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The sorption of carbaryl on soils determined by spectropho-

tometric and radiometric techniques®

ELTZABETH CARAZO** KENNETH A LORD###* FLZA FLORES RULGGH###

RESUMO

Determinon-se o coeficiente de sorcao do carbaril em dois tipos de solos, nm
rico e ontro pobre em matéria orgdnica, utilizando-se as técnicas de espectrofoto-
metria ¢ de cintilometria em liguido Os rvesultados segundo o5 dois métodos analiticos
foram concordantes, de modo geral Os solos 1 ¢ 1A, vicos em matéria organica, absor-
vem carbaril de maneiva semelbante ¢ com mais intensidade que os solos 2 ¢ 24, com
conterido mienor de matéria organica e maior de ferro e argila. Nos solos com alto

teor de matéria orgdnica, a sorgio do 1-naftel é

*

aproximadamente semelhante @ do

carbaril, po1ém é maior no wmais deido dos solos minerais

Introduction

ARBARYIL, the most widely used carbamate
C insecticide, is applied to important crops through-

out the woeld Covernment bans and restric-
tions on the uses of persistent pesticides have resulted
in a pgreater geliance on less persistent compounds
such as carbasyl, and this chemical also has the advant-
ages of being effective against 2 wide range of in-
sects and of having a low mammalian toxicity. In
Brazil, many insect pests attacking fruit trees, grasses,
vegetables and cereals are controlled with cacbaryl (1)

Recently, carbaryl was included in systematic studies
of the behaviour of pesticides on soils and the sorp-
tion coefficient of carbaryl in several soils reported
(3) This paper extends this work on the sorption
of carbaryl by soils, and compares tweo amnalytical
methods, spectrophotometry and  liquid  scintillation
counting, for the determination of carbaryl; assay by
gas chromatography (2) could not be included for
comparison because the materials were not available
in this laboratory.
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Materials
ay Iwsecticvide

Carbaryl  (1-nlphthol N-methylcarbamate) was
obtained from the Biological Institute, SP, and ran
as a single spot by thin layer chromatography on silica
gel using benzene: acetone (95:5) as eluent, being
detected by spraying the plates with 1M NaOH in
ethanol followed by exposure to Br vapours for a few
seconds.

4C.catbaryl, labeled in the carbonyl position with
a specific activity of 57 mCi/mmol, was supplied by
the Radiochemical Centre, Amersham, United King-
dom, who quoted a radiochemical purity of 99 per
cent as determined by reversed-phase thin-layer chro-
matography on silica gel coated with silicone oil (sol-
vent system acetone: methanol: water 10: 20: 80)
and by thin layer chromatography on silica gel using
two solvent systemns (hexane: acetone 4:1; chloroform;
ethanal 1:1).

by Seds

Samples of four soils (1, 14, 2, 2A) were collec-
ted from experimental plots in the grounds of the
Biological Institute, SP, Brazil Al soils were prepa-
red by air drying and passing through a 2 mm sieve,
and were kindly analysed by De. F. Grohmann from
the Agronomic Institute, Campinas, SP, following the
methods described by Moniz (4), Table 1. According
to the Granulometric Classification of Campinas, soils
1 and 1A are classified as loam, and soils 2 and 2A
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Table 1 —38oii charactezistics (4%).

Sail
Pt e 1 tA 2 IA
A
Total 4.3 43 89 88
I:t‘zos
Free 17 18 19 21
Fe:();
Carbon 7.5 73 05 05
Organic matter 151 131 09 9
Clay 360 350 G40 G20
Siit 130 160 12 00 120
Fine sand 270 340 31.0 230
Coarse sand 220 150 30 30
pH 4 85 507 £.90 520

ag cflﬂy Free Te, 0, was determined by dithionite ex-
traction. The pH of the soils was measured in 1 M
KC1 using a glass electrode

¢y Preparation of the solntions

1 Solutions of *1C-labelled carbaryl - Aliquots of ben-
zene solutions containing labelled and ualabelled
carbaryl were evaporated to dryness, and the com-
pound redissolved in 200 ml water to yield solu-
tions containing 1.25 and 20.0 ug/ml carbaryl with
a specific activity of 390 dpm/ml

!

Solutions of unlabelled catbaryl and i-naphtol -
The compounds were dissolved in water to give
solitions containing 25 pg/ml

Methods
a) Sorption of carbaryl

1. 10 ml of aqueous carbaryl solution were shaken
for 24 hours with 1.0 g of soil and the mixture
then left to equilibrate at rcom temperature for
24 hours Fach test contained four replicates, plus
a control containing no carbaryl

2 The mixture was then centrifuged for 30 minutes
at 3000 rpm and the amount of carbaryl in the
supernatant assayed.

The distribution (K) of carbaryl between water
and soils was calculated by

conc in soil V(e ~c)
K = m where:
nc. in water W, ¢

V = volume of agueous solution (mi)

a = concentiation before equilibrium {pg/ml)
¢ = concentration after equilibrium (ug/mi)
w = weight of soil {(g)

by Spectiophotomeltric assay of carbayl

1 To a3 ml aliqguot of the aquecus supernatant was
added 10 m! chloroform

3]

The mixture was shaken for 2-3 minutes

3. After separation, 5 mi of the organic phase were
evaporated to deyness using a gentle aizstream. Ex-
traction of catbary! by this procedure from the
agueous supeinatant was checked using the 'C-
labelled compound and shown to be essentially
quantitative,

4 The residue was dissoived in 5 ml water plus 0.5
m! 0.1 M Nz OH solution.

The absorbance (of carbasyl hydrolised to 1-naph-
thal) was determined at a wavelength of 330 nm,
using & Perkin Elmer Coleman 46 UV-Visible Spec-
trophotometer, with the reference cell containing the
solution obtained by the same procedure from the
control in order to eliminate interference from other
materials extracted from soil

A

¢)  Radiomeiric assay of carbaryl

To 1.0 mi of the supernatant from soils containing
1iC-labelled carbaryl were added 10 ml of scintiilation
cacktail (200 mg POPOP, 4 g PP0, 500 ml Triton-X
and 500 ml toluence) Measurements of YC-carbaryl
were made in the Mark 1 model of a Nuclear Chicago
Liquid Scintillation Spectrometer. Quench corrections
were made by the channels ratio method, using an ex-
ternal standard Fach vial was counted for 40 min,

Reswlts and discrssion

The discovery of pesticides which could be synthe-
sised in sufficient quantities for large scale agricultural
use was soon followed by investigation aimed to make
maote and better use of these chemicals. It was recog-
nised that even the most stabie compounds only pro-
tected crops for fimited periods of time and the use of
highly toxic ofganophosphate insecticides immediately
emphasised the risk of toxic residues on crops. These
problems raised many questions which could only be
answered by the development of methods of detecting
and measuring small amounts of pesticides in crops and
soils Biological (toxicological) methods were first used
because chemical methods eithes were not available
or wete not sufficiently sensitive to detect pesticides
after Field applications. However, more sensitive che-
mical methods were developed, at first using colour
reactions alone and subsequently in conjunction with
paper and thin layer chromatography More recently,
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Table 2 —Distribution coefficierts (K) of carbaryl
and p-naphthol between water and soils,
obtained by spectrophotometric and radio-
metric techniques.

Absorbance Tiquid scintillation
{33 nm) counting
. Concentration Concentration
Soid 25 pesml £ 35 yu/mi 20 pu/ml
1-paphthol Carbaryl Carburyi Carbaryl
1 113 124 169 130
1A 258 130 1 210
2 18 07 %) a6
2A 12 18 20 19

Eacly value is the mean of  replicates

with the development of very sensitive and specific
detectors, gas chromatography has been widely applied
to the detection and measurement of traces (1 pg/g and
less) of pecticides in the environment

However, pesticides must be extracted from soils,
crops and foodstuffs before they can be analysed by
these metheds and frequently extracts contain substances
which interfere with the identification and measurement
of the small amounts (from 1 pg to 1 mg per kg) of
pecticide present. Such interfering co-extractives must
be separated [rom the pesticide before the analysis can
be completed or an alternative assay procedure found.
which is net affected by the co-extractives. In view of
these difficulties in measuring pesticide residues and
because each chemical has a unique combination of
physical and chemical properties, it is hardly surprising
that many techniques including visible, ultraviclet,
infrared and mass  spectrometry, spectrofluorimetry,
nuclear magnetic resonance, high-pesformance liquid
chromatography and polarogeaphy have been used when
and where they are available (6)

The carbamates present special analytical problems
since usually they have neither intense characteristic
abrorption spectra nor specific and sensitive colour
reactions, and they do not gas chromatograph readily
without chemical modification. Carbaryl is a typical
cartbamate in these respects It is readily degraded to
give naphthol and methylamine, and assays of carbaryl
utilising these hydrolysis products or theih derivatives
in colorimetric or gas chromatopraphy procedures, toge-
ther with methods employing gas chromatography of the
parent compound or derivatives thereof retaining the
carbamate group, have been reviewed by Kuhr and
Dorough, (2)

The reagents and equipment available in this labo-
ratory limited our choice of methods for assay of car-
baryl to measurements of UV abserption and radio-
isotopic assay using MColabelled carbaryl. Both metheds
were used to measure the sorption of carbaryl on 4
local soils and the results are summarised in Table 2

Two main types of soil, denoted 1 and 2 (Table 1},
were used The most obvious differences in composi-
tion were the higher organic matter content of soil 1
and the greater proportion of clay minerals and greater
total Fe, O, content of soil 2, although the free Fe,O,
contents of the two soils were similar,

The four samples of soil absorb carbaryl and naph-
thol to differing extents. The wvariation between the
four replicates of each test was less thanz 4 per cent
of the mean Results obtained by the two methads of
analysis are generally in good agreement, indicating that
the two methods are measuring the same physical phe-
nomenon Significant degradation of catbaryl during the
24-hour period of the experiment is impsobable (un-
published work) Sorption of carbaryl, as measured by
liquid scintillation counting, is not greatly affected by
the carbaryl concentration, suggesting a physical sorption
process. In general, with sorption of pesticides on soils,
distribution depends little on the concentration Also,
the sorption and desorption of pesticides is usually fairly
rapid, and these processes are currently being inves-
tigated in these soils.

The soils 1 and 1A absoth carbary! about equaliy
and much more strongly than soils 2 and 24 which
have lower organic matter and higher iron and clay
contents, suggesting that organic matter plays an im-
portant part in the sorption of carbaryl in these soils
The sorption of non-ionised pesticides by soils is
usnally highly correlated with the organic matter
content {5) and sorption onto soils of high ozganic
matter content probably occurs predominantly on this
soil fraction Aithough the two organic soils (1 and
1A) sorb carbaryl about equally, the more alkaline
mineral soil 2A (pH 35.20) sorbs carbaryl about 3
times more strongly than the other mineral soil 2
{pH 490} This sugpgests that whereas sorption of
carbagyl on soil organic matter (compate soils 1 and
1A, pHs 485 and 507) is relatively unaffected by
soil pH, the weaker sorption on soil minerals may be
pH dependent and, being obscured by the greater
sorption on organic matter, is not readily detected in
highly organic soils

On the high organic soils, 1-naphthol is sorbed to
about the same exltent as carbaryl, but it is more
strongly sorbed than carbaryl on the more acid of the
two mineral soils
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Summary

The sorption coefficient of carbaryl in soil samples
rich and poor in organic matter was determined using
spectrophotometric and  liquid  scintillation  counting
techniques  Results obtained by the two methods of
analysis were generally in good agreement. Soils 1 and
1A absorb carbaryl about equally and more strongly
than soils 2 and 2A which have lower organic matter
and higher iron and clay contents. On the high-
organic soils, 1-naphthol is sorbed to about the same
extent as carbaryl, but it is more strongly sorbed than
carbaryl on the more acid of the two minezal soils

Compendio

Se determind el coeficiente de sorcién de carbaril
en muestras de dos tipos de suelos, con diferente con-
tenido de materiz orgdnica. Se usaron para tal fin téc-
nicas espectrofotométricas y de centelleo liguido.

Tos resultados obtenidos por los dos métodos de
andlisis fueron satisfactorios. Los suelos 1 y 1A absor-
ben carbaril de manera similar, y més fuertemente que
los suelos 2 y 2A donde existe una bajo conteaide
de materia orginica y contenidos altos de hierro y arci-
lias. En los suelos con alto contenido de materia orgi-
nica, el l-naftol es sorbide tante como el carbaril,

Notas y Comentarios

Aumentando la resistencia del algoddn a loy insectos

Conforme se vuclven més resistentes a los insecticidas,
ciertos insectos del algodén, como los gusapnos de la bellota
( Heliothis wvirescens y H. zea), pueden ocasionar problemas
severos a los productores, Un programa de control integrado
que use una variedad de métodos reduce la oportunidad de
que los insectos adquieran tolerancia o evadan el control.

1as variedades de plantas resistentes a los insectos consti-
tuyen una parte importante de este programa Las variedades
de alpgodén sin nectarios, glabas y ricas en gosipol son menos
susceptibles al dafio de insectos, segin afirman Maurice J. Lu-
kefarh, de! Cotton Resenrch Laboratory de Brownsvilie, Texas,
y Ernesto Saigado, del Centro de Investipaciones de Tamauli-
pas (CIAT), México (Agricaltural Research, November 1978)

En un programa cooperativo de algodon entre Estados Uni-
dos y México, los cientificos han logrado obtener dos cosechas
por afio, una en el Vaile de Rio Grande en Texas y otra en
fa zona de Tampico en México. Este proprama ha permitido
unz evaluacién critica de caracteristicas de algodones silvestres
0 ferales que podrian ser deseables para usarlos en algunas
variedades cultivadas

EP caricter de ausencia de nectarios fue transferido de
Gorrypinm lomentosum, un algodon silvestre de Hawaii, Lo

pero es mis fuertemente sorbido que el carbaril en e
mis 4cido de los dos suelos minerales
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més valinso de esta caracteristica es gue reduce las poblaciones
de insectos al privar a los adultos de Heliothis de una fuente
de alimentos, lo gue afecta su longevidad y fertilidad. Sin
embargo, las mariposas de Heliothis son capaces de alimentarse
lejos de sus [ugares de postura de huevos debido a sus fuertes
hibitos de vuelo, lo que reduce algo la eficacia del cardcter de
ausencia de nectarios

los sigodones plabros han side desarrollados para evitar
a los insectos cn los algodones comerciales El setenta por
ciento de los huevos de Heliothis son depositades sobre los
puntos de crecimiento de las plantas, los que contienen 500
a 1000 pelos epidermales (o tricomas) por centimetro cua-
drado. La ausencia de pelos da Iugar & una reduecidn de 50
por ciento en la postura de huevos A su vez, la reduccion de
huevos significa menos [arvas.

