Importancia del azufre en la nutricién mineral de legumino-

sas forrajeras tropicales™
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ABSTRACT

Greenbonse experiments with elemental sulphuy and gypenm indicated the sig-
nificance of this elenient on growth and nodwlation of different tropical forage legumes.
Cetrosema pubescens and Dolichos axillaris did wor respond to treatments ou a soil
low in sulphnr. However, in Macroptilium atropurpureum the respoure to 100 ppm
elemental sulpbur or in the forn of gyprum war bighly significant in terms of shoot
dry weight after the second dipping and nodules dry weight also. Glycine wighti
vesponded ta 25 ppm S as gypsum bn all three clippings, incieasing shoots and noduler
dry weight significantly over the control with o significant 1esponse to elemental sulphur
for the first two clippings. In Pueraria phaseoloides the responie was highly dgnificant
fo 25 ppm elemenial sulpbuy ov i the form of pypsum in terms of nodule dry weight
only There was not a significant response to sulphur in terms of root dry weight for

any of the species evaluated. — The author

Introduceion

L azufre es un nutrimento esencial para el creci-
miento de las plantas cuyas deficiencias en suelos
tropicales de América Latina han sido detectadas

por McClung y Freites (11) en Brasil, Miller (14) y
Martini (10) en Centroamérica, e INIAP (4) en Ecua-
dor. Aparentemente, estas deficiencias estin asociadas
con fa mineralizacion del azufre orginico y posible-
mente con las continuas quemas en suelos cultivados
seglin observaciones de McClung y Freites (11) y Mc
Clang et al. (12} en Brasil; y con la capacidad de
absorcién de sulfatos de los Andosoles y Latosoles
segtn informes de Fox (3) en Hawaii v de Bornemis.
za y Llanos (2) en Costa Rica

Las leguminosas, en peneral, parecen ser muy sus-
ceptibles a las deficiencias de azufre en el suelo Ber-
gensen (1) sefiala un efecto especifico en la capacidad
de fijacién de nitrogeno de las leguminosas, de modo
afectar la sintesis de nitrogenasa, enzima compuesta de
que la deficiencia marginal de este elemento podria
proteinas con altos contenidos de azufre. Robinson y
Jones (15) indican la importancia que tiene el azufre
en la nutricion mineral del Stylosanthes bumilis y Gates
(6) explica que ¢l azufre parece influir principalmen-
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te en el desarrollo de los nddulos después de la ini
ciacion.

Teitzel y Bruce (17), asi como también Robinson
y Jones (13) encontraron respuestas a azufre en legu-
minosas forrajeras tropicales en Australia, Jones y Qua-
gliato (8) registrando en Brasil un aumento en Ia ‘pro-
duccion de materia seca de varias leguminosas tropica-
les con aplicaciones de hast2 60 kg de azufre por hec-
tirea en un sueio deficiente en este elemento. Sin em-
bargo, Ia informacién disponible no es suficiente para
medir la magnitud del problema en el establecimiento
¥ persistencia de asociaciones de geamineas y legumi-
nosas forrajeras en el trépico americano. Por lo tanto
se disenid este teabajo con el objeto de evaluar el efec-
to del azufre en el crecimiento y nodulacidn de varias
leguminosas forrajeras tropicales en solucidn nutritiva
y en un suelo Latosol en el tropico ecuatoriano

Materialer y métodos
Investigaciones en 1olncion nntritiva

Este trabajo se realizé en el invernadero con el ob-
jeto de identificar los sintomas de deficiencias y niveles
Optimos de azufre en las leguminosas Centrosema pu-
bescens, Dolichos axillavis, Macroptilivm  atropuspu-
renm¥ y Glycine wightii. Las plantas se sembraron en
maceteros con capacidad parz 0,5 kg de arena seca al
aire. La arena habia sido lavada com una solucién de
dcido clorhidrico al 10 por ciento y enjuagada vagias

veces con agua desionizada.

