi como la Interaccidn
PCa (2,574%). '

El efecto lineat del P, K, Ca, cuadratico del K y
Ca, y Ia interaccién SCa son positivos pero no alcanzan
significancia. El efecto cuadritico del P y 8, y las in-
teracciones PK, PS5, KS, K(Ca son negativas no signifi-
cativos

Por otra parte, ¢l R* miltiple es significativo
(0,789%%), lo cual es indicativo de [a fuette influencia
que tienen los elementos empleados en la produccién
de Ian materia seca de Ia asociacidn trébol rojo-dactilis.
Desde luego tal influencia debe entenderse como el con-
junto de todas las reacciones que Ia adicién del abona-
miento induce en el suelo, resultando significativamen.
te favorables para fa produccién de los dos pastos en el
suelo del altiplano ayacuchano.

Las superficies de respuesta aparecen en las Figu-
ras 5 a 10 Las superficies de respuesta pata PK, KS
y KCa, muestran comportamientos de cierta similitud
que podrian resumirse indicando que la interaccién del
potasio agregado con el fésforo, azufre, o calcio, no es
deseable, en especial cuando las dosis potasicas aumen-

P Ky /lia

Fig S.—Superficic de respuests de Lt asociacion extudiade o la inter
accicn P-K (nivel medio de los otros elementas)

tan, lo cual se traduce en el hecho de que la produc-
cidn tiende a disminuir Por el contrario, en la super-
ficie de respuesta SCa se observa una interaccién posi-
tiva, aumenando la produccidn con el incremento de las
dosis de azufre y calelo. La interaccién PCa determing
que la influencia del fosforo en la produccién es mis
favorable con dosis altas de calcio y, a su vez, la com-
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Fig G.—Swperficie de respresta de I asociecidn vindiads o la inter.
aceidn P8 fuivel medio de lor etres elementar)
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Fig 7.—Saperficie de respueste de da aipciachin cstuilictis w la futere
arcion P-Ca (nivel medio de los otres clemtentes}

binacién PS demuestra una accidn positiva en la pro-
duccidn hasta que la dosis de fésforo alcanza los 6O
kg/ha, desde donde se presenta una inflexion decre-
ciente.

Todo el anilisis lleva a sefialar que, en primer lu-
par, la fertilizacién con azufre es fundamental para el
logro de una produccion satisfactoria de la asociacion

K Ky /la

Fig. BSuperfiche de vespuesta dr be asociacin esmlivda a be dnter-
gccion K-S (nivel medio de los otres elementos)
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Fig 9 —Superficie de respuesta de Vi asnciagidn gatwdiada o e freters
1
weeidn Cu-N o (nieel nmedio de les oiros clementos)

trébol rojo-dactilis en los suelos de puna de Ayacucho,
lo cual confirma datos anteriores de Ramirez (6) quien
sefiald la deficiencia del azufre en suelos y plantas de
Allpachaka. El azufre, necesario para la formacién pro-
tefnica, requerido por las plantas en proporciones pa-
Lecidas a las del fésforo, es deficitario en suelos volci-

I Hg it

Fig. 10.—Superficie de respugsta de e asoclacion estudivda Ly inter-
aceidn 5.Ca {uivel medio de tas ptres vlementos)
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nicos y dcidos a consecuencia de su retencidn (50,2-)
por compuestos aluminicos, entre ellos la aléfana, si-
guiendo procesos de sorcidn similares 2 otros aniones
como los fosfatos y molibdatos

Como los suelos son dcidos, si las aplicaciones de
azufre van acompafizdas por calcio, el impacto en I
produccion es mis favorable, tal como evidencia Ia su-
perficie de respueste El calcio es importante en este
caso no silo por sus efectos mas conocidos de corrector
de ncidez y mejorador de la asequibilidad de fosfatos y
sulfatos, sino por su incidencia en la mayor disponibi-
lidad de molibdeno, microelemento indispensable para
lus reacciones de fijacién simbidtica del nitrdgeno por
el Rhizobinm. Trabajando también con trébol rojo y en
weelos volcinicos de Chile, Weinberger y Wenzel (14),
dumostraron que el rendimiento y abastecimiento de
nitrégeno de la leguminosa estaban en relacién direc-
ta con ¢l desarrolle de los Rbizobinm, dependientes a
su vez de fa correccion del pH y disponibilidad de mo-
libdeno, parte esencial de lz nitrogenasa que intervienc
en la fijacién simbidtica Schenkel y Floody (9) tam-
bién sefialaron, en suelos deficientes en azufre y fos-
foro, la importancia del encalamiento para la super-
vivencin y muldplicacion de los Rbizobinm