Los algodones de alto contenido de gosipol produjeron unp
mortalidad de 50 por ciento de las larvas en ef segunde v
tercer instar. Los algedones normales tienen un contenido de
rosipol de 0,05 por ciento en las yemas pero los algodones
ricos en posipol tienen un contenido de 1,2 por cienlo

En una prueba en Tampico en 1974, los algodones resis-
tentes o Heliothis tuvieron rendimiento, mds alto que el cul-
tivar Stoneville 7A' en una proporridn de tres a uno. De
igual manera, en 1975, [os liceas que tendan las tres caracte
risticas de resistencia cuatriplicaron los rendimientos de Ias
variedades comerciales Las variedades resistentes no sélo son
altamente eficaces contra las poblaciones de Heliothis, sino que
pueden aicanzar también altos rendimientos



Comparativo de herbicidas de pre v pos emergencia en el
cultivo del tomaie”—————— 1UIS CERNA BAZAN®* ARTURO ROJAS VARGAS**

ABSTRACT

b the field of "Chavva Viejua”, Universidad Nacioial Pedvo Ruiz Gallo, Lam-
bayegue, Perdi, an experiment twas set ap to compare the filotoxicity and level of
control of several berbicides against the common weeds duving pre and post-emer-
gence i tomato crop {Lycopersicon esculentum oo "Marglobe' ) at ransplanting time

The berbivides tolevated by the crop, ar mesuved by its low fitotoxicity and bigh
yield of vegetative biomass weve  metribuzin (pre and pos-emergence), pendimethalin
( pre-emevgence], fluorodifeno and nosebacetato {pos-emergenie ).

The control of the following graminae Echinochloa colenum, Ceachrus echi-
natus and Leptochloa uninervia seas oxmmz(ﬁng with metribuzin (pre and pos-eme:-
gence ), dingrebacetate (pos-emerpence) and bentiocarbe (pre-emergence).

Amang the dicotiledonea, the specier Bidens pilosa was contraled efficiently by
metvibuzin (pre and pos-emergence), bentazon and linwron (pos-emergence) and fluo-
nietnron (pre-emergence) The species Portulaca oletacea was controled efficiently by
metribuzin (pre and pos-emergence), pendimethalin (pre-emergence) and linuron
{pos-emergence)

The best herbicides, as measured by high yields, bigh tolerance and good
weed control were melvibuzin (pre and pos-emergence}, dinosebacetato {pos-ener-
gence) and pendimethalin (pre-emergence) which yielded 6860, 38979, 37312 and
35770 kg/ha, respectively

Introduccisn
b.- Determinar el grado de fitoxicidad, recuperacién

S conocida la importancia de la competencia de y rendimiento del tomate frente a los herbicidas
E Jas malezas con el cultivo de tomate en cuanto probados

a utilizacion de aguz y luz (2), asi como, por
natrimentos y espacio edifico y aéreo (17}, Adem"is, Materiales y métodas
las malezas demandan labores culturales que ocasio-
nan pérdidas econdmicas para el productor, por Io Este estudio fue conducido en el funde “Chacra
cual las malezas son consideradas en la actualidad Vieja", propiedad de la Universidad Nacional Pedro
como un problema de especial interés, cuya solucién Ruiz Gallo, ubicado en Ia parte baja del Valle Chan-
permite elevar la productividad agricola En el presente cay, entre 6°40' y 6°42' de latitud sur, 79956 de

trabajo de investigacidn se consideraron los siguien-

L longitud oeste y a una altitud de 20 metros sobre el
tes objetivos:

nivel del mar.

- Encontrar ¢l grado de control de las malezas in-

AR A in el Cua roba 4
festantes en forma cuantitativa por los herbicidas Segun el Cuadro 1, se probaron 4 herbicidas en

estudiados aplicacién de pre-emergencia y 8 en aplicacidn post-

emergente; dos testigos, uno enmalezado y el otro

S desmalezado con deshierbas manuales cada 20 dias.

¢ Recibide para publicacion el 36 de wnero de 1979, Los productos en composicién quimica fueron los si-
e Unpiversidad Nacionzl Pedro Ruiz Galln. 8 de gctubre N3 637 e
I ambayeque. Perd. guientes:
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Cuadro 1| —Tratamientos, dosis y épocas de aplicacién. Fundo "Chacra Vieja”. Universidad Nacional Pedro

Ruiz Gallo, Lambayeque, Perdt 1977,

Clave Nambre cnm‘fm g:::r‘}:i: i{;:j:: ;\Iurr?unn.»’ de Dias despucs

producta activo ) products aplicacion del trasplante
camereial comercial

Fip Fluometuron Cotoran 3 pre-emergencia i)

Mep Metribuzin Sencor H pré-emergencia 4

Bet Bentiocarho Saturn 8 Pre-CMeriencis 4

Pep Pendimethalin Prowl N pre-emergencis 4

Mto Metabenthinzuron Tribunit 2 POS-CMErgencis 14

Dio Dinosebacetato Aretit | pos-emergencia 14

Lio Linuron Afzlon 2 pos-emergencia 14

Beo Bentazon Basapran 3 pos-emergencia 14

Ffo Fluorodifeno Tak E-23 1 pos-emergencia 14

Pro Prometring Gesagard 1,5 pos-emergencia 14

Fto Fluometuron Cotoran H pus-emergencia 14

Meo Metribuzin Sencor 1 pos-emergencia 14

Fluometuron.--N-(3  tzifiuormetilfeni ) -N-N-dimelti
urea.

metribuzin, ~d-amino-G-tert-butil-3-metiltio-1, 2, 4,
triazina-53- (4H}-on

bentiocarh —8-{ 4-clorobenzil ) -N,N,-dietiltio}
carhamato.

pendimethalin —N-{ t-etilpropil } -3,4-dimetil 1-2,6-
dinitrobenzenamina,

metabenthiazuron —1,3-dimetil-3  (Z-bentiazolil urea)
dinosebacetato —2-sec-butil-4,6-dinttro  fenilacetato.

linuron.—3-(3,4-diclorofenil } -1-metoximetil urea,

bentazon ~3-isopropii-2,1,3, benzodiazinona  (4)-2,2-
didxido.

fluorodifeno —2,4 diclorofenit 4-nitrofenil éter,

prometrina.—32,4 bis (isopropifamino)-6-metiltio-S-
triazina,

Para la conduccién e interpretacidn de datos se
utilizé el disefio de bloques completamente randomi-
zados, con 4 repeticiones y con cileulos de anilisis de
variancia, pruebas de F y Duncan. Los herbicidas fue-
ron aplicados con una bomba de mochila Flora con
boquilla N? 15004, con un gaste apioximado de

Cuadro 2 ~Abundancia y porcentaje de reduccidn de
gramineas Fundo “Chacra Vieja". Univer-
versidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. Lam-
bayaque, Pert 1977

Clave Tratamicntes Promedios # Ilud\?:cifm
Tee Test. enmalezado 22,50 a 0
Pra Prometrina-pos 21,00 a 9
Beo Bentazon-pos 17,50 i@ 232
Mto Metabenthizuron-pos 17.50 a 22
Ffo Fluorodifeno-pos 17,00 4 26
Fio Fluometuron-pos 15,00 a 35
Pep Pendimethalin-pre 11,50 b 48
Ftp Fluometuron-pre 9.75 b 57
Lio Linuron-pos 6.25 ¢ 74
Dio Dinosebacetato-pos 4,530 € 79
Mep Metribuzin-pre 8,75 d 96
Bet Bentiocarbo-pre .50 d 96
Meo Metribuzin-pos 0.00 d 100
Ted Tes desmalezado 0,00 d 100

CV. == 1838 %

@

En lus columnas ¥ con fas pruebas de Duncan, aguellos tratamicntes
que muestran |1 misma letrn san significativamente iguales entre si
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Cuadro 3.—Abundancia y porcentaje de reduccién de Bidens pilosa vy Portwlaca oleracea. Tundo ~Chacra
Vieja”, Universidad Nacional Pedeo Ruiz Gallo, Lambayeque, Peri. 1977.

Bidens pilosa

Portalaca oleracea

et Promedos ’ neleich‘m frat Promdios ) I!miﬁtci(m
Ter 8225 a \] Tee 75,50 a H]
Ffo 1,50 b 47 Beo 17,50 b 76
Pep 35,00 c 59 Dio 16,75 b 78
Fto 29 00 5 GG Pro 14,25 b 52
Pro 13,25 d 85 Ato 1,00 b 82
Bet 10,75 d 87 Ffo 13,25 b 83
Dio 8,00 € 91 Fto 12,00 € &4
Mito 6,75 € 92 Bep 10.75 ¢ 86
Lio 5.75 f 93 Ftp 3.75 d 95
Ftp 3.25 f 94 Lio 2,00 d 97
Beo 3.00 g 96 Pep 1,25 ¢ 99
Mep 1,25 h 99 Mep 0.25 e 100
Meo 0,00 h 100 Meo 0.00 e 100
CV.=128¢% CV. =109 %

* En las eolumaas y con las pruchbis de Duacan aquellos tratamicntos que muestean i misma letra son significativamente iguales entre si

260,5 I/ha y una presién constante de 30 libras
por pulgada cuadrada

La semilla empleada fue certificada y del cultivar
‘Marglobe” y se aplicaron 100 kg de N/ha, conside-
rando la urea (<1665} como fuente nitrogenada y con
aplicacién fraccionada, 50¢ a los 15 dias después del
trensplante y el resto en la prefloracidn (40 dias).

Se dieron < riegos y el control fitosanitario de
insectos y patOgenos se hizo en forma oportuna

La evaluacidn de abundancia se cefiric al nimero
de individuos de cada especie infestante dentro del
surco central de cada parecla experimental Los porcen-
tajes de reduccion se calcularon con los datos de abua-
dancia, considerando como 095 al testigo enmalezado
y a base de éste porcentaje se calcularon los otros
tratamientos considerindose de 0-4065 mal! control,
41-609 regular, 61-90 bueno y 91-100 excelente

Los datos de fitotoxicidad fueron tomados ukili-
zando la escala de Furopean Weed Research Council
con grados y valores de 1-4 sin efectos adversos sig-
nificativos, 5 promedio, 6-8 fuerte a muy fuerte y
9-10 muy toxico y muerte total de plantas

Resultados y discusion

Control de gramineas. Las gramineas infestantes
fueron: Echinochloa colonum, Cenchius echinatus y
Leptochloa uninervia

Al examinar el Cuadro 2 encontramos poblacio-
nes sigaificativamente superiores con los tratamientos
prometring, bentazen, metabenthiazuron, flurodifeno
y fluometuron, los mismos que no difieren con el tes-
tigo enmalezado implicande reducciones de solo 35
a 0%

A continuacidn y con up comportamiento interme-
dio se muestran pendimethalin y fluometuron, mien-
tras que reducciones muy significativas y por encima
de 749 se lograron con linuton, dinosebacetato, ben-
tiocarb y metribuzin Este Gltimo en pre y post-emer-
gencia sobresalid con 96 y 10065 de reduccion.

Control de dicotiledéneas. El control de las espe-
cies Bidens pilosa y Poitnlaca oleracea se consigna en
el Cuadro 3, en base a comparaciones con el testigo
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Cuadro 4.—Biomasa seca (g) y fitotoxicidad sobre el cultivo Fundo “Chacra Vieja”
cional Pedro Ruiz, Lambayeque, Paris, 1977

Universidad Nacio-

Promedios Promadios
Trats biaﬁ:nsa ® Frats fitntnx?cidnd -

) (EWRC)
Ted 219,25 a Tec 1,60 a
Meo 213,50 a Ted 1,00 a
Pep 194,60 b Meo 2,00 b
Mep 174,00 b Mep 2,00 b
Pro 167,00 ¢ Pep 2,00 b
Dio 163,50 ¢ Ffo 2,00 h
Ffo 158,60 ¢ Dio 2,50 b
Fto 156,25 < Fto 4,25 ¢
Beo 138,25 d Pro 4,50 c
Lio 134,75 d Lio 6,50 d
Tec 123,50 d Beo 7,00 d
Bet 120,75 ¢ Bep 7,25 d
Mto 42,00 f Mto 9,75 ¢
Ftp 20,25 g Ftp 10,00 e

CV. =936 %

CV = 10,34 %

* En las columnas y con las pruchas de Duncan, aguellos tratamisntos que muestran ln misma letra son significativamente iguales entee si

enmalezado y de acuerdo a esto los tratamientos fluo-
rodifeno-post, pendimenthalin-pre y fluometaro-post,
controlan incipientemente a Bidens pilosa mientras
que, se comportan muy bien contta Portalaca oleracea,
con 83, 99 y 849 de reduccidn, respectivamente.

1os otros tratamientos tienen controles técnicamen-
te Optimos contra ambas especies; sin embargo se
muestran sobresalientes el lnuroa-pos, fluometuron-pre
y metsibuzin en pre y pos-emergencia Este dltimo
producto nos demuestra su amplio espectro de accidn
contra fas gramineas y dicotileddneas ceferidas.