® Phaseolns atrapurpurens DC
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Las soluciones nutritivas se prepararon de la forma
siguiente:

Solucin Nutritiva A

Subtancia me/litre sohecion
Ca (NOw). 08:0.0
K.HPO, 252,0
Fe Quelato 78,5
MnCl: 4H0 1,1
H:BO, 2,0
Zn Quelato 0,9
Cu Queiato 0,3
NaMoO, 2H.0 a,1

Solucidn Nutiitiva B

Teata Substancias
mientos
Azufte [y (NO3)s 6HO | MeSOLTHLO | NHNOs Urea
ppm mg/iitee salucidn
0 9254 — — 96,0
t 717,7 7,7 5,0 94,5
5 585,4 38,5 25,0 86,7
10 645,4 77,0 50,0 77,1
3 5254 92,5 125,0 48,0
50 325,4 385,0 250,0 0,0

La Solucién Nutritiva A se utiliz0 en todos los tra-
tumientos en estudio y In Solucidén Nutritiva B se usd
de acuerdo con los tratamientos de 0, 1, 5, 10, 25, y
50 ppm azufre en forma de sulfato, haciéndose los ajus-
tes necesarios con nitrato de magnesio, nitrato de amo-
nio y urea de manera que sélo variaron las concentra-
ciones de azufre

En cada maceteto se sembraton 5 semillas germina-
das y se seleccionaron 3 plantas para el estudio en el
momento de formar el primer par de hojas verdaderas.
A partir de este momento se aplicaron 50 ml de fas so-
luciones nutritivas A y B, respectivamente, coreespon-
dientes a cada tratamiento, cada 2 dias pot un total de
5 semanas. Los maceteros se mantuvieron hGmedos me.
diante riego por capilaridad usando filtros de cigarrillos
en contacto con la arena y un recipiente con agea desio-
nizada

Durante el ensayo se¢ hicleron obseevaciones sobre
sintornas de deficiencias y al final se determind el peso
seco del material vegetativo,

Inveitigaciones en invernadero

Se realizaron dos ensayos de invernadero; el primero
exploratorio para identificar un suelo deficiente en azu-
fre y el segundo para estudiar el efecto del elemento
en la nutricidén mineral de varias leguminosas forrajeras
tropicales. El disefio experimental en ambos casos con-
sistié en bloques al azar con tres repeticiones

Ensayo I —Este enseyo se realizd con un suelo
Latosol de la Estacion Experimental Tropical Pichilin-
gue del Instituto Nacional de Investigaciones Agrope-
cuarias (INIAP) cerca de Quevedo, Feuador Se estudio
el efecto de los elementos fosforo, azufre, manganeso,
boro, zinc y molibdeno, asi como varias combinaciones de
estos elementos en el crecimiento de sitatro, Macopti.
linm atropnypurenm. Las concenteaciones de cada ele-
mento fueton Jas siguientes: fésforo 100 ppm, azufre
elemental 100 ppm, manganeso 0,23 ppm, boro 50
ppm zinc 0,03 ppm, y molibdeno 0,061 ppm

En cada macetero de 1 kg de suelo seco al aire se
sembraron 5 semillas y luego se seleccionaron 2 plantas
pata el estudio en el momento de formar el segundo
pac de hojas verdaderas Las plantas crecieron por un
periodo de 7 semanas antes de realizar el primer corte
2 una altura de 5 ¢m y luego se dejaron crecer por
periodos simifares hasta completar un total de 3 cortes
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Fig 1 —Crecimiento dt diferentes leguminosar forraferas tropicales en
relacidn con la concentracion de azufre en solucién wntritiva.
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para determinacién de materia seca y contenido de ni-
trogeno. Al final del tercer corte se sacaron las raices
para hacer observaciones del desarrolio del sistema 1a-
dical y la nodulacidn. Durante el ensayo se mantuvo Ia
humedad del suelo cerca de Iz capacidad de campo
afiadiendo agua desionizada regularmente.