La relacion P produccién es mis complejz. En prin-
cipio debe tenerse en cuenta que la relacion suelo-planta
no es dependiente de [a dosis sino de los pardmetros
de intensidad o situacion momentinea de disponibilidad
del elemento, y de capacidad o poder de reposicién de
H. PO, en cste caso, por el suelo EI aumento de I
jproduccion con dosis altas en la interaccion P-Ca puede
deberse & que la disponibilidad de P se caracterice,
como ha demostrado Fassbender (2) para otros suelos
volcanicos, por el potencial de los fosfatos cilcicos
(p H,PO, + 0,5 p Ca) A bajos niveles, In inefecii-
vidad de Ja interaccién P-Ca se produciria por la re-
tencion de! Ca como sesultado del incremento de cargas
negativas inducidas por la sorcién de P (8}, aparte de
los aspectos tipicos de la reaccion del suelo Asi mismo,
la produccién fue afectada negativamente por dosis al.
tas en la interaccién P-8. Es posible que el anion PO,
desplazase al anidn §O,*, lixividndose con el riego,
quedando ¢l suelo empobrecido en el anidn que es mis
deficitario en Ia puna de Ayacucho.

La escasa influencia del K en el aumento de I
produccidn es normal debido a la abundante disponibi-
lidad (2,4 me / 100 g) de ese elemento Diferentes es-
tudios (1) han demostrado que el punto de transicidn
a la deficiencia de K equivale a2 0,65 me/100 g, o
cifras un poco menores .Es de anotar que Smith y Smith
(10) encontearon gque la produccidn de trébol rojo no
fue afectada por la fertilizacién potisica, en experi-
mentos realizados en Madison (EEUU ).

Optintos moductives y econdmicos

Para definir las dosis Optimus de cada elemento
que maximiza la produccién de materia seca, se consi-
deraron los términos lineales y cuadriticos proporciona-
dos por el disefio Guadalupe (5):

(a) Y = 10,5027 + 0,108768P — 0,000853 P*
dY
e = 0,108768 —— 0,001706P
dpP

o P o= 63,75 kg/ha

(b) Y = 12,766 + 0,04847 K — 0,000357 K*

dyY
—— oz 0,31584 — 0,004906 S = 0
diK

o K = 67,88 kg/ha

(&) Y = 67344 + ,31384 5 — 0,002453 5

dy
= 0,31584 — 0,004906 8§ = O
dK

s S = 64,37 kg/ha

Para el caso del calcio no se calculd el nivel opti-
mo por cuanto la ecuacidn de regresion se presentd
lincal.

Para determinar los niveles econdmicamente Opti-
mos de P, K, §, se tuvo en cuenta:

‘roducto marginal — i nsumo
Producto marginal Precio Ins

Precio producto obtenido

(d} 108,768 — 1,706 P = PP

PY
o P o= 95,28 kp/ha

(¢) -i8,475 — 0,714 K = PK

PY
. K= 60,70 kg/ha

(f) 315,844 — 4,906 S = PS
PY
v 5 = 61,35 kg/ha

En el precio del insumo se considerd el valor del
tertilizante, transporte, y jornales para su aplicacion.

A nivel prictico, estimando tanto los anilisis mate-
miticos como las condiciones del suelo, (y la extraccion
por las plantas que no aparece en este documento peto
se determind), se recomendaria que por cada 20.000
kg/ha de forraje producido se restituyesen al suelo los
siguientes kg/ha de abonamiento: 30 de N, 55 de P,
60 de §, y 1.200 de Ca ILa cantidad de calcio dismi-
nuiria a2 medida que se obtuviese un mejor pH, alrede-
dor de 5,8 - 6,0. En cuanto al potasio, se iniciaria su
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aplicacién cuando el andlisis del suelo mostrase valores
cercanos & 0,65 me/100 g Es un punto que podria
aceptarse, hasta tener el cdlculo de la inflexién del po-
tasio hacia la deficiencia para la region.

Como demuestran los resultados, ain en las duras
condiciones de los Andes Altos, aparece como posible
un incremento sustancial de la productividad en deter-
minados renglones agropecvarios. Cierto que puede ar-
giiirse el empleo de riego en el presente experimento
contrastando con las condiciones habituales del campe-
sino. Sin embargo, en los Andes Altos hay presencia de
corrientes de agua en muchos puntos que podrian ser
mejor aprovechadas, y el incremento de la productivi-
dad haria factible descartar algunas tierras sin posibi-
lidad de riego.