Biomasa y fitotoxicidad sobre el cnitivo ¥n con
cordancia con los datos Y andlisis del Cuadeo 4, la
produccidon de materia orginica vegetativa es muy sig-
nificativamente afectada con los tratamientos fluo-
meturon-pre y metabenthizuron-pos debido a la ac-
cién toxica sobre el cultivo {grados 9, 7, 5, y 10). Ta-
les efectos adversos pero con mence grado (4,25 a
7,25) también se manifiestan con los productes linu-
ron-pos, bentazon-post, bentiocarbo-pre, prometrina-post

y fluometuron-post. Meintras que como herbicidas to-
lerados y con Optimas producciones de biomasa se
comportan el metribuzin en pre y post-emergencia, pea-
dimethalin-pre, fluoredifeno-post y dinosebacetato-post.

Rendimiento Como consecuencia de los efectos ad-
versos la fitotoxicidad y baja productividad biologica
en tnateria orgdnica los rendimientos aparecen nulos
con fluometuron-pre y metabenthiazuron-post  (Cua-
dro 5) y se incrementan progresivamente de 8795 a
21066 kg./ha. con bentazon-post, bentiocarbo-pre = li-
nuron-pos, prometrina-post y fluometaron-post, pero
mostrando siempre significativos porcentajes de reduc-
¢ion ¥y Con un comporhmlento intermedio se presenta
el fluorodifeno-post con 27837 kg/ha y 40,69 de
reduccion

Entretanto como  tratamientos sobresalientes apa-
recen metribuzin-post testigo desmalezado, metribuzin-
pre, dinosebacetato-post y pendimethali-pre con 46860,
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Cuadro 5—Porcentaje de produccién y reduccién en peso total de frutos comesciables Fundo “Chacra
Vieja”, Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque, Perd.

Tratamientos Rendimiento R ente ° Producion Reduecin
Metribuzin-pos 56,23 46860,1 2 100,00 0,00
Test desmalezado 4R,95 £0797,9 b 87,04 12,04
Metribuzin-pre 46,77 38979,1 b 83,18 16,82
Dinosehace -pos 44,67 37312,5 ¢ 79,62 20,38
Pendimethalin-pre 42,92 35770,8 o 76,53 23,67
Fluoradifeno-pos 33,40 27837,5 d 59,40 46,60
Fluometuron-pos 25.28 21066,6 ¢ 44,93 55,05
Test. enmalezado 31,67 18058,3 f 38,5% 61,47
Prometrina-pos 19,20 16005,5 f 34,158 65,85
Linuron-pos 14,19 11829,1 g 25,24 74,76
Bentiocarbopre 10,91 9095,.8 lx 19,41 80,59
Bentazon-pos 10,55 8795,8 h 18,77 81,23
Metabenthizzulron pos 0,00 0,0 i 6,00 100,00
Fluometuron-pre 3,00 0,00 i 6,00 100,00

CV. =601%

= En ias columnas v con las pruebas de Duncan. aquelles tratamientos que muestran la misma letras son significativamente iguales entre si

40797, 38979, 37312 y 33770 kg/ha de tomate co-
merciable.

Conclustones

a.- El control de las gramineas Echinochloa colonum,
Cenchrus echinatus y Leptochloa uninervia es Opti-
mo con metribuzin en pre y post-emergencia, dino-
sebacetato en post-emergencia y bentiocarbo en pre-
emergencia. La dicotiledénea Bidens pilosa es con-
trolada eficientemente con metribuzin en pre y post-
emergencia, bentazon y linuron en post-emergen-
cia, fluometuron en pre-emergencia y metabenthia-
zuron y dinosebacetato en post-emergenciz. La es-
pecie Portwlaca oleracea es excelentemente contro-
lada por metribuzin en pre y post-emergencia, pen-
dimethalin en pre-emergencia y linuron en pos-
emergencia,

o
'

Los hetbicidas con Optima tolerancia por el culs
tivo y al mismo tiempo con rendimientos sobresa-
lientes fueron metribuzin en post y pre-emergencia,

dinosebacetato post y pendimenthalin pre con 46860,
38979, 37312 y 35770 kg/ha respectivamente.

Restmen

En las condiciones de Lambayeque, Peri en el
Fundo "Chacra Vieja” de la Universidad Pedro Ruiz
Gallo, se realizd un experimento para estudiar compara-
tivamente la accién de fitotoxicidad y grado de control
de malezas con diversos herbicidas en pre y pos-emer-
geacia, en el cultive de tomate {Lycopersicon esculen-
innr ¢y 'Marglobe') al transplante. De acuerdo 2 los
resultados y apdlisis estadisticos se encontrd lo si-
guiente:

Los herbicidas que se mostraron dptimamente to-
lerados por el cultivo debido a su baja fitoxicidad y
alta produccion de biomasa vegetativa fueron metribu-
zin en pre y pos-emergencia, pendimethalin en pre-
emergencia y fluorodifeno y dinosebacetato en pos-emer-
gencia.
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El control de las gramineas Lebinochloa colonwm,
Cenchrus echinatius v Leptochloa aninervia fue sobre-
saliente con metribuzin en pre y pos-emergencia, dino-
sebacetato en pos-emergencia y bentiocarbo en pre-emer-
gencia.

De las dicotiledoneas, la especie Biden pilosa fue
cficientemente controlada con metribuzin en pre y pos-
emergencia, bentazon y linmuen en pos-emergencia
fluometuron en pre-emergencia. La especie Portulaca
oleracea fue excelentemente controlada por metribuzin
en pre y pos-emergencit, pendimethalin en pre-emer-
gencia v linuron en pos-emergencia

Los herbicidas que sobresalieron en rendimientos
por su alta tolerancia y buen control de malezas Ffue-

Notas y Comentarios

Bacterius {ijadoras del ninnsgens en el wros

La incidencia natural de hocterians fijadoras deb nitrogeno
puede ser bastante mds difundida de lo que imaginamos, segin
un trubajo realizado en ¢l Instituto Internacional de Tavestiga-
ciones del Arrez, en Filipinas Iwao Watanabe v Wilfredo L
Barrogquio han estado tratando de zislar bacterias de la super-
ficie de las raices del arroz v determinar si ¢llas fijan el ni-
trépeno del aire, vy desariben un método que parece gue sor-
prende a mayor namero de bacterins en el acto de fijar nitrd-
geno que lo que era posible previamente (Natwre, vol 277, p
5G5). Esto es hecho usando medios de cultivo con niveles
bajos de nitrdgeno fijude, es decir con amonio, extracto de
fevadura o amincdcidos Concluyen que algunas bacterias fiio-
doras de nitrégeno ¢s probable que ne sean detectadas cuande
se usa un medio de aislamicnto libre de nitrdgeno, debido a
que requieren una fuente externa de nitrégeno para su creci-
miento.

La productividad de un campo de arrox depende de [ ca-
pacidad de alpunas bacterios vy algas azulverdes de fijar ol
nitrégeno. Estos organismos pueden incorporar directamente ¢l
nitrdgeno atmosférico para formar amoniaco, una forma de N
utilizable por las plantas, proveyendo este nutrimento esen-
cial para, fos cultivos que crecen en un suelo pobre

Los investigadores tomaron plantas de arroz de un campo
no fertilizado que no tenda ninguna fuente artificial de niteo-
geno ¥ cultivaron fracciones de bacterias del tallo, del suclo
que rodeaba la rafz, ¥ de dos capas de la superficie de la
raiz, o rizoplano, en una base de agar que conteniz glucosa,
sales minerales no nitrogenadas, v extracto de levadurs  Se
probaron después colonins de cada fraccidn por su capecidad
fitadora de nitrdgeno Esto se hizo aprovechande fa particula:i-
dad de las bacterins gue tienen la enzima fijadora del nitré-
geno (llamada nitrogenasa) de reducir el acetileno a etileno.

Las bacterias aisladas del rizoplano interne, esto es,
wquelias mds estrechamente asociadas con la superficie radi-
cal, mostraron el més alto nivel de actividad de nitrogenasa
Pero si cllas se cultivaban en un medic libre de nitrdgeno,
ni crecian ni producian enzimas Sin embarpo, pequefias n-
tidades de fuentes de nitrdgeno orgénico, tales como extracto

ron: metribuzin en pos y pre-emergencia, dinosebaceta-
to en pos-emergencia y peadimethalin en pre-emergen-
cia con 46860, 38979 37312 y 35770 kg/ha, respecti-
vamente.
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de levadura y aminodcidos dieron lugar a un buen crecimicn
to y una fijacién activa Watanabe y Barraquio pudieron iden-
tificar parcialmente su aislamiento como una bacteriz cerd-
bica, saprofita, fijadora de nitrégeno, parecida al pénero Arh-
romabacter en el que fue colocada originalmente i bien cono-
cida fijadora de nitrdpeno Klebsiella pneumoniae

Este uso de un medio que contiene nitedgeno para aislar
bacterias con actividad nitrogenasa podria conducir al descu:
brimiento de una capacidad fijadora de nitrépeno mucho més
difundido de lo que se cree en la actualidad. Sin embargo,
Ia meta de la ingenieriz genética de implantar genes fijadores
de nitrépeno en las plantas superiotes (Cf Turrialba 22:243,
23:127, 25:107) sigue siendo un suefic elusivo

Lot produccion de café en Lo crgenting

Hace unos auince afios, se habin intentado en Argentina,
en forma aislada plantsr cafetos en la regién de Salta, a
1600 kilometros ol norte de Buenos Aires {cerca de la frontera
bolivizna}, y los resuitados habian sido alentadores

Pasade este periodo de fanteo, se estd proyectando una
cxplotacién industrial. Ena empresa de Buenos Aires, distri-
buiders de café importado, ha instalado una plentacion de
cafetales en plenp zona forestal, en el norte argentino

Hay en explotacion 1000 hectdreas, v otras 1000 ha estdn
en proceso de preparacidn, lo mismo que un provecto de esta-
biecimiento de una cooperativa de 12000 ha, que estd bien
avanzado (AFP, sept 1978)

Los resultados obtenidos con lz variedad ‘Santos’ {de
Brasil} son como prometedores Se ha previsto un rendimien.
to de 1800 kg/ha de café a los tres afios La produccion de
café permitira cubsir las necesidades del mercado argentino
en unos cinco zAps. A los diez afios, el pals poded exportat
café, en compensacidn de [as importaciones de café que ha-
bri que mantener y asegurar sl consumidor una variedad de
pustos,

Por cuestiones climidticas, la caficulturs se mantended en
las regiones de Salta y Jujuy. Ademds, la cscasez de mano de
obra en estas regiones constituye un freno a su expansidn.



The effects of rainfall on water ond heat dynamics in the

fleece of sheep’

RESUAMO

Foram estudados sob condigies de laboratorio, os cfeitos da intensidade da
chura, tenipe de expoiicdo @ mesmd ¢ peso do velo sobre a grantidade d'dgua retida
pelo velo de ovinos. O peso d'dgia retida anmenton ripidamente em forma asintd-
lica A taxa de vetencio foi determinada pela intensidade da chuva Um modelo
nio linear foi proposto e ajustado aos dados experimentais, a fim de representar
ditas interacies E discutido o efeito da chuva sobve a taxa de peida de calor do

animal

Introduction

BANY enviromental factoss influence the energy
balance of free-living animals. Severzl of these
# have been discussed, among others, by Blaxter
(4} and Alexander (2) It is clear from their presen-
tation, that the effect of rainfall on the heat exchange
of domestic ruminants has been the least investigated of
these factors. In sheep, it was found that there was a
pronounced interaction between metabolic heat produc
tion and the effects of einfall, fleece length and air
temperature (13) Nevertheless, several additional pro-
blems relating to the heat exchange of sheep exposed
to rain may be distinguished, namely: what 15 the rate
of penetration by water in the fleece and factors affect-
ing it, the total quantity of water a given fleece retains,
how is the rate of heat exchange with the environment
affected by the presence of water and, lastly, what is
the dynamics of water and water vapour in the feece

An attempt was made to anwer some of these
questions through a limited number of experiments.
Also a series of proposals regarding the modelling of
the effects of rainfall on the heat expeaditure of sheep
is presented

Materials and methods

The experiments described here were conducted in
the laboratories of the Department of Animal Science,
University of California, Davis.

Four adult, full fleeced sheep of Targhee breeding,
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mean liveweight 57 3 & 2.6 kg, were used. Two ani-
mals (numbers 1 and 2) were crossbreds, and two (3
and 4) were straightbreds. The latter had dense fleeces,
while those of the crossbreds were open The sheep
were housed in 2 shed with an open froat. Prior to
each experiment, water and food were withheld for
48 h to minimize defecation and urinaton during the
experimental period. Also, three other sheep of Targhee
breeding with short fleeces were used to measure the
maximum water helding capacity of the fleece

Once every 10-15 days, each animal was exposed
for a period of one hour, to artificial sain produced
by a rain simufator (12). The rainfall simulator pro-
duced uniform drops whose size and terminal velocity
closely approximated those of natural sainfall. The in-
tensity of the rain was varied between succesive experi-
ments to cover the range of 577 to 1326 cn.h
Prior to each use, the simulator was calibrated by collect-
ing all the rainfall produced over a petiod of 5 minu-
tes. The water thus collected was measured volumetri-
cally.