Ensayo 2 —Este ensayo se establecid en una forma
similar al anterior estudiando el efecto de varios nive-
les de azafre: 0,25, 50, 100 y 200 ppm en forma de
yeso y 100 ppm en forma de azufre elemental en el
crecimiento y nodalacién de las leguminosas Centrose-
ma pubescens, Dolichos axillavis. Macroptilinm atro-
pavpurenm (Sivatro), Glycine wightii (Soya) y Puwera-
ria phaseoloides (kudzd)

Se usaron maceteros de 2 kg de suelo seco al aire y
la conduccién del ensayo fue similar al Ensayo 1
Resuliados y discnsion
Investigaciones en solucidn nniritiva
La Figura 1 muestra el crecimiento de Ins diferentes

leguminosas forrajeras en relacion con la concentracion
de azufre en solucién nutritiva. En general, hubo una

respucsty significativa a niveles de 5 y 10 ppm de
azufre soluble Tstos sesultados concuerdan con Hasan
ef al. (7) y Tox (5) quienes encontraron que para el
crecimiento Oplimo del kikuyo {(Pewnisetun clandes-
tiname j, cafin de azcar y macadamia, eran necesarios de
5 a 15 ppm de azufre en forma de sulfato en fa solu-
cion del suelo

Las plantas que crecieron en el tratamiento testigo
que contenia trazas de azufre presentes en las semiilas
y en Ja solucién con 1 ppm de azufre mostraron los
sintomas caractesisticas de deficiencias de este elemento,
Las hojas nuevas eran relativamente pequefias y de un
color amarillo a verde claro y las plantas lucian delga-
das, relativamente pequefias, con entrenudos cortos, y
con guias débiles. Estos sintomas desaparecieron al au-
mentar lz concentracién de azufie a 5 ppm en la sofu-
cidn nutritiva, observindose un crecimiento vigoroso en
todas fas especies en estudio.

Investigaciones en invernadero

Ensayo I.—En este ensayo se identificaron las defi-
clencias de azufre en un suelo Latosol de la Istacion
Experimental a partic del segundo corte, Bl Cuadro 1

Cuadro 1 —Efecto del azufre, fésforo y elementos menores en el crecimiento y contenido de nitrogeno de siratro
después del segundo corte en un suelo Latosol, Pichilingue, Ecuador.

Tratamiento Materia Sweca Nitrdgena Peso Rafces
pfmaceta o R/ maceta
1 Testigo 3,70 Ikt 2,16 de 9,86 N.§
2 P 3,66 b 2,15 de 10,66
3. Mn 3,66 D 3,06 ¢ 10,06
4 B 4,00b 2,12 e 0.67
5 Zn 376 b 209 ¢ 2,95
6. Mo 3,53b 2,04 de 9,33
7.8 5008 2,53 abe 8,70
8 S-4+Mn 5,164 2,53 abc 9,26
9. S--Mn-}-B 4,83 ab 2,02 ab 10,10
10 S4Mn--B-+Zn 4,70 ab 2,66 a 293
11 S+Mn4-B+Zn--Mo 5,204 2,36 abede 2,36
12, §--P 4,76 ub 2,62 ab 10,50
13, S4-P+Mn 5,15 a 2,32 abede 10,03
id  S+4P--Mn+-B 5,562 2,29 bede 9,46
15  S4-P--Mn+B+Zn 4,73 ab 2,46 abed 9,76
16. 5-4P+Mn-+B-}Zn Mo 5,63 1 2,40 obede 19,33

1 Les promedios seguidos de una misma letra no son estadisticamente diferentes (365 de probabilidad) segdn prucbas de amplitudes mil-
tiples de Duncan,
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Cuadro 2 —Produccidn de materia seca de leguminosas forrajeras para el primer corte en relacion con niveles
de azufre en un suelo Latosol, Pichilingue, Ecuador