El uso de fertilizantes es otro problema discutible
a primera vista, por cuanto la situacidén econdmica del
campesino alto andino es precaria. No obstante, en el
Perl hay yacimientos suficientes para [a obtencidn de
fosforo, azufre y calcio y, actualmente, se esti alcan-
zando el autoabastecimiento en petrdleo, lo cual abre
buenas peespectivas pare mejorar la produccidn de fer-
tilizantes nitrogenados. En consecuenciz, en apoyo del
desarrollo agrario de los Andes Altes cabe sugerir el
establecimiento de un programa de fertlizantes que, con
el apoyo del crédito y tecnologia, no representaria car-
ga onerosa para el Estado, ni para los productores. El
problema principal de los Andes Altos es que, con
honrosas excepciones, falta intensidad y concentracién
de Iz investigacidn y otros servicios, para lograr solucio-
nes que ayuden a mejorar las condiciones que el clima
impone & la agricultura y al agricultor,

Resuwmen

El estudio se realizd en suelos volcinicos (distran-
tepto, criandepto) localizados en Allpachaka (Ayacu-
cho, Perii}, a 3.500 - 4000 m. snm Esta regidn de
los Andes Altos se caracteriza por su duro clima, con
presencia de heladas alrededor de 100 dias/afio El
experimento de campo se efectud para determinar la
respuesta de la asociacion trébol rojo (Trifolinm praten-
se L.) - dactilis {Dactylis glomerata L.) a dosis crecien-
tes de P, K, Ca y § (N constante 30 kg/ha). Se hi-
cieron cortes sucesivos a los siete, once, y trece meses,
después de la siembra.

La produccidn total aumenté desde un minimo de
5417 kg/ha (PKSCa) 2 un miximo de 23265
kg/ha (120 kp/ha P, cero K, 90 kg/ha 8, 1.200 kg/ha
Ca). Las mejores respuestas correspondieron a la apli-
cacion de azufre, mientras que la fertilizacidn con K
no produjo diferencias significativas en fa psoduccion
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Notas y Comentarios

Las cadenar de lipidos en la maduracién de lops bananos

La maduracién de los frutos es un proceso compleio, toda
via poco conocido. Ls obvio que Iz madurer estd asociada con
zblandamiento del tejido v con incremento en el dulzor, y
estos se correlacionan probablemente con un aumento en fos
s6lidos solubles y en la permeabilidad del tejido frutal a mo.-
iculas pequefins Pero ¢qué estd detrds de estos cambips?

Por muchos afios los investigadorss han tratado de probar
la hipdtesis de que en woa frota inmadura algunas enzimas
se¢ mantienen sepazadas de sus substratos en compartimientos
restringides, parccidos a los lisosomos en las céiulas anima-
les, y que ln maduracién corresponde a la liberacidn de estas
enzimas y sus subsecuentes efectos degradativos Pero ha side
bastante dificil estudiar las fracciones subcelulares en el teji-
de del fruto v esta cuestién todavin no estd resuelta. Neil
Wade y David Bishop, de la Unidad de Fisiologia Vegetal
del CSIRO, en North Ryde, Nueva Gales del Sur, Australia,
han tratado de darle vo rodeo al problema estudiando los cam-
bios en la composicién de los lipides en bananos en madu-
vacion (Biochimica et Biophysiva Acta vol 529, p 450)

Es alpo fdcil extraer los lipidos totales de los bananos, v
sepacar los Hpidos en fracciones, tales como lipidos neutrales,
slicalipidos y fosfolipidos De estos, los lipidos neutrales
probablemente representan moléculas de almacenamiento, mien-
tras que los plicolipidos y los fosfolipides son componentes de
membranas subcelulares El andlisis de los glicolipidos y los
fosfolipidas durante ln maduracién puede, por consizuiente,
proveer una mejor comprensidn de los cambios en las pro-
picdades de Ja membrana,

Wade y Bishop no encontraron cambio en el contenido
de lipidos totales durante la maduracion, y tampoco en las
proparcienes de Jas tres clases. Pero cuando miraron z los
dcidos grasos realmente presentes en las fracciones glicolipida
y fosfolipida notaron cambios significativos

En lz fruta inmadura, se detectaron casi una docenn de
dcidos prasos componentes difereates, en los que predomina-
ban dcido palmitico {16 dtomos de carbono sin ligazones do-
blesy y dcido iinoleico (18 dtomos de carbono, dos ligazones
dobles) Conforme avanza la madurez las proporciones de
ambos declinan mientras que aumenta Iz proporcién de dcido
linolénico (18 dtomos de carbén, tres lipazones dobles). E
efecto neto, teniendo en cuenta todos los dcidos grasos com-
pooentes, es un incremento en fa longitud de las cadenas y en
el niimero promedio de ligazones dobles Ambos cambios es
probable que estén asocindos una fluider més prande  (asi
como la margarina con un alto contenido de dcidos grasos
polinsaturados es mds ficil de untar gue la mantequilla).
La evidencin derfvada de In composicion de los lipidos es que
Ins membranas subcelulares en el banano maduro som mis
fiunidas que fas de la fruta inmadura,