Each animal was weighed at the start and after 5,
15, 30 and G0 minutes of exposure to rain. Before each
weighing, 4-5 minutes were allowed for drainage of
excess water, The weight of water retained was calcu-
lated by difference Four wool semples (one each from
the back, both sides and the belly) were carefully clip-
the same time intervals, and were dried for 24 h at 53
ped close to the skin from an arex of about 4 cm? at
C in an oven with forced air circulation

At the end of this series of experiments, an estimate
of the maximum water holding capacity of these four
sheep, together with three others, was obtained by tho-
roughly spraying the animals with a hose. The diffe-
rence between the weights before and after hosing was
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Tazble 1.—Water retained by the fleece in relation to time of exposure to, and intensity of, rainfall

Water retained
Time Istensity Animal
min ¢ h.t - g Ne
5 881 110,55 0 80 2
15 127.02 125
30 172 46 148
6o 171.89 152
5 12.62 147.92 1.14 et
13 169.79 159
30 176 23 182
60 290.30 193
5 742 §1.82 0.91 3
15 104,35 136
30 117.85 1.59
4l 160.66 170
5 3T 84.11 0.57 3
15 97.05 1.25
30 107 22 159
53 1537.18 2.16
b} 1326 77.13 0.48 5
15 145.66 136
30 202.20 204
52 161.80 2,04
5 683 71.70 091 4
15 10570 1.59
30 109.16 2.901
61 17290 2.84
5 1123 8213 1902 4
15 131.87 1.70
30 137 49 238
60 288.7t 295
3 6.22 58.51 068 1
15 80.40 1.14
30 88 74 1.48
60 138 83 170
5 7.42 £4.35 0.80 1
15 96.68 102
30 133.72 136
39 133 .88 1.59
5 10.87 120.05 0.91 1
13 153.28 1.59
30 146.12 2.04
55 148.50 2.04

P

The mean initial {zero time) content of water was 9 1750 69%%
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taken as the maximum amount of water retained in the
fleece. The animals were shorn and the weight of the
fleece recorded after completion of all the determina-
tions.

The results were analyred by standard statistical
analysis and by non-linear least squares For the latter,
a computer program based on the algerithm of Nelder
and Mead (13) was used. Also, a tentative mathema-
tical model was developed to simulate the effects of
rainfall on heat conductivity, water evaporation and
heat removal from the fleece

Results and discussion

The results of the experiments made under simula-
ted rainfall are summarized in Table 1 They show a
clear pattern of a rapid initial increase in the amount
of water retained, which then approaches an asymptotic
value The figures for water percentage in the fleece
consistently overestimated the amount actually contained
The discrepancy was probably due to the arithmetic
mean not weighing correctly the contribution of the
four sites sampled.

To represent the experimental observations, the
following model was proposed and fitted to the data,

Y = (1 — b exp (~e TIME) ) [1

where Y represents the actual weight or the percentage
of water retained, TIME is the length (minutes) of
the exposure to rain, and the letters "a”, "b" and "e¢”
are parameters. It was further assumed that the rate
constant “e”’, in equation {17, is a linear function of
the intensity of the rainfall (INSITY, cmh-t} as

follows,
e = ¢ 4+ d INSITY [2]

The above model was separately fitted to the pooled
data of animals 1, 2 and 3 whose fleeces were much
less compact than that of the fourth. The two groups
are identified as Topen’ and “closed” respectively
The values of the parameters are listed in Table 2.
No statistics are included in Table 2 for the para-
meters because convergence was peor when the “jack-
nife” technique (11) was applied to the data

Table 2.—Value of the parameters of equation {1}

KE

Y= 0.383% + 1.416 X
r= 0.996 {P<0.001)

Weight of water retained,
b

T

1 F 3 it

w4

Fleece weight., kg

Fig 1 —Waster refention in sheep’s coats. In relation to fleece weight

The asymptotic parameter "a"” in equation [17}
appears to depend heavily on the type of fleece in-
volved. In an attempt to identify the factors affecting
this asymptotic water-holding capacitiy of the [leece,
maximum weight of water retained by the coat was
plotted against fleece weight. The fit in Figure 1 is
unexpectedly good, and application of the equation
to the range of fleece weights available, 091 to 473
kg, indicated that water holding capacity is 184-150
per cent of the corresponding fieece weights. The close
relationship between fleece and water weights strongly
suggests that between-animals differences should be
accounted for not in terms of the apparent compact-
ness of the fleece, but rather in ‘terms of fleece
weight. Therefore, model [1] was fitted to all the

Parameters
Group Dependent Varinhle
a b < d
Closed "Water weight 4452 0.799 0001482 0001501
Water ¢4 406.61 6770 —0 004174 0001589
Open Water weight 2894 0.731 —0.002204 G 001888
Water ¢ 220.76 0 630 —0.02580 0.0005355
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data, substituting the paramster “a” with a linear func-
tion of fleece weight (FLEWGT, kg) as follows:

Y= (a, 4 a, FLEWGT) (1 — a, exp ( (8, + &,
INSITY Y TIME) {31

The model was fitted to the data, and the jacknife
technique was used to calculate the statistics of the
parameters. 1t was then observed that the parameter
a, did not differ significantly from zero. It was there-
fore droped frem equation [37], and the modified
model was e-fitted to the data. The resulting para-
meter values and their standard errors are shown in

Table 3.

The above data and equations allow for the estima-
tion of the amount of water retained in the fleece as
a function of the intensity and duration of rainfall,
and the weight of the coat This in turn, can be used
to estimate the effect of rain on the heat exchange
of the animal with the surrounding environment, and
its impact on the rates of metabolic heat production,
if some futther considerations are made In effect
a comprehensive treatment of these aspects should
at least include the alteration in heat conductivity of
the fleece, brought about by the presence of water,
the processes of water evaporation and water vapour
movement across the coat and the partition, and sources
of heat required for drying the coat.

Although the change in heat conductivity of wool
fibers when wet, has not been demonstrated explicitly
in live animals, it is reasonable to assume that this is
the case, as the thermal conductivity of water (6) is
several orders of magnitude larger than that of the
fleece (3). Thus, to calculate the thermal conductivity
of the fiber-air-water assembly, an average of the con-
ductivities of the components, weighted by their res-
pective volumes, could be used as suggested by Hollies
and Bogaty (9) Nevertheless, it should be realized
that conductivity s also a function of air temperaturc
and fleece length (16, 17).

The second aspect that needs to be considered is
the rate of water vapour movement accoss the fleece
and the sources of heat for vaporization. Contradictory
views have been expreseed as to the source of heat
(7, 8, 10) but the experimental evidence provided
by Alexander (1) suggests that both the atmosphere
and the animal body contribute to the heat required
for vaporization ‘The main untesolved problem in
succesfully modelling these processes, resides in par-
titioning the extent to which the skin and the surround-
ing atmosphere contribute heat, and determining the
variables (eg. air speed and temperature) that alter
the above partition.

With only one exception, the movement of water
vapour across the ficece has not been studied experi-
mentally Cena and Monteith (5) measured in ritvo,
and still air, the difussion resistance for water vapour
in the fleece, as a function of fleece length, and
showed an asymptotic relationship between both va-
riables. Using their data (read off their Figute 3},
the following equation was derived:

Table 3 -Value of the parameters™ and their standard
erfor, in equation {3]

Parameters

at al a3 ot
1.408 0.211 07962 —0 00556
00145 00048 =0.00259 £0 0000939

s Rounded-off as suggested by Norton {14)

RV = 297313 (1 — exp (~00199
FLELEN) [4]

where RV is diffusion resistance, in secm~, and
FLELEN is flecce length in mm. Although the fit is
extremely good, use of equation {4} is limited by the
fact it does not account for the effect of variable air
speed In this respect, evaporation follows faws iden-
tical to those governing convection (10). Thus, both
convection and evaporation are proportional fo the
Reynolds number, and in consequence the convection
cosfficient and the coefficient of mass {water vapour)
teansfer (ie the inverse of RV )hold a constant ratio
to each other regardless of air speed (10) This pro-
blem was investigated by calculating the convection
coefficient HC from information readily generated
from an existing model (16) The ratio of HC to the
diffusion coefficient HD (inverse of RV, from (4y)
was found to be related to fleece length as follows:

HC/HD = 03558 + 0.01964 PLELEN [s1
I = 094 (P<0.05)

Thus, the above set of formulae and concepts could
be used to model the heat balance of a set fleece The
calculations involved thereafter have been extensively
discussed by Cena and Monteith (5} and are not
further described here Their application is being
currently investigated
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Abstract

The effects of simulated rainfall intensity, length
of exposure to rainfall and fleece weight on the
amount of water retained in the fleece of live sheep,
was investigated under laboratory conditions. The
weight of water retained increased rapidly towards =z
platean. The rate of water retention depended on ain-
fall intensity. A non-linear model was proposed and
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fitted to the data to represent the above interrelation-
ships. The effect of rainfall on the rate of heat loss
is discussed.

Revwmen

TFueron estudindos en condiciones de laberatorio.
los efectos de n intensidad de [luvia, tiempo de ex-
posicion a la misma y peso del vellon sobre la can-
tidad de agua retenida por el vellén de ovines. El peso
del apua retenida aumentd ripidamente en  forma
asintdtica. Ia tase de retencion  fue  determinada
por la intensidad de la Iluvia. Un modelo no lineal
fue desarrollado y ajustado a los datos experimentales,
a fin de représentar dichas interacciones. Es discuti-
do el efecto de la luvia sobre la tasa de pérdida de
calor del animal
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estas manichras no scan suficientes, cuando la produccion de
petrdleo pase su pico en los novecientos noventa y los pre-
cios aceleren su alza? la respuesta complaciente es que los
combustibles alternos  {cspecialmente nucleares) aliviarin la
presidn schre Jos Lidrocarburos y sacarian de apuros a la in-
dustriz quimica El punto de vista alarmistz es que la indus-
trin quimica quedari en el aire porgue sus costosas fabricas
consumidoras de petrdles no tendrin ya materins primas para
funcionar

cHidrocarburos o carbobidraros ?

Ninguna de estas dos opiniones es correcta, pues una in-
dustria cuya razdn de ser es la conversidn de elementos na-
turales, debe ser capaz de buscar nuevas materias primas Mds
precisamente, tendriz gue regresar a la quimica que abandoné
hace 40 o 50 afios Porque el future encierra dos esperanzas,
una verde, ¥a otra negra. Los quimicos se dedicaren a hacer
productos quimicos orgdnicos a partir del petedleo y del pas
dehido a que era mas ficil de manipular que e} carbdn. Ahora
ticnen que encontrar los medios de hacer que e} carbén les
sea tan 0t} come los wsurpedores. Fso es la esperanze nepra,
como fa llama The Economisr {Survey “Chemicals”, 7 de abril
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de 1979) 1la esperanza verde consiste en fabricar productos
quimicos de “biomasa”, esto es, de materia vegetal El uso
amplio de Ia tecnologin de la fermentacidn (con o sin desti-
lacién subsiguiente) se apagd con ln Hegadn del petrdleo,
como se apagd también la tecnologia de la destilacion de Iz
huila y otros procesos de transformacién del carhdn

La preocupacion debe ser sifa industria ha penszdo lo su-
ficiente sobre los cambios necesarios para desarroliar la efi-
ciente convessién de carbén y de biomasa para producir lz
gran diversidad de preductos petroquimicos.

Hay una variedad de maneras de trabajar con carbén, pero
gn realidad todos son de dos categorias, pasificacidn y licue-
faccion. Al mezclar vapor de agua y oxigeno con carbon, se
produce gas de sintesis, una mezcla de moadxido de carbono
e hidsdgeno A partir de esto, la quimica convencional puede
obtener metaaol, ctanol y etileno, o siguiendo otra ruta, for-
maidehido o fcido acético. Otro cambio pequeiio permite pro-
ducir mds hidrégeno para hacer amonio, El proceso Fischer-
Tropsch usa cataliticos metdlicos para convertir el gas en ole
finas, parafinas y alcoholes. Otra tecnologfa mis reciente traba-
ja con metancl obtenido del gas de sintesis para reconstruir
hidrocarburos. Pero la gasificacion del carbén, aungue por el
momento es lz mejor forma de obtener productos quimicos del
carbén, en realidad es un proceso tosco, ya que significa rom-
per moléculas complicadas y despuds volver a ensamblar las
moléculas simpies de monéxido de carbono y de hidrdpeno en
otro conjunto de moléculas complicadas

La licwefaccion del cachdn es una alternativa, pero real-
mente implica hacer del carhon alge parecido al petrdleo antes
de comenzar las operaciones que ahera empiczan sin esa con.
versién, Asi habrd gue esperar una alza dristica en el precio
del petréleo, comparado con el del carbdn, antes de que sea
comercialmente importante. A pesar de este, algunos proyec-
108 piloto gue se han iniciade podrian disminuir el costo de
este proceso de pretratamiento.

Un enfoque totalmente diferente pari convertir el carbén
seria In pirolisis descomponiéndolo al calentario ea ausenciz de
oxigeno. El producto final de esta carbonizacidn es el coque,
pero rinde ademds suficiente pas, liquidos y alquitranes como
para interesar a fa industriz quimica, especialmente si se liga
al uwso del coque por lu industria del hierro y acero. Una
variznte de fa pirolisis &5 la hidropirolisis en fa que se mez-
cla carbdn con hidrégeno bajo alta presion para produciz me-
tanol, aromdticos, alquitrdn y coque. Lo interesante de ln
hidropirolisis ¢s que podria también usarse para copvertir
llantas viejas, madera y basura wrbana, con o sin emplear el
carbon.