Niveles de § Centrosema Dulichos Stratro Soya Kudzu
ppm g/maceta
0 423NS 550N S 3,13NS 6,00 S.00 NS
25 4,440 6,20 3,10 g, 37wk 5,37
50 4,67 5,40 4,27 6,33 5,47
100 4,23 6,53 3,63 5,77 4,77
200 4,83 5.87 3,13 5,57 6,17
100! 4,33 5,20 3,57 6,07 5,07
Promedic 4,45 5,78 3,47 46,35 5,31
17 Azufre elemental e P 001

musestra el efecto de azufre, fdsforo y elementos meno-
res en el crecimiento y contenide de nitedgeno de sira-
tro. Podemos observar que la respuesta a azufte en tés-
mines de materia seca y contenido de nitrogeno fue sig-
nificative comparada con los demds tratamientos Al
combinar el azufre con los demds nutrimentos en estudio,
los resultados fueron similares, por lo tanto la posibili-
dad de alguna interaccidn entre elementos quedaria des-
cartada. El peso seco de raices no fue afectado significa-
tivamente por ninguno de ios tratamientos

El crecimiento y desatrollo de las plantas también
mosted el efecto del azufre, observindose plantas mds
vigorosas, con entrenudos mas largos y guias mis Fuer-
tes, Jo cual favorecia la compatibilidad y pessistencia de

esta leguminosa en asociaciones con gramineas forraje-
ras de poste alto tales como guinea, Panicunr maxinion
Jacq, v puntero o jaragua, Hyparibewia rnfa (Nees)
Staff, especies comunes en las praderas tropicales de
América. También se¢ pudo observar una influencia en
la emision de tallos florales en el tratamiento que con-
tenfa azufre, lo coal concuerda con las observaciones de
Robinson y Jones (15) en Stylosamthes humilis en Aus-
tralia, quienes reportaron que una deficiencia de azu-
fre causaba una demora en la floracidn de unas tres se-
minas

Ensayo 2.--Ia produccidn de materia seca de las
leguminosas forrajeras en estudio para el primero, se-
gundo y tercer corte en relacion con los niveles de azo-

Cuadro 3 —Produccidn de materia seca de leguminosas forrajeras para el segundo cotte en relacién con nive-
les de azufre en un suelo Latosol, Pichilingue, Ecuador.

Niveles de § Centrosema Dolichas Sigatro Soys Kudzu
ppm B raaceti

0 2,50 NS 3,09 NS 214 3,43 343NS
25 2,45 2,78 2,32 5,08% 4,20
30 3,54 3,44 Z,88% 5,04 4,13
100 2,39 3,90 2,41 4,10 3,27
200 2,70 3,80 2,690 3,50 4,27
1001 3,21 3,68 3,03%% 3,69 4,28
Promedio 2,80 3,68 2,56 4,50 3,93

1/ Azufre elemental
= p > 003 wa P > 00t
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Cuadro 4 -~Produccidn de materia seca de leguminosas forrajeras para el tercer corte en refacidn con niveles de
azufre en un suelo Latosol, Pichilingue, Lcuador

Niveles de § Centrosema Dolichus Siratro Soya Kudzu
ppm npot

25 232NS 267 NS 241 2,40 27INS
0} 2.86 5,214 3,13% {278 4,60
50 3,20 2,85 3,27% 5,04%% 3,63
10 2,03 ENE 3,07% 4,155 3,60
200 2,35 2,61 2.98% R Rl 3,76
1001 3.02 2,00 LR q,07%% 1,22
Promedio 2,63 3,07 3,05 4,05 3,77

1/ Awulre clemental

P > 65 we > sl

fre en el suclo se muestran en los Cuadros 2, 3 y 4,
respectivamente. Se observd un comportamiento diferen-
te en cuanto a las leguminosas en relacion con los trata-
miento. Centrosema, Deolichos y kudzi no respondie-
ron a la aplicacion de azufre en pinguna forma de fer-
titizacidn; en cambio, la soya respondid significativa-
mente a niveles de 25 ppm de azufre cn forma de
yeso a partic del primer corte sin que se notara una
diferencin significativa entre yeso y azufre elemental a
niveles de 100 ppm para el tercer corte. En siratro I
tespuesta fue altamente significativa a 100 ppm de azu-
[re elemental para el segundo y tercer corte, corzobo
rando los resultados obtenidos en el ensayo 1; ademis
se observd una respuesta significativa 2 50 y 25 ppm
de azufre en forma de yeso para el segunde y tercer
corte, respectivamente