Wade y Bishop sometieron esto a una prueba ligeramente
mds directz. Fxtranieron fosfolipidos de bananos en varios
estados de maduracidn y prepararon eflos vesiculas artificiales
de membranas o lipesomas Usendo un espectroscopio mole-
cular, midieron entonces ia fluider de estas mebranas artificiz.
les, ¥ encontraron un incremento significative en fluidez du-
rante Ja maduracién. s evidenciz todavia no es conclusiva,
pero favorece la antigua sugerencia de que muchos de los
camnbios en la maduracién del fruto emergen de una aumen-
tada fluidez y permeabilidad de fas membranas subcelulares

Publicaciones

Lravistemas de Hondnras, La Asoclacién Hondurefia de
Feologia ha publicado dos nimeros de su boletin Erosistemar
de Handuras El boletin, que serd publicado  mensuaimente,
servird para dar informacién sobre el estado actual de! medio
ambiente de Honduras v para informar a los miembros de la
Asociacidn y al piblico en general de las actividades de este
grupo conservacionista La Asociacidon fue creada en 1976, La
direccién es: AHE, Departamento de Biologia, Universidad
Nacional Autdooma de Honduras, Tegucigalpa

Cultivos regador con agua de mar

Linajes de trigo, cebada y tomates que puede crecer en
suelos regados con agun de mar han sido desarrollados en
la Universidad de California  Mediante el desarrollo de va
riedades de cultive alimenticios que prosperan en condiciones
altamente salinas, fos técnicos del Departamento de Fisiolo.
gia Vegetal de la Universidad esperan abric millones de hee.
tireas de costas, hasta azhora yermas, a la produccidn de
alimentos  Su trabajo puede ser particularmente importante
paea los paises del Tercer Mundo, pero también es signifi-
cativo para fos agriculteres de California, muchos de los cua-
les batalian constantemente con problemas de suministros de
¢puas salobres

Los resultados obtenidos hasta ahora por ¢ equipo d
investipadores han sido muy promisorios. Se han cosechado
dos cultivos de cebada, irrigades solamente con apua  de
mar, en parcelas cercanas al Laboratorio Marine Bodega de
la Universidad, unos 80 kildmetros al norte de San  Fran.
cisco Los rendimicntos han side mds o menos iguales al pro-
medio mundial,

Las fineas de cehada tolerantes a la sal fueron desarro-
lladas por un proceso de seleccionar las plantas mds vigoro-
sas de un cultivo y sembrando sus semillas en ln siguiente
campafia. El mismo principio se estd siguiendo para desa-
rrollar tripo tolerznte a la sal Este experimento estd toda-
viz ¢n sus etapas inicizles, pero va el rendimiento se acer-
ca a lz mitad del promedio de Estados Unidos

Los tomates presentan un problems grande, porque a di.
ferencia del trigo y Ia cebada, no existen numerosas varie-
dades que puedan ser seleccionadas por su tolersacia al agua
salada. Dale Rush ba cruzado con éxito un tomate celtivado
comercialmente en California con una variedad silvestre de
las Islus Galdpagos Lycopersicnm chesmanii, en Fouador Este
iltimo t'po aunque no rroduce frutos comestibles. erece a unos
dos metros de Ja linca de alta marea en su estado natural Fl
resultzdo del cruce es un tomate peguefio de una pulpada de
didmetro que tiene un szbor salado agradable. El trabajo con-
tinunrd para tratar de obtener tomates mis grandes que se con-
vertitfan en vn producto comercial. Rush estima que hav 35 000
kilémetros de costas desiertss que potencizlmente podrian ser
reradas con agua de mar. "Aun si solo cinco o diez por
ciento de esta terra fuern wrada” dice Rush “ello significarin
todaviz un incremento enorme en la produccién mundizl de
alimentos”.

Enzimas en el atogne de la cascabel

Mucho del dafio masivo en los tejidos inflijido por el
veneno de Iz serpiente caszabel es causado por un ataque
enzimdtico, conforme un trabajo recién completado por An-
thony Tu y Jon Bjarnason, de Iz Universidad del Estado de
Colorado, cn Fort Colling Los dos cientificos han purifica.
do algunos miligramos de cinco diferentes proteinas, en una
extraccién masiva que comenzé con 20 gramos de veneno
crudo de serpiente (Biochemistry Vol 17, p. 3395). Cada
una de [2s proteines resultd ser uno proteasa (ensima degra-
dante de la protetna) que cawsa un répido dafio celular y
hemorragia extensiva,

Todas Jas enzimas dependen del zine para su accién in-
ductora de hemorragia en la victima de Iz serpiente Un an-
tidoto o woa motdedura puede ser, por consiguiente, la in-
yeceibn ripida de un agente quelatante que secuestre ese me-
tal y prive asi 2 la enzima de su cofactor esencizl