De vegetales a sutbaniias quimicas

Ia materin vepetal puede también ser calentada, sometida
a presidn, o convertida por bacterias para producir materias
primas para las industrias quimicas, en forma liquida, solida
o paseosi Los productos resuitantes se pueden usar también
como combustible En el momento actual, el trabajo prictico
més avanzado sobre este proceso se estd efectuando en Brasit
(CE Tursialba 29: 20} Brasil tiene grandes cantidades de azi-
car pero no suficiente cantidad de petréleo o gas En 1973,
el gobierno produjo un plan nacional de alcohol para subsidiar
fa produccién de etanol de cafia de azlicar, yuca y otros cul-
tivos. Por el momento, ¢l ¢tano producide del azicar a través
del etanol no es competitive, pero los brasilefios piensan que
lo serd en la mitad de jos novecientos ochenta. Para 1982-83,
Brasil estard produciendo unos 3,7 mil millones de litros de
alcohol (Ia produccion en 1977 fue de 1,38 mil millones de
litros) a partir de biomasa, después de una inversidn total de
mil millones de délases. Para 1985, se espera que la produc-
cién llegue 2 6 mil millones de litros. EI uso mis grande del
etanol asi obtenido es en la actuaiidad para ser mezclado con
pasoling para disminuir el consumo de petréleo. Pero una
proporcién ereciente del producto se estd usando como mate-
ria primz para la industria petroquimica,

Al otro extremo de lz industriz azucarers, la firma britd-
nica Tate and Lyle ha comenzado una plantz en Liverpocl que
usa agicar parg producir productos petroquimicos. La firma
estd pensando en los mercados inmediatos v en acumular expe-
tiencia en esta tecnologia,

Uno de ios problemas ab trabajar a partir de cultivos como
el azdcar es estar seguro de que scan lo suficientemente exten-
sos como para abastecer los usos alimenticios e industriales
Se ha estimado que el Brasil podria cntre otras cosas, nece-
sitar aumentar sus rendimientos de azGear y yuca diex veces
para tener una industria quimica viable basada en ellos. Eso
en si mismo presenta un reto a la industria quimica En pri-
mer lugar, significa aplicar insecticidas, herbicidas y otras sus-
tancins para producir cosechas mayores A largo plazo, signi-
fica el uso de bacterins especinlmente seleccionadas para con-
sepuir mis nroductos de la Fermentacién de una cantidad dada
de biomasa (Cf Twrrialbae 29:174) 1Lz industria petrogui-
mica convencional tiene poar lo menos upa década antes de
que tenga que buscar seriamente nuevas materias primas
Mis allz de esto, la industria estard compitiendo ea un mer-
cado tenso con usuarios de combustibles de petrdleo v gas
Solo el uso masivo de la energin nuclear aliviard esa presidn.
La industria guimica puede también recurrir a las esperanzas
verde y negra. Pero cstas serdn valiosas para combustibles si
In energia nuclear falla

Aumentaudo la eficiencia de la fermentacidn aleohdlica

Investigadores brasilefios estdn tratando de mejorar ¢l mé-
todo de producir zlcohol por fermentacidn del aziear Han ob-
tenide cepas mutantes de levadurz que hacen mds eficiente
el proceso (New Seiemtist 10 de mayo de 1979, p. 445} La
preocupacion de los brasilefios no es producic behidas ripida
y eficientemente: mds bien, cada vez consideran mds al alco-
hol como sustituto de la pasolina, preparindose ast para es-
caseces de petréleo

Toda k gasolina distribuida en la encrme drea urbana de
Sao Paulo contiens ya 2¢ por ciente de alcohol, y la compa-
Aia municipal de teléfonos y telecomunicaciones tiene una
flota de vehiculos motorizados que operan con alcohol puro.
Grandes dreas de tierras agricolas se estin reservando para
cafia de azdcar y yuca para proveer la materia prima para la
fermentacion (CF Turrialba 27, 226)

Metry Bacila vy Jorge Horif, de la Universidad de Sio
Paulp, han producido los mutantes exponiendo levaduras
“tipo sifvestre” ordinarias a ciertos agentes quimicos, tales
como el tinte acriflaving o al deterpente sulfato dodecil de
sodio. Estas indujeron una mutacidn permanente del DINA mi.
tocondrial de manera que una enzima clave, la citrocomoe oxi-
dasa, va no es sintetizada Los mitocondrios son inhibidos de
Hevar o cabo su funcion normal de sgente oxidante, y esto
zumenta el porcentaje que fermenta hacia el alcohol Los
investigadores mostraron que para la misma cantidad de azd-
car consurnida en la fermentacién, los mutantes produjeron
dos vecgs méds alcohol que las células normales, aunque cre-
cieron mucho mds lentamente

Publicaciones

Agricnltnra Téenica en México El Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (INIA) de México ha puesto en
circulacidn el nimero 1 del volumen 4 de la revista Agrical-
ture Téenica en México, que habin dejado de aparecer desde
medizdos de 1976. El presente nimero, gue ha sido distri-
buido en febrero de 1979, cubre el periodo que va de julio
de 1976 a diciembre de 1977; ¢l nimero 2 cubrird el periodo
de enerc a diciembre de 1978 y se anuncia que a partir de
1979 no habri retrasos pues las autoridades del INIA han
puesto su empefo en la regularizacién y mejoramiento de Ja re-
vista, Le deseamos a esta revista que tenga éxito en su nueva
época v deje atris la vida accidentada que ha tenido: tiene
ya 23 afios pero sélo 4 voltmenes (el vol. 3 comprende de
1970 2 19768). La revista aparece con un nuevo formato y
con varias innovacienes; el flamante nOmere, de 12t pdginas,
contiene 9 articulos de investigacidn que tratan de experimen.
tos sobre slpodén, maiz, cocotero, uguacate, crtamo, frijol 3
sorgo. Bl director sigue siendo Ruben Hermesdosf



Caracteristicas v composicién quimica de las lluvias de los

Andes occidentales de Venezuela

FASSBENDER**
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ABSTRACT

During one year the rainfall patterns in San Eusebio, northwestern Venezuela
(clond forest, 2300 m NN, 8° 37" N, 71° 21' W) was registered, rain water collected

and analysed for chemical content.

During this peviod a total amonnt of 1576 rainfall was vecorded, which
is higher than the six years average of 1453 mm. Rainfall days were recorded per
year, only 21 events exceeded 5 mm. The rainfall pattern is related to geographical
position, altitnde wind and clonds formation in the area.

The following chemical inpuis with precipitation were measnred (Kgfha and
year). N 9.9, P 11,5 11.8; Cl 594, Na 326, K 260, Ca 560, Mg 523, Al 243,
H 0.81. As sowrces for chemical particulates and gaves in the atmosphere are dis-
cnssed  marine aevosols, gases from petrochemical indwstry and soil particulates from

colian erosion.

Heavy metals reached a deposition with raiufall (p/ha and year) of Mn 230,
Fe 900, Cu 45, Zn 30, Pb 33 and Cd 86,

Introduccion

L agua es un clemento primordial en Ia vida
E de los organismos; la distribucién de las Hu-

vias y la humedad relativa del aire determinan
la fisonomia de la vegetacion y la distribucion de los
animales, desde los desiertos hasta los bosques pluvia-
les tropicales. El agua es igualmente un factor decisi-
vo en la formacién de los suelos como medio de diso-
lucién y transporte. Por otro lado desempefia el agua
un papel muy importante en la transferencia de los ele-
mentos quimicos en la biosfera; a través de Ia trans-
piracién y evaporacién se transfiere el agua de fa
superficie terrestre a la atmésfera para formar nubes
en funcidon de Ia presencia de nicleos de condensa-
cién, los cuales son particulas de polvo o aerosoles de
diferentes elementos o compuestos quimicos; a través
de las lHuvias se transfieren nuevamente las aguas y
los elementos quimicos disueltos a la superficie terres-
tre. La transferencia del nitrégeno, como elemento nu-
tritive ha sido objeto de estudios anteriores (1, 7) La

®  Recibido para fa publicacion el 13 de marza de 1979
©7  fpstitute de Suelos v Nutricion Forestales de la Universidad de Go-
tinga. D-3400 Gittingen-Weende. Bilsgenweg 2 Repiblica Federal
de Alemania

175

medicidn de la transferencia de otros elementos qui-
micos en asociacidn con la polucién global y la adi-
cidn de elementos nutritivos y toxicos en los ecosis-
temas se ha incrementado en los {tltimos anos, no sélo
en Areas templadas (6, 11, 16, 24}, sino también en
dreas tropicales (10, 19).

Dentro de un programa de estudios de los ecosis-
temas forestales de la region occidental de los Andes
de Venezuela, se realizaron mediciones de fas lluvias
¥ andlisis quimicos 1espectivos, cuyos resultados se
presentan en este trabajo.

Materiales y métodos
Muestreo y registros plwvioméiricos

Ei estudio se realizd en el bosque “San Eusebio”
{La Carbonera) de la Facultad de Ciencias Forestales
de Ia Universidad de los Andes, localizada en la lade-
ra noroccidental de la Sierra de Mérida (8° 37 norte,
71° 21" este, a yna altura de 2300 msam). Segan la
Figura i, el lugar de muestreo estd localizado al sur-
oriente de Maracaibo (aproximadamente 200 km),
de la region de explotacion del petrélec en el lago
de Maracaibo y de las orillas del mar del Caribe
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Fig | ~~Representacion ciquemdtica del lngar de muestreo en '"San Eusebio' {Regiones ceoligicas 5 tempreraturas adaptadis de

Walter {27}, dator di Alaracaibo y Abérida (28)

Bajo la influencia de los vientos alisios, de la hume-
dad relativa del azire y de las temperaturas reinantes
se desarrolla una zona de nubes y nieblas entre 2000
y 3500 msam; bajo éstas condiciones se ha establecido
un bosque submontano nublado hiumedo (8, 27) La
zona del estudio se encuentra en el drea de influencia
de los vientos alisios surorientales, los cuales antes de
llegar 2 la zona pasan por Curazao (Willhelmstaat},
Aruba (San Nicolds) y Coro (Ei Cardon, Amuay)
donde funcionan refinerias de petréleo con capacidad
de mis de 15 milfones de toneladas por afio.

En una parcela de tala rasa dentro del bosque se
llevaron a cabo las mediciones pluviométricas entre
diciembre 1973 y noviembre 1974 utilizando un plovié-
grafo de Hellmann de registro semanal continuo. Como
control de las mediciones y para la recoleccion de
muestras de agua de lluvia se utilizaron 30 pluvidéme.
tros de material pldstico que se observaron dos veces
por semana; en los meses de mayor pluviosidad, mids
frecuentemente Para la coleccion de las muestsas so
consideraron tres repeticiones, cosrespondiendo  cada
una 2 una linea de 10 pluviémetros 2 una distancia de
5 metros entre ellos. Las muestras colectadas se homo-
gencizaron y se guardaron congeladas hasta el momen-
to del andlisis.

Para el estudio de las interacciones cotre los dife-
rentes elementos quimicos se colectaron 27 muestras
de precipitaciones separadas de diferente intensidad.

Andlisis quimicos

Después de ser descongeladas las muesteas mensua-
les de agua de lluvia se evapord unz aliquota de las

mismas lentamente en relacién 10:1 utilizando wuna
plancha eléctrica a 60°C y asi poder hacer algunos
andlisis (N, P, Fe, Mn, Al). Los siguientes analisis
se realizaron en fos laboratorios del Instituto de Geo-
grafia de la Universidad de los Andes en Mérida uti-
lizando los siguientes métodos:

-—— pH con un electrodo de vidrio en la muestra ori-
ginal

we N después de una digestidén con Se-H,SO, (Kjel-
dahl) y titulacion con Acido bdrico (2).

— P en la muestra evaporada 10:1 en forma de fos-
fomoiibdato de amonio (2)

~ Na y K con un espectrografe Zeiss PF 5 en las
muestras originales.

— Ca y Mg por espectrofotomettia de absorcidn atd-
mica (Perkin Elmer 303), utilizando &éxido de
lantano para controlar interferencias

~ Fe, Mn, Zn y Al igualmente por espectrometria
de absorcion atémica pero en las muestras evapo-
radas 10:1

Mezclando las tres repeticiones mensuales de las
muestras de lluvia se prepararon muestras que fueron
transpottadas congeladas y directamente analizadas en
el Institute de Suelos y Nutricién Torestales de la Uni-
versidad de Gotinga en los siguientes elementos (9):

— (] titrimétricamente como AgCl
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Cuadro 1.~Lluvias mensuales en mm o I/m? (Dic 1973) en 6 afios, y sus valores de pH y concentraciones en
N, P, 8 vy Cl {mg/D).

D E F M A M ] ] A 5 0 N pouma Gy
1973/74 7700 61,90 4660 70,50 124,90 292,90 42,70 140,70 90,60 326,20 229,30 11440 137640
6 afios 34,60 55,00 30,20 S630 210,10 189,50 135,60 148,00 171,20 170,70 147,60 104,10 1453,30
PH 4,23 400 4,35 4,61 6,21 3,85 306 430 393 4,76 4,81 4,78 4,55
N 048 0,87 054 046 0,81 639 055 o042 971 071 060 1,11 0,61 5,60
r 0,02 000 004 0,05 0,01 0,06 0,04 002 0,057 0,147 0,072 0,328 5,052 15,50
5 — — — — 0,65 0,65 1,50 0,70 1200 0,55 0,65 0,39 0,80
Cl - — - - 8,51 3,28 2,23 5,67 8,53 1,86 2,75 3,19 450

- § colorimétricamente con el Autoanalyser de Fa
Techricon como complejo de Salicilato-nitroprusito

— Pb, Cd y Cu por la espectrometria de absorciin
atémica con la cdpsula de grafito de la Fa. Perkin-
Elmer.

Tas 27 muestras de aguaceros separados fueron ana-
hizadas en los laboratorios en Gotinga, Utilizando los
métodos arriba indicados a excepcion de: (9)

— N colorimétricamente después de una digestion con
H.80, por el método de Kjeldak! como complejo
de salicilato-nitroprusito.