El Coadro 5 muestra los pesos de rafces de legumi-
nosas forrajeras después del tescer corte Jos cunles no
fueron afectados por los tratamientos Sin embargo, en
¢f Cuadro 6 se observa que el peso sece de nddulos de
soya y kudzii aumentd significativamente con la aplica-
cion de 25 ppm de azufre en forma de yeso; en siratro
el tratamiento de 100 ppm de mzufre clemental o en
forma de yeso fue superior a [os demds niveles, con
que resultaron estadisticamente superiores al testigo; y
en Centrosema v Dolicher no se presentd una respuesta
significativa en relacidn con los niveles de azufre
aplicados, aungue se notd cierta tendencia en el pri-
mero en responder a niveles bajos.

En general, podemos sefialar que las respuestas a
azufre estin de acuerdo con los resultados obtenidos

Cuadro 5 —Peso seco de raices de leguminosas forrajeras después del teicor corte en relacidn con niveles de
azufre en un suelo Latosol, Pichilingue, Fcuador.

Niveles de § Centrasens Dutichas Siratro Suya Kudzy
npm g/pot

0 229N5 1,278 7,65 NS 2,33 NS 2,42 N5
25 2,38 1,15 7,02 2,69 2,26
50 249 1,15 7,83 2,40 1.99
100 2,04 1,H1 7,84 2,41 1,72
200 2,29 1,12 6,57 2,12 2,21
100! 1,85 1,38 7,78 2,38 1,31!
Promedio 3,22 i1y 7,45 2,40 2,07

1/ Azufre elemental

* P > 0.05 M > 0.0%
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Cuadro 6-~Peso seco de nddulos de leguminosas forrajeras después del tercer corte en relacidn con niveles de
azufre en un suelo Latosol, Pichilingue, Ecuador

Niveles de 5 Centrosema Dolichos Sitatro Soya Kudzu
ppm p/maccta

0 0,32 N5 L, i2NS 0,17 2% 0,89
25 0,84 1,25 0,40% 0,49 3 g%
50 0,09 1,36 0,50% 0,57 %% 1,87%=#
100 1,39 1,10 0,72%% 0,57 %% 2,15%%
200 0,43 0,94 0,34% 0,4 2,0 8%
1004 0,53 1,12 0,685 0,40% 1,95%*

Promedio 0,53 116 0,47 0 -k 1,86

1/ Azufre elemental
" P>0‘()5 B 5’>001

por Jones y Quagliato (8) en estudios similares; sin
embargo, ellos obtuvieron respuestas significativas con
Centrosema pubescens lo cual no fue el caso en el
presente trabajo. Parece ser que Cemtrosenia y Daolichos
son especies tolerantes a bajos niveles de azufre en el
suelo y que solamente responden a este elemento cuan-
do el suelo es muy deficiente. En cambio, la soya y el
sitatro parecen ser bastantes susceptibles a deficiencias
de azufre. También es notable la respuesta a azufre
del kudzd en cuanto a peso seco de nddulos, lo cual
estd directamente relacionado con la capacidad de fi-
jacién de nitrogeno de la planta en asociacién con el
Rhizobism del suclo; esta respuesta, similar al siratro
y soya concuerda con lo informado por Gates (6)
quien observd un aumente en el peso seco de nodulos
de Stylosanthes hamilis causado por aplicaciones de
azufre. De nuevo, el comportamiento de Centrorema
y Dolichos en relacién a nodulacidn indica diferencias
acentuadas entre especies.

Los resuitados de este trabajo indican que Ia evalua-
cién de las deficiencias de azufre en el suelo posible-
mente dependerd de Ja planta indicadora que se utilice
en este tipo de estudio. Spencer ef al. (16} sefialan que
los andlists de suelo no son buenos indicadores compa-
sados con estudios de campo, 2 pesar de que Kampeath
(9) menciona posibles respuestas cuando los niveles
de sulfato extraidos del suelo con una solucidon de ace-
tato de amonio son menores de 10 ppm También pa-
rece existic une diferencia aparente en cuanto # los ni-
veles Optimos de azufre en las hojas. Miller (14)
sefiala que en tomate las concentraciones de azufre en
hojas que mostraban sintomas de deficiencias eran 0,07
por ciento comparadas con 0,12 por ciento en hojas
normales, y Boumsa ef &/ (3) consideran que 5 nece-
saria una concentracidon de 0,16 & 0,20 por ciento de
azufre total en trebol subterrdneo para alcanzar un 80

por ciento de la mixima respuesta en rendimiento. Sin
embargo, Robinson y Jones (15) encontraron que el
contenido de azufre en Siylotanthes bumilis ern sola
mente de 0,10 por ciento en plantas fertilizadas mien-
tras que el de las semillas era de 0,36 por ciento indica-
cando una posible translocacidn de este elemento des-
pués de fa floracion.

Finalmente, este trabajo parece indicar diferencias
entre especies en cuanto 2 la utilizacion del azufre en
relacion a las formas de aplicacion. Al respecto, Mc-
Lachian y De Marco, (13) encontraron que los rendi-
mientos en trébol sublerrineo eran superiores con apli-
caciontes de yeso que con azufre elemental y que ¢l cal-
cio no tuvo ningan efecto nutricional. Es posible que
Ia acidez residual del azufre elemental, comparada con
el yeso, esté relacionada con las respuestas de diferen-
tes especies de leguminosas especialmente las iropica-
les que se caracterizan por producir exudados zicalinos
en las raices.

Resumen

Experimentos de invernadero en un suelo deficien-
te en azufre, mostraron una diferencia entre especies
de leguminosas forrajeras tropicales en respuesta a la
fertilizacién con azufre elemental y yeso en términos
de materia seca de las partes aéreas y de nédulos, sin
que se notara ningdn efecto sobre peso seco de raices.

Centrosetnia ;:rzbeuem y Dolichos axillaris no res-
pondieron 2 los tratamientos; sin embargo, Macropti-
linvy  atvopw prrenn  respondid  significativamente 2
100 ppm de S en forma elemental y yeso en téeminos
de matetia seca de las partes aéreas después del segun-
do corte y €n peso seco de los nddulos. Glycine wightii
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respondié a 25 ppm de S en forma de yeso en los tres
cortes, aumentando el peso de las partes aéreas y de
los nodulos, pero no respondié al azufre elemental en
los dos primeros cortes y Pweravia phaseoloides respon-
di¢ Gnicamente a 25 ppm de S en forma elemental y
yeso en términos de peso de nddulos selamente
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Los escarabajos de Natwre (Vol 262, p, 284) son activos
de dia v permanecen enterrados en el suelo por las noches,
a menos que scan atraidos por fa presencia de una neblina
Fn este caso, emergen de sus huecos, trepan hasta fa cumbre
del surco mds cercano, y se paren, con las patas posteriores
estiradas, condensando Iz nichla en su parte posterior. Hamilton
v Sceley pesaron escarabajos antes y después de este ejercicio
nocturno y calcularon que en unz buena neblina  pueden
recolectar hasta un 34 por ciento de su propio peso en agua
de neblina, aungue lo mds comin es mids o menos 12 por
ciento