- Fe y Al también colorimétricamente con el Auto-
analyser como complejo de fepantrolina y alumi-
nona

— Na y K por especirometria de absorcion atomica
con ef Perkin-Elmer 403

Cidlenlo de lar tasas de transferencia de elententor
nairitives

Con las concentraciones encontradas se calcolaron
los valores promedios mensuales y su desviacin es-
tindar En funcién de las concentraciones (mg/l o
/Dy v las cantidades de luvia mensuales (1/m* o
mm) se calcularon s tasas de transferencia de la at-
mosfera a In superficie terrestre y sus desviaciones es-
tindar correspondientes

Resultados v discusion
Répimen de Huvias

Las luvias mensuales durante lz época de medicidn
estin resumidas en el Cuadro 1 y representadas gri-
ficamente en la Fig 2. Durante esa época se registraron
dos perfodos de lluvias abundantes (abril/mayo y sep-
tiembre/octubre) Los minimos de lhavias se registra-
ron en febrero y junic respectivamente Ja suma total

alcanzd 1576 mm. Comparando la distribucion de las
Huvias medidas en el promedio de 6 afios (medido
en diferentes lugares cerca de la parcela de tala rasa
en la Reserva de San Eusebio) se constata que los
meses de febrero y marzo son los de menor lluvia
(Cuadro 1, Fig. 2). Los meses de mayo a septiembre
no representan valores tan extremos; sin embargo tie-
nen siempre un caricter perhiimedo (>100 mm) Il
promedio general de luvias alcanza 1453 mm al afio

En el afo de estudio e registraron en total 265
dias con aguaceros, con valores extremos minimos
mensuaies de 15 dias con lluvie en f{ebrero y junio y
28 dias con Iluvias en septiembre y octubre. La ocu
rrencia diaria de las Huvias se caracteriza por un inicio
penerzimente en las horas de la tarde con valores pro-
medios diarios eatre 2,3 y 7,6 horas, aunque existen
dias con dos aguaceros y periodos de luvia o sequia
continuos no regulares Durante todo el afio se regis-
traron 21 chaparrones con lluvias mayores que 5 mm.
Los valores extremos de lluvias alcanzaron 34,7 y 39,8
mm en un dia

El crigen y la disteibucion de fas lluvias estd estre
chamente asociado a la posicidn geogréfica de la regidn,
la circulacion planetaria de las masas de aire, la for-
macién de vientos alisios en el mar del Caribe que
ascienden en los flancos de los Andes formando nu-
bes y nicblas que se descargan ea las laderas y valles
andinos. Asi las Muvias anuales aumentan de 456 mm
en Maracaibo a 1453 en San Fuschio y 1779 en Mé-
ride (1} (Figura 1) La zona sur del mar del Caribe
se encuentra en el flanco sudoccidental de la zona
de presiones altas nordatlinticas y sus variaciones esta-
cionales determinan el régimen de lluvias En el ''ve-
rano’ (abril - noviembre) se registran vientos alisios
ascendentes de velocidades medias desde las superficies
de mares y suelos hacia la troposfera que generan llu-
vias. En el invierno” (noviembre - marze) se loca
liza un centro de altas presiones en la region del estu-
dio, Ia velocidad de ascenso de las masas de aire dis-
minuye, muchas veces se producen inversiones y las
lluvias disminuyen notablemente por la falta de for-
macion de nubes {12) Un régimen muy similar de
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Fig 2 ~Liurics messnales cn ¢l afio de medicionys (dic 1973 - not
1974} y en promedio di & aifloys,

Huvias fue observado por Hermann (12) en Iz Sierra
Nevada de Santa Marta en [a regidn nororiental de
Colombia (aproximadamente 450 km al noreste de
la regién del presente estudio) con 331 mm en Santa
Martz ¥ un ascenso a 2300 mm en fa Cuchela de
San Lorenzo (2100 msnm) y 1800 mm en ¢l Pico de
San Hilario (3500 msom). Aqui igualmente se re-
gistran vientos alisios ascendentes en los Andes que
determinan la distribucidn y cantidad de las [luvias.

Composicion y deposicion guintita con las lnvias
Elementos no metdlicos

Las concentraciones de los elementos N, P, Cl y
S en las aguas de Huvia se presentan en el Cuadro 1,
las tasas de deposicidn resultantes en el Cuadro 4.

Las concentraciones de N oscilan entre 0,39 y
1,11 mgN/[; en un promedio de 0,64 mg/l presentan
un coeficiente de variacién bajo (5,6% ). ILa tasa do
deposicion anual de 9,9 =+ 0,56 kg/ba y afio queda
dentro del marco de los valores encontrados en la Ii-
teratura para dreas tropicales, los cuales oscilan entre
4,8 v 354 kg N/ha y afio (Cuadro 4). Los valores
de la literatura son muy variables ya que como fuente
mds importante del nitrégeno se consideran las descar-
gas eléctricas de las nubes con formacion de rayos
dentro de los cuales se alcanzan tensiones eféctricas
muy altas capaces de inducir Ia oxidacidn del nitrd-
geno atdmico atmosférico (7, 14). En el drea de estu-
dio es factible que la quema de gases excesivos en le
extraccién del petrdleo en las regiones del lago de

1453
6 anos

300+
mm
2004 -

100

Maracaibo conlleve a la volatilizacién de gases nitro-
genados que asciender con los vientos ascendentes en
los flancos de los Andes contribuyendo notablemente
& los valores encontrados. De la industriz petroqui-
mica en El Cardon y Amuray (Coio) ast como Cura-
za0 y Aruba resultan seguramente gases nitrogenados
que influyen en los valores encontrados Los valores
encontrados en dreas templadas (Cuadro 4) (7, 16,
24) son generalmente mds altos debido a [a quema
e incineracidn de materias primas de energin y calor
{carbon, hulla, gas) las cuales presentzn contenidos
varizbles de nitrdgeno.

Las concentraciones de fdsforo son siempre bajas,
a excepcidn de los meses de septiembre a noviembre;

mgN /|

1.254
1.0 - k3

X =064

0.754 I 1
It +
0.50-_1_

0.25-

DE MM 1 S N
1974

Fig. 3 —Concemirteions promedie mestinales do osivrdgeno en las gy
de Huvia
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Cuadro 2 -Concentracion de Na, K, Ca, Mg y Al en las muestras mensuales de Huvia (mg/1) y su coeficiente

de variacion (99)

D E i M A M ] ] A S o N Promed  Cv%h
Na 0,517 0,200 0,317 0,350 0,767 0,150 0,383 0,250 0,256 0,040 0,010 0,100 0,287 139
K 0.300 0,010 0,433 0,300 0,300 ©010 0,300 0,300 0300 0,010 0,300 0,010 6,214 4,0
Ca 0,710 060 0,377 0,653 0413 1,050 0,363 0,193 0,207 0,0i0 0,060 G120 0,385 317
Mg 0,977 0,643 1,470 0,743 0,643 0,117 0,367 0,260 0,337 0,143 0,093 0,160 0,514 1,0
Al ¢,150 0,067 0,153 0,023 0060 0,060 0,177 0,180 0243 0,117,250 0403 0,157 7.2

¢llos conllevan a un coeficiente de variacion mds alto
(i6 por ciente) La posibilidad de una contamina-
cidn de las muestias con polen, insectos w otros ma-
teriales biologicos no es muy probable ya que las tres
repeticiones, provenientes cadz una de 10 pluviéme-
tros arrofan concentraciones similares Sin embargo un
crror analitico rutinerio no se puede controfar con los
datos disponibles La tasa de transferencia de P con
1,1 o= 0,19 kg/ba y afio es relativamente alta en rela-

cidn con los datos de [a literatura (Cuadro 4).

Para los elementos § y Cl sdlo se analizaron &
muestras promedio mensuales; por ello no se indican
en los Cuadros 1y 4 las variaciones estadisticas co-
rrespondientes; para el cilculo de las tasas de transfe-
renciz en los meses no analizados, se tomaron las
concentraciones promedio de los meses analizados
(S=0,80; Cl=4,50 mg/l) Las concentraciones de S
son bastante constantes, oscilando entre 0,55 y 1,50
mg S/1; la deposicion correspondiente alcanza 11,8
kg S/ha y afio Valores comparatives de dreas tropt-
cales casi no se encuentran en la literatura, los valores
de Uganda (26) y Zaire (7) con respectivamente 7.0
y 4,6 kg S/ha y afio son mis bajos que los resulta-
dos obtenidos en éste estudio Igualmente que para el
N, se encuentran para el S en mediciones de climas
templados valores mis altos (Cuadro 4).

Las concentraciones de cloro son bastante variables,
quedan entre 1,8 y 8,5 mg/l y con ¢l promedio de

Cuadro 3 —Concentraciones de los
mensuzfes de iuvia,

4,6 mg/l {Cuadro 1) y cenllevan a una deposicion
de 59,4 kg Cl/ha y afo Este valor es relativamente
alto al compararlo con los valores de la literatuza. Va-
rios autores consideran la formacidn de acrosoles de
NaCl en la superficie del mar, los cuales son traslo.
cades con las masas de aire y lavados con las {luvias
(3, 7, 14, 25). De ello resulta que Iz deposicion e
cloro disminuye notablemente con la distancia de la
costa, por ejemplo en Nueva Zelandia de 216 a 35
Kg Cl por ha y afic al aomentar la distancia de fa
costa de 0,5 a 61 km Sorprendente resulta sin em-
bargo que en las mediciones realizadas en este estudio
v en otros trabajos no se constata una refacién Na a
Cl como la existente en el cloruro de sodio (1,54)
o en el agua de mar (1,8), aun cuando no se en-
cuentre una correlacidn significativa entre ambos ele-
mentos  El andlisis de correlacion de las 27 muestias
de agua de aguaceros separados indica mds bien que el
cloro guarda una correlacién significativa con el hi-
drégeno (r=0,757'%) lo cual sugiere Ia hipdtesis
de que los dcidos utilizados en la industria petrogui-
mica y la quema de gases excesivos en la explotacion
del petréleo pueden ser fuente de contaminacidn de
In atmésfera

La composicién promedia anidnica de las aguas de
lluvia llega a 178,82 == 64,5 . n Mol/t y se dis-
tribuye en los elementos Cl, Sy P en 69, 30 y 1 por
ciento respectivamente. Los valores del nitrgeno total

metales pesados (Mn, Fe, Cu, Zn, Cd y Pb, pg/1) en las muestras

D L F M A M ] i A 5 o] N Promedio Cv %
Mn 17 16 i) 10 101 10 130 10 30 i 10 10 22,00 1,90
Fe 87 37 7! 67 40 30 160 27 103 i 70 87 70,00 11,30
Cu e — — — 2,10 1,90 0,77 -i,60 6.00 3,70 240 0,87 2,79
Zn 1,10 1,19 4,53 5,61 175 1,25 1,69 150 5,16 1,14 1,29 2,05 2,40
cd — — e s 0,96 0,55 1,35 0,65 ,ee 0,25 0,23 0,48 0,68
Ph — — — e 2,33 2,00 6,00 2,60 2,00 1,16 2,40 425 2,83
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Cuadro 4.--Tasas de deposicién de elementos quimicos (kg/ha y afio) en San Fusebio en comparacidn con

valores de la literatura

iugar, Pais N P S Cl Na | Ca Mg Al H

San Eusebio Venezuela 2,90 1,10 11,8 50,10 3,26 2,60 3,60 5,23 2,43 0,81
Variacion
estandar {£) 0,56 0,19 0,45 0,10 1,76 0,03 0,17 -
Santa Fe Panama (131) - 0,95 e s 30,70 9,30 29,30 4,86 —_ —
Adierodoumé Costa Marfil {22) 21,20 3,30 - e j— 5,50 30,00 1,00 o —
Kade Ghana (19) 14,00 0,-i2 — - e 17,50 12,70 11,33 e e
Younde, Camerun () 12,00 1,70 o e — 12,00 3,80 1,50 e e
Samar, Nigeria (1-1) 4,80 — e - 61,11 37,20 1,00 2,95 — e
Kampala Uganda (26} 19,10 — 7,60 11,40 21,70 21,60 e e o m

Zzire {8) 6,4 . 4,60 3,50 1,70 2,00 3,90 1,07 —_ —

Gambia {23) 35,40 25 — — 8,10 4,30 2,90 e — e

Brasil (16) 10,00 0,30 e - o —— 3,7 3,0 e -
Manzos

Tuerto Rico (20 14,00 -~ . — 135,10 — 33,60 26,28 — -
El Verde 0 33,10 i ¢

USA (18) 2,00 0,80 14,51 5,81 6,60 £,72 2,20 0,33 —_— 0,06
Berkeley

USA (1 22, 0,1 38,40 7,01 1,5 0, 217 0,58 — 0,98
Hubbar Brook (19 60 ? g g 8 °

+32,50 12 k019 £012 0 0,07

Solling Alemania {29} 22,60 6,80 24,10 16,00 7,20 3,70 14,0 2,40 L0 0,80

no se consideran en esta evaluacidn yz aue sus formas
amoniacales y orginicas son mis bien de caricter ca-
tionico y ellos no fueron analizadas por separada.

Metales alealinos, térrear v alcalonitérreas

Las concentraciones mensuales promedias encontra-
das para los elementos Na, K, Ca, Mg y Al se pre-
sentan ¢n el Cuadro 2, las tasas de transferencia e-
el Cuadro 4 El orden encentrado en las concentracio-
nes guarda la secuencia Mg, Ca, Na, K y Al; sin em-
bargo, los coeficientes de variacidn son muy heterogé-
neos, vanando entre 1,0 y 32 por ciento para el mag-
nesio y el calcie. Tas concentraciones y vatiaciones en-
contradas conblevan a una deposicién de estos elemea-
tos relativamente pequefia. Ia deposicién de Na con
3,26 = 0,45 kg/ha y afo es baja en relacidn con los
valores de Ia literatura: en sitios mis cercanos al mar
como en Bl Verde, Puerte Rico (19) se han encon-
trado valores de hasta 125 kg/ha y afio. La deposicién
del K con 2,6 = 0,10 kg/ha y afio es igualmente
baja en comparacion con los valores de la literatura
Las deposiciones de Ca y Mg se encuentran mds bien
dentro del rango normal encontrado en dreas tropi-
cales 1a deposicidon de Al con 2,43 - 0,17 kg/ha
y afio es mids baja que lz de los elementos alcalinos
v alcalinotérreos; wn criterio de comparacidn no existe
pues no existen datos en la literatura

La interpretecién de la secuencia de las concentra-
ciones y tasas de deposicion de éstos elementos es di-
ficil. Sin duda la quema de gases en ia explotacidn del
petroleo es uma fuecte de perosoles que contienen esos
clementos. En la evaluacidn de las correlaciones entre
elementos, basindose en las 27 muestias de apguace-
05 separados, se encontraron relaciones muy estrechas
entre Na, K, Ca y Mg pero no asf con Al El Na
correlaciona con K (r = 0,805%%} y con Ca (r =
0,668%%); e K con Ca (r = 0,636%%) y Mg
{r = 0,3568%%) Ello sugiere que la formacidn de pol-
vos y acrosoles a partir de los suelos y rocas de Jn
regidn en forma de una erosidn edlica sea una fuente
de esos elementos en las aguas de Huvia Ello se rati-
fica por la circunstancia de que la regién xerofitica al
norte del sitio de muestreo, por donde pasan los vien-
tos alisios ascendentes, tiene una cobertura vegetal es-
casa; la mayor parte de la peninsula de la Guajira y
fa regidn costera de los estados de Falcon, Coto y Zulia
pertenecen a Jas formaciones de bosque seco espinoso,
muy seco y seco tropical (8).