Los escarabujos de Sciewmce (Vol 193, p. d54) prefiersn
hacer algo més que sélo pararse v espbrar, y en una noche
himeda cubren el paisaje desértice con pequefias trincheras,
de alrededor de un metro de largo, que hacen arrastrindose
por la arena. Las paredes levantadas de las trincheras colec
tan agua (esta vez Hamilton y Seeley pesaron los surcos antes
y después de la nebiina) y el escarabajo sbsorbe la humedad
cuande retrocede por Ia trinchera que ha hecho
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Explusion y extucidn, wna ley de ciolncidn

Los pasos mas prandes es la evolucidn son también los
menos comprendidos, ya que las complejidades para desarro-
tlar, por ejemplo, la forsintesis o lz sangre caliente van mds
alli de los modelos matemiticos simples de hoy din De
esta manera, hay todavia campo para argumentos puramente
cunlitat'ves sobre cdmo ocurricron estos prandes saltos hacia
adelante Dos articulos recientes buscan tratarlos como proce-
sos principalmente endegenos, Sefalan ¢dmo la emergencia y
extincién de grupos mayores de amimales parecen sepuir patro-
r}us repetides en fos que los factores ambientales son solo secun-
darios

P ] Darlington, de Harvard, presenta no tanto una teoria
como una formulacion de principios simples, para ponerlos
frente a fo que Haman la “explosién detallada’ en biologia
Lo que le interesa cs la manera como aparecen los radical-
mente nuevos tipos (Proccedings of the National Academy of
Setences vol 73, p 1360)

Cualquiera que mire el dtbol evolucionar.o de los vertebra-
dos, por ¢jemplo, notard que cada clase, desde los peces hasta
los mamiferos, se presentaron al mundo explosivamente, esta-
bleciendo sus mayores linajes temprano y cambiando relativa.
mente poco desde ese momento. Darlington resume las cuateo
fases que conforman tzl “segmento’ de la evolucion

El comienzo e a menudo lento. Esto s debido z que un
nuevo modo de vida, tal como vivir sobre la tierra o tener hijos
vivos, necesitard adaptaciones separadas a tantos sistemas que los
prmeros pocos pasos tendrdn poco valor selectivo Pero mids
alli de cierte punto, los individuos parciaimente adaptados
tendedn dxito Reciprocamente, la fecuencia de combinacione:
sin ¢xite de fos nuevos caracteres, esto es el costo del proyecto
a la poblacidn, se hard tan alto que el progreso tiene que ir
hacia adelante siempre mds ripido. Despuéds de esta “adapta.
¢'on explosiva”, la evolucidn de ln adaptacion general se vol-
verd otrz vez mis lenta confarme se acerca a2 lo mejor que
puede dar de si Pero lus nuevas oportunidades abiertas a un
tipo de animal radicalmente nuevo provocan otia explosion,
esta ver vna radincidn de in nueva linea en muchas especies,
para capturar papeles existentes y ocupar aquellos que se crean
1Fiﬂ.’lln’n:mw:, la cuarta fase ¢s In estabilizacidn de la nueva eco-

p
logia

Dartington estd también interesado en [n manera en que
estas mismas leyes pueden aplicarse a la evelucidn en otros
niveles d'ferentes al genético Por ejemplo, [a adaptacida {ge.
nitica) explosiva que produjo al cerebro humano, fue sepuida
por una radiacion explosiva en términos sociales, con la crea-
cion de diversidad cultural v téenica La revolucidn tecnoldpi.
cn de nuestro propio siglo podeia representar una versidn sociel
de una zdaptacién explosiva No es necesar’o de que uno
apove los dogmas desacreditados del darwinismo social para
apreciar que ‘el cambio de In herencia genética a social wo
termind la competencia y la seleccién natural sine que las
mudd a un auevo nivel en les que son quizd mds susceptibles
a un control inteligentc”

fn todavia otro nivel, fz ciencia misma, se puede decir
que sufre sepmentos de evolucién en In forma de revoluciones
kubnianas: In adaptacién explosiva conforme emerge ¢l nuevo
concepto revolucionario, y la radiacion de la “ciencia normal”
que € hace posible En este nivel, ¢l darwinismo fue en si
mismo un eiemplo de este uno de los mds grandes procesos
darwinianos