Metales pesados

Las concentraciones encontradas en las aguas de
liavia para los elementos Mp, Fe, Cu, Zn, Cd y Pb
son relativamente pequefias (Cuadro 3). Los coefi-
cientes de variacion para el Mn (1,9%), Fe {(11,3%%)
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Cusdro 5.—Tasas de deposicidn de elemenios pesados
(g/ha y afic) en San Eusebio en compa-
racion con valores de literatura.

Lugar, Pais Mn Fe Cu Zn Fb Cd
San Eusebio | Venezuela 230 900 15 30,3 33,5 8,6
Variacidn
estandar £ 101
Santa Fe Panzmad (11) | 400 300 500 900 600 —
Berkeley USA (18) 10 70 20 80 e —
Indiana USA (21) —  — 16i 983 814 8.2
Solling Aleman (22} 200 900 233 — 327 171

y 4n (3,265) son bajos, confirmando la homogenei-
dad de las muestras. Los elementos cobre, cadmio y
plomo solo fueron determinados en las muestras mez-
cladas de ocho meses; para el cilculo de las tasas de
deposicidn en los meses no analizados, se utilizd el
promedio correspondiente Los promedios para Cu, Zn
y Pb son comparables; esos elementos correlacionan
entre ellos significativamente (Cu ps Zn r = 0,622%;
Cu vs Pb r = 0,627%*) Las concentraciones de cad-
mio son mis bajas; este elemento correlaciona signifi-
cativamente con el plomo {r = 0,583%%*). Las tasas de
deposicion para Cu, Pb y Zn alcanzan 45, 33 y 30
g/ha y afio son bajas en comparacién con los vaiores
encontrados en Panamd por Golley y colaboradores
(10) Igualmente son los valores encontrados mds
pequedios que los encontrados en Alemania por Ulrich
e/ al (24). Sin embargo, y por la falta de valores
comparativos, es dificil interpretar si la deposicién en-
contrada, especialmente para Pb y Cd, representa una
contaminacion severa del ecosistema,

alores de pH

El pH de las muestras analizadas oscila entre 3,83
y 6,21 y alcanza un promedio de 4,55 (Cuadro 1).
De acuerdo con fa Figura 4 no se puede encontrar una
tendencia defiinda en el afio de mediciones. La reac-
cion de las aguas de lluvia se encuentra dentro del
imbito de mediana acidez. Mediciones del pH reali-
zadas en aguas de lluvia en Manaos han arrojado va-
lores comparables (21); en 43 muestras de la época
de iluvia se encontrd un valor promedio de pH de
4,65; en 10 ruestras de la época de sequia un pro-
medio de 4,54 Una explicacion de las fuentes de hi-
dedgeno en la atmdsfera no es por ahora factible Los
valores de H correlacionan significativamente con el

pH  %X=455
60 - F

"‘5'_,_r%.r* = * "1"
3.0 1

2o
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Fig A —Valorcs mensnales promedios dv pH oo agnas dv Hetia

cloro (r=0,757%*) y el azufre (r=0,386*); es pro-
bable que la formacidn y disociacion del HCI y
H.50, en las nubes sex una fuente importante del
hidrageno.

La suma de los cationes en las muestzas del agua
de luvia alcanza un valor promedio mensual de
150 o= 67 u Mol/1 En la disteibucion de los
cationes juega el H un papel importante (31,69),
siguiendo Mg (27,6%), Al (14,8¢0), Ca (11,79%) v
Na (8,0) Los otros cationes (K, Fe y Mn, etc) con-
tribuyen poco en la composicion de las Huvias.

Ia tasa de deposicion del hidrogeno es de 0,81
kg/ha y afio. El efecto acidulante de este elemento es
comparable con los efectos encontrados en regiones
tempiadas (4) Los valores de H encontrados en los
ccosistemas de Hubbarbrook, USA, (16) alcanzan en
promedio de 10 afos 0,98; para los ecosistemas del
Solling, Alemania (25) se han registrado en § afios
valores promedios de 0,80 kg/ha y afio. El impacto
del H en los ecosistemas tropicales debe ser objeto
de estudios futuros

Resnmen

Durante un afio se observaron los regimenes de liu-
via en la selva nublada de San Eusebio en los Andes
de Venezueln (2300msnm, 8° 37’ norte, 71° 21" este)
y se analizaron [as muestras correspondientes para de-
terminar las tasas de deposicion de diferentes elementos
quimicos en Ia region

La suma total de las lluvias alcanzd 1576 mm en
el afio de estudio y se encuentra ligeramente bajo el
promedio de 6 zfios de observaciones (1453 mm). En
¢l afio se registraron 265 dias de Huvias y solo 21
chaparrones con mis de 5 mm de Iluvia El régimen
pluvial estd asociado directamente con la posicion geo-
grifica y altitudinal, los vientos alisios del mar del
Caribe que ascienden en los flancos de los Andes y las
temperaturas de condensacién reinantes.



182

TURRIALBA: VOL 29, N* 3 TRIMESTRE JULIO-SETIEMBRE 1979

Los andlists quimicos arrojaron los siguientes va-

lores de tasas de deposicidén de elementos quimicos
{kg/ha y afo): N 9,9; P 1,1; § 11,84 Cl 59,4, Na
3,26; K 2,60; Ca 5,6; Mg 5,23; Al 2,43 y H 0,81
Como fuente de esos elementos en lz atmdsferz, se
consideran: los aerosoles marinos y los provenientes de
la quema de los gases excesivos en la explotacion del
petroleo y particulas de erosion colica al norte de fa
regién en estudio. Se discuten los wvalores en compa-
racion con los encontrados en la literatura Los cle-
mentos pesados alcanzaron las siguientes tasas de de-
posicidn  (g/ha y afie): Mn 230; Te 900; Cu 45,
Zn 30; Pb 33 y Cd 8,6

1y
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Soil orgcnic matter in relation to altitude in equatorial

Colombia® EARL B ALEXANDER**, JOSE PICHOTT:

COMPENDIO

La influcncia del diéxido de carbono atmosférico en el dima del mundo v 1
incremento debido a la quenta de combustibles {dsiles ba estimulado nn interés mundial
en ol cido del carbono Los swelos son importantes en este diclo, porgne mche
carbon orgdnico e almacenado en elflos En una regién de Colombia con dima tropical
biimedo, el carbén (método Walkley-Black} almacenado a wn metro de projundidad
en estos swelos (excluyendo el lecho superficial) fue del orden de 6.9 kg/m® a
600 m de aliftud hasta 33,8 kg/n a 3700 m de altitnd.

Una ecnacion exponencial predice raloves de 5,7 a 59,0 kg/m* entre el nivel
del mar y 4.000 m de altitud (v = 0,78 para 16 mueitras). A 25 cm de pm]‘ﬂmﬁ»
dad, los wvalores corvespondientes son de 1,8 a 32,9 kg/o (1 = 0,84 para 31
muestras )

En fos suelos, la velacidn carbone orgdnico, a nitrégenio toial re awmenta con el
incremente de la altitud, pero con ana apareiite discontingidad desde menor a 16
aproximadamente por debajo de 2000 m Fasta mayor de 12 por encima de lo:
2000 metros de altitud. Esto implica discontinnidad en la relacion entre rarbono

o nitrégeno o ambos y la altitnd

Introduction

terest due to the possible climatic implications

of burning fossil fuels (3, t4). Large quantities
of organic carbon are stored in soils These quantities
are not Jow in tropical soils (9), contrary to much
popular opinion, and they increase considerably with
altitude (10). Since previous studies have generally
been confined to surface soils, we have compiled or-
ganic carbon contents to one meter depths in pedons
sampled for soil characterization in an inventory of
the soils of eastern Cundinamarca, Colombia. The re-
sulting soil organic carbon-altitude relationships will
allow more accurate estimals of carbon storage in the
humid tropics.

T HE global carbon cycie has attracted special in-

Organic carbon data are compiled from soils in
eastern Cundinamarca (Figure 1) beczuse it is an area

*  Regeived for publication October 3rd, 1978

#4  Spjl Scientist, Ferest Service. USDA 638 Sansome Street, San
Francisco, Califorsiz. 94111, formerly FAQ  Technical Officer
in Colombia

vos Pedologist Institute Geogrifico ~Agustin Codazzi . Carrera 30,

Nv «i8-51. Bogotd. Colombia

of considerable relief Jacking noticeable influence from
volcanic ash. The soil organic carbon-altitude relation-
ship is obscured in areas of abundant recent volcanic
ash deposits (1)

Envivonmental Setting

In Colombia, the Andes Mountains are split iato
three distinct ranges separated by the Cauca and
Magdalena Rivers (Figure 1) The Department of
Cundinamarca straddles the eastern range, or Cordilie-
1a Oriental. Data from 31 freely drained pedons in
the Medina-Rio Guavio area of eastern Cundinamaeca
(Rio Negro area excluded) were used to establish
soil organic carbon-altitude relationships. This area is
between 4° and 5° N latitude and altitudes range
from approximately 300 meters on the Llanos Orien-
tales, a very large plain east of the mountains, to
4000 melers on the crest of the Cordillera Oriental,

Geology In eastern Cundinamarca, the Cordillera
Oriental consists predominantly of Mesozoic and older
sedimentary and metamorphic rocks with lesser ameo-
unts of plutonic rocks and Tertiary sedimentary rocks
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CARIBBEAN SEA

Fig 1 —d map of Colombia showing the location af eastern Cnndi-
wantared {solid Black} east of Bogotd

The Lianos Otientales are surfaced with Quaternary
sediments. These are dissected adjacent to the Cordi-
llera Oriental exposing Tertiary sedimentary rocks.
Data used are from pedons over Cretaccous sand-
stones and shales and similac but softer Tertiary clas-
tic sedimentary rocks, except for the highest and Towest
pedons. The highest pedon is on till from clastic sedi-
mentasy rocks and seme of the lowest pedons are in
Quaternary alluvial fan deposits

Climate Mean apnnual temperatures in Cundina-
marca aze related to altitude by the formula T == 30 -
6. A/1000, where T is temperature in degrees Celsius
and A is altitude in meters. However, temperatures
in the Medina area average 1 degree higher than pre-
dicted by this formula (4). Therefore, mean annual
temperatures range between 29°C on the Llanos Orien.
tales, adjacent to the Cordillera Oriental, and 6% C
on the crest of the Cordiilera Oriental. Monthly means
do not vary mare than 1 or 2 degrees from the anpual
means

Eidt (4) has compiled an ischyetal map showing
annual precipitation decreasing with altitude from
170 cm in the Medina area to approximately 100 cm
along the crest of the Cordillera Otiental, The annual
distribution is bimodal, with maxima in April to May

and in October to November. Evapotranspiration de-
creases more than precipitation decreases with eleva-
tion; therefore, the drier localities are in isolated
valleys rather than high in the mountains. Soil water
deficits reflected in plant growth are appreciable only
in the Rio Negro area of eastern Cundinamarca

Espinal and Montenegro (3) mapped climatic
(life} zones in Colombin. These are based on vegeta-
tion related to climate (6) and, since there are few
weather recording stations in eastern Cundinamarca,
may be better indicators of climate than the maps of
Eidt (4). The life zones mapped in eastern Cun
dinamarca indicate a much wider range of precipita:
tion (less than 100 to more than 40C cun/year} than
does the isohyetal map of Eidt (4)

Vegetation. Broadieaf evergreen forest is the na-
tural cover in most of the Medina-Rie Guavio area,
Subaipine grasslands, called piramo, predominate above
3200 meters in drier areas and above 3300 meters in
wetter areas. Most of the pristine forest has been cut,
except in the rugged Fawllones de Medina, and neatly
all pedons sampled aze in unimproved pastares or
secondary woodiands.

At approximately 1800 to 2000 meters there are
dramatic changes in surface soil horizons related to
altitude, and possibly a change in the temperature
lapse rate (4}, but no obvicus changes in vegetative
cover This last observations applies only to physiog-
nomy, since we did not determine plant species com-
positions,

Table 1 —Upland soils representative of the Medina-
Rio Guavie area of eastern Cundinamartca.
Shatlow seils, which are generally on slopes
greater than 6595, are not included

. So'l
Altitude femptr.‘llurc Soil Clagses {13)
m Regime
3200-4000 1 Isomesict Humitropepts, and Histic
Tropaguepts and
Tropaquods
2600-3300 | Isomesic Andic Humitropepts,
sparse Troporthods
1800-2700 | Isothermic Typic and Andic
Humitropepts
900-2000 | Isothermic Typic Dystropepts and
and Typic 'Tropudults
isohyperthermic
300-1000 | Isohyperthermic | Osthoxic Tropudslts,

Plinthic Tropudults on
convave slopes, and Oxic
Dystropepts

L/ Isofrigid at -f00G meters
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Table 2.—Some properties of soils in eastern Cundinamarca. Each of these soils is representative of one of
the altitude zones in Table 1.