Retornando a una biologia més tradicional, Keith Thompson,
de Yale, trata las extinciones en gran escala también como un
caricter inherente de la evolucidn (Natare, vol 261, p $78)

Comienza con la extinc.on de los dinosaurios, y revive la idea
vigja, peneraimente impopular, de la vejer racial para explicar
esta catistrofe y otras similures; pero ofrece un significado
plavsible para b ideq, en términos darwinianios

Muchos grupos que una vez reinaban sobre fa Tierea (eri-
lobitos, nautiloides, los grandes unfibios y muchos otros) pare-
cen haber perecido en momentos de sy diversidad més grande
U'n muchos casos, la razén parece obvia: se desarrollaron com-
petidores mis avanzados Pero para algenos, notsblemente los
dinosaurios, no se puede suministrar tal respuesta. Thompson
sugiere gue sus varios éxitos en la diversidad guardaban las
semitlas de su propin destruccion

Seiiala que todos estos grupos legaron a fa cispide confor-
me un patrdn similur: vna radiacion explosiva que en un lapso
de unos pocos millones de afios se curvd Suavemente en uns
declinacion Vimplosiva™ Su teorfa es que la creciente especia-
lizacidn de las especies en radizcidn ias hace menos resistentes
a pequefizs Fluctuaciones ambicntales Asi no serd necesaria
una sola catistrofe para eliminar la raza entern Mas alid de
cierta etapa, cada especie seria vuinerable & sus propios desas-
tres privados, de una natusaleza que podria resistir una espe-
cie menos especizlizada

La énica esperanza de supervivencia como grupo mayor
debe ser desarreilar unz nueva adaptacidn importante, que
pucda conducir Iz e¢volucidén un pase mds alld

PUBLICACIONES

MHabitat., Una nueva publicacién bimestral ha iniciado la
Pergamon Press en colaboracion con el World Environment and
Resources Council {WERC). La nueva adicidn al autrido esta.
blo de fa Pergamon se llama Habitar y se trata de una revista
internacional  multidisciplinaria destinada 2 publicar investi-
gac’ones originales, revisiones de literatura, registros de expe.
riencias reales, y planes para actividades futuras que conaciernan
a tados los aspectos de los asentamientos humanos, tante urba-
nos como rurales

Ll primer nimero, de fecha junic de 1976, estd presen-
trdo editorinimente por Enrique Pedaloza, Secretario General
de la Conferenciz Habitat de Vancouver Entre los articulos,
¢f de més interés rural es uno de € L Saltor sobre la dicoto-
mia rural-urbana china, lo que llama la China “agropolita’.

Bibliagrafic Agropectario Venezolang Bl SININCA (Sub-
sistema Nacionel de Informacion para las Ciencias Agrope-
cuarips} esti publicando o Bibliografia Agricola Venezoluna
El primer nomero abarcd el periodo de enero a jun'u de
1975, siguid siendo despuds trimestral y se espera cambiarla
a semestral en 1977 Segin se anuncia en lx Introduccidn,
la Bibliografic “sefintn documentos no-convencionales publi-
cados en Venezuela”, aungue en el ndmero que tenumos a Ju
vista hay dos tesis de Chapingo, México {Refs. 43 v 473 de
1976) Al parecer se excluyen las publicaciones convencio-
nales (articulos en revistas conocidas, libros, etc )y y la lite.
raturs sobre Venexuela publiceda en el exterior, fo que dismi-
nuye algo su valor para el usuario, Colaboran ocho bibliotecas
agricolas de Venceuela, principatmente la del Centro Nacio-
naf de I[nvestigaciones Agropecuarias de Maracay

Cienvia Forestal Bl Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, de México, ha fniciado con fecha mayo-junio 1976
una revista bimestral, Ciencia Forestal Eb primer némero tie-
ne articulos sobre Piuus patnle y sobre zapatas de fiadera
punit frenos del "Bletro”