. Moist Soil Vol Organi /N

Horizon Depth Ccollér ‘Texotlure \‘{(’)e}iz?: Crﬁgt{l)lnc lg:{t\:) vH
cm g/cm? e

Fine-loamy, mixed, isomesic Andic Humitropept (3250 m).
All 0—5 10YR 2/1 loam 19.8 15 39
Al12 5—30 10YR 2/1 loam 0.68 13.0 15 3
Al3 3060 10YR 2/1 d 0.86 4.4 15 49
Crl 60—S80 N 9/0 weakly consolidated sandstone and shale
Cr2 80 -+ 25YR 6/4Y/ weakly consolidated sandstone and shale
Fine, mixed, isomesic Andic Humitropept (2750 m).
All 0-——24 10YR 3/2 sic 8.2 15 5.1
Al2 2452 10YR 2/1 clay 0.8 3. 13 5.0
B21 52—75 10YR 5/5 sicl 0.9 1.66 10 5.3
B22 7590 10YR 6/6 clay 1.12 0.32 5 5.2
BC 90—115 10YR 6/6 d 18 6 5.2
Cr 115-—150-+ N 9/0 weakly consolidated fine sandstone
Coarse-loamy, mixed, isothermic Andic Humitropept (2250 m)
All 0—15 10YR 2/1 scl 12.4 4.9
A12 1535 10YR 2/1 sl 3.4 47
Al3 35—i5 10YR 2/2 sl 4.8 5.6
B2 45—115 7.5YR 5/8 sl 1.76 5.3
C 115—-130 Is 5.5
Fine, kaolinitic, isothermic Typic Tropudult (1875 m).
Al 026 10YR 3/3 sicl 1.63 4.5
B1 26—37 10YR 5/6 cl 1.27 4.5
B2t 37—75 10YR 6/8 clay 0.62 4.9
B3 75—135 clay 0.3 5.2
R 135 4
Fine, kaolinitic, isohyperthermic Orthoxic Tropudult (500 m).
Al 0—3 10YR 4/3 scl 2.45 10 4.7
A3 3—8 2.5Y 5/4 c 1.31 9 4.8
Bilt 8—35 S5YR 5/4 d 0.86 9 4.9
B2t 35—80 SYR 5/6 cl 0.40 7 5.0
B3 80—120 2.5YR 5/6%/ cl
C 120—150+ variegated3/

1/ Many, medium, irregular 7.5YR 5/6 mottles.

2/ Common, medium, soft to slightly hard 10R 3/4 to 4/6 mottles.

3/ Red mottles harder than in B3 horizon.
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Fig 2~-Percemtages of organic carban in swrface soills (020 cm) of
the Medina-Rio Guario area i castern Cundinamarca

Soils. The most representative soils of the Medina-
Rio Guavio area are listed in Table | Other than the
somewhat poorly drained Tropaguepts and Tropa-
quods, which appear to be major components of the
subalpine grasslands, all of the more extensive soils
are well drained. Histosols are common above 2000
meters altitude, but inextensive. Soils in Lithic sub-
groups of Dystropepts and Humitropepts are common
on very steep slopes

Soils with argillic horizons predominate at lower
altitudes but are less prevalent with increasing altitude
and absent above 2700 meters in humid areas There
is an abrupt change in epipedon characters at approxi-
mately 1800 to 2000 meters, which is common at the
same altitude in other parts of Colombia where ever-
volcanic ash is not too great an influence. Below 1800
meters ochric epipedons predominate and above 2000

Appreximale Air Temperature {°€)
30 27 24 H 1 15 12 9 ]
T 1

¥ i 109

7 f

Organic Carbon (hg/m®)

Logarithm of Orgamc Carbes Conient

Rtitude (km}

Fig 3 —Weights of organic carban (C) in wierer squarct to G-16, 0-25,
G-56, 0-75, and 0-100 rm deprhs based on least squarcs et
mates by equations af the form In (C} o= In fa) + b . A,
where o otn the symhol for Napieddan legarithm and A i
altitude  Soil volumes in cnbic meters corespond to depths in
rmeters; therefore 01, 0.35, 0.5, @75, uwd 1.0 cubic meters
where soil depthy are measured  perpendicular to depes (1)

Table 3 —Organic carbon in soils of eastern Cundina-

marea,
Snil Grganic Carbon Content '/
Pedon
Altitude kg/m?
m

0-18 cm (-5 cm &5 cm 375 em | 0-100 tm
3700 12.7 25.1 284 30.2 338
3250 98 215 324
3150 60 143 231 260
3100 78 186 32.2 357 36.0
2750 57 10 208 24.7 253
2G50 23 5.7 PR
2600 88 183 253 281 306
2500 41 2.0 135 17.5
2500 G5 124 i61
2450 80 201 402 372 61.1
2250 7 4 170 27.6 316 335
2100 g 110 18 ¢ 23 6 231
2075 65 133 218 206
2050 3.4 85 135
2000 27 6.7 133 203 271
2000 1.3 30 51 0.4 9.6
1900 27 44 3.3 74 110
1900 37 7.2 o4 107 120
1900 1.9 i6 71 33
1875 15 37 6.2 80 23
1850 36 78 b4 144
1800 3.4 8.5 135
1700 25 6.2 85
1700 4.1 91 120 158
1700 1.9 47 7.8 105 13.3
1700 23 G2 124 185 2044
600 1.3 2. 5.5 7.9
600 1.4 19 49 6.3 8.0
600 1.2 26 5.2 67 69
500 15 3.1 50 63
400 09 23 46 68

1/ Ocpanic carhon by Walkley-Black method (2, 8)

meters umbric epipedons predominate. ‘The high alti-
tude umbric epipedons are very friable with low bulk
densities regardless of the influence of volcanic ash,
although soils with appreciable deposits of recent val-
canic ash have epipedons with similar properties at
considerably lower altitudes.
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Table 4-—The relation of soil organic casbon (C) to altitude (A) in eastern Cundinamarca as determined
by regression analyses, assuming an exponential relationship, C = a ecbA All of these regressions

are highly significant {p = 0.01)

Depth %mnnic Nu:;nhur Constants Cncf(l;i[cicm Dou_blin‘g ‘Hnl}'in’é; i

arbon Pedons a b Determination Ahitude Temperature
cm units N r* m °C
4-10 kgp/m* 31 0782 G729 0.703 951 5.7
0-20 e 31 06321 09174 0714 735 45
0-25 fep/m? 31 1780 0729 0714 951 57
0-30 kg/m? 31 3352 {646 0 638 1073 G-
075 kp/m® 25 4773 0590 0631 1175 70
0-100 Lkg/m? 16 5 70% 0.984 0610 1187 71

Meibods Comparisons between data sets are facilitated by

Field. Soils were described and sampled by hori-
zons. All data used are from freely drained soils on
stopes less than 656 (33 deprees). Soil properties
most pertinent to soil organic matter-altitude relation-
ships are listed in Table 2

Laboratory All quantitative analyses of soil samples
were done in the Soils Laboratory of the Departamento
Agroldgico, Institute Geogrifico "Agustin Codazzi”
Organic catbon was determined by the Walkley-Black
method and total nitrogen by the Kjeldahl method (12).
A few samples were taken in cyinlders to determine
representative bulk densities.

Calcnlation. Organic carbon was compiled as percent
in the upper 20 cm of soil and as kg/m* to depth of
10, 25, 50, 75, and 100 cn. Although volume samples
were not taken from each pedon sampled, erough
were taken from several pedons in the Medina-Rio
Guavio area and other parts of Cundinamasca to con-
fidently relate bulk density to soil organic matter
content {percent by weight). Bulk densities of 06,
07, 08 09, 10, 12, and 15 g/cm’ corresponding
to arganic carben centents of greater than 12, 6 to 12,
3t 6, 1.5t0 3 09to 15, 06t 6.9, and iess than
0665 were used in all calculations. No corrections were
made for coarse fragments, but few of the soils sam-
pled had many

Rernlts and discwssion

QOrganic carbon contents of soils in eastern Cundi-
namarca increase with increasing altitude and decreas-
ing temperature, just as has been reported for other
areas by Jenny (9). The results for the Medina-Rio
Guavio arez of eastern Cundinamarca are summarized
in Table 3 and shown graphically in Figures 2 and 3.
Organic carbon  contents are essentially  exponential
functions of altitude in the Rio Guavio-Medina area
(C = a ebA), just as in other areas (7).

doubling altitudes and halving temperatures, The hal-
ving temperatures listed in Table 4 compare closely to
values of 4.9 to 5.3 determined previously for surface
soiis in Colombia (9. Doubling altitudes are least
for surface soils (0-25 cm), indicating that organic
carbon differences are greater in surface than in sub-
soils. Also, doubling altitudes are less for results com-
piled in percent than for results compiled as weight
in a unit volume (kg m= depth-1), because soil bulk
densities (or volume weights) decrease with increasing
altitude and organic carbon contents

The slope of the exponentizl curve increases at a
constant rate as altitude, and hence soil organic catbon,
increases, Since soil organic carbon might not be ex-
pected to increase at the same rate indefinitely, we tried
an equation of the form € = a ebA Ac The slope of
this curve would decrease at high altitudes if the cons-
tant b were negative, but it was positive for all of
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the regression ecquations developed for the data of
eastern Cundinamarca and the curves were practically
coincident with the simple exponential curves

The exponential curves should not be extrapolated
beyond 4000 m aftitude, and they certainly will not
be valid above the climatic snowline which is at appro-
ximately 5000 m altitudes in equatorial Colombia.

The organic carbon to total nitrogen ratios in soils
of eastern Cundinamarca increase with altitude (Figure
4) There appears to be a discontinuity at about 2000
meters, although the data are not sufficient for any-
thing more than a schematic representation of this
concept.  Either the soil organic carbon or the soil
nitrogen contents, or both, may be discontinuously re-
lated to altitude No definite discontinuity was detected
for organic carbon, but one might be substantiated with
more data
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Notas y Comentarios

No hay dafio en las vacay extrafértiles

El tratamieato para provocar la produccion de évules ex-
tra no les hace ningiin dafic a las vacas, segin un informe
de ka Animal Research Station, en Cambridge, Ingiaterra. Los
panaderos estardn satisfechos de saber que esta nueva forma
de chtener mayor nimere de genes superiores, que consiste en
estimular a kas vacas que tienen un Otil acerve genético a
producir miltiples dvulos y trasplantar los resultantes em-
briones en desarroflo @ madres putativas, no causard dafios a
Iz fertilidad de las vacas posteriormente (Veterfnary Record,
vol, 104, p. 281)

los bidlogos ejecutan esta notable haxafia inyectando a
una vaca con unz hormona aislada de un equino (suero go-
nadotropina de yegua prefiada), la que estimula el desarrollo
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de los foliculos del ovario Inyectan eatonces una sustancia
quimica, cloprostenol, que hace que se rompan todas los fo-
liculos recién estimulados y que liberen todos sus dvulos juntos

Dos dins después se¢ insemina a la vaca, y después de
deiar que los dvulos se desarrollen por una semana, los co-
lectans con un delicado lavado del dtero Estos embriones pue-
den entonces ser trasplantados a otras vacas, o ser congelados
y almacenados en bancos de embriones, antes de su trasplan.
te final al ltero de su nueva madre adoptiva.

W. B Christie, R Newcomb, y L EA. Rowson superovu.
laron 14 vaquillas hasta 10 veces en ripida sucesidn, v las
vacas respondieron con cosechas de hasta 19 &dvulos en una
sola ovulacién Al final del experimeate las vacas fueron in.
seminedas después de su retorno a ciclos estrafes normales.
Mis del 90 per ciento concibieron, fa mayoriz en dos insemi.
naciones

Los ganaderas pueden tener zhora mis confianza de que
fos centros de transferenciz comercial de embriones que fun.
cionen en el futuro serin eficaces y seguros



Digestibilidad de la materia seca de forrajes tropicales
usando el método de solubilidad en pepsina-celulasa’—

MARTHA PINA*®*, OSVAIDO PALADINES®#

ABSTRACT

Six experiments were conducted in order to study the featibility of predicting
the diy malter digestibility of tropical forages from its solability in a pepsine-fungal
cellulase systens. In vivo digestibility of dry mater at maintenance level of intake
was predicied by pepsine-cellntase solnbility with & standard error of == 2 0¢%. Corre-
lation was superior fo 099 The comparison with in vitto digertibility showed eqnal

precision for both nzzibods

Cellulase concentrations befween 1 and 200 and sample tize between 02 and
035 ¢ did not affect the precision of the peprine-cellulase method

Intvoduccicn

N muchos laboratorios la operacidon de [a técnica
de digestibilidad /# witro sesulta dificil por la
necesidad de tener animales fistulados para ob-

tener el licor del rumen. El nueve métode de digestion
por persina-celulasa (3, 6) reemplaza el licor giel fu-
men por la enzima celulasa a la vez que mantiene la
ctapa de digestion protéica por pepsina. El laboratorio
del CIAT ha empleado el método de digestibilidad 7»
vitro (7) por varios afios en forma satisfactoria, pero
sc crey.) conveniente fa sustitucion por el método de ce-
lulasa. Adepbola y Paladines (1) encontraron, en un
primer intento, buena correlacion entre d!gestlbllld‘ﬂ(]
enzimética y digestibilidad jn witre de algunos formajes
tropicales En este estudio se empled una enzima de pro-
cedencia norteamericana (Worthington Biochemical Cor-
poration), pero posteriormente Gote y Minson (3) su-
girieron el empleo de la enzima japonesa Onozuka 55-
P 1500 (que al ser mis barata pesmite el empleo de
mayores Concentraciones

Donefer ef al. (2) sugieron que la celulasa podria
ser una alternativa en la determinacion de la digestion
de la materia seca estableciendo una buena relacidn entre
digestibilidad iz witre y Ia solubilidad de los forrajes
en solventes, Posteriormente, Jarrige of o (4) encontra-
ron muy buena correlacion entre la digestibilidad /n

*  Recibido para publicacidn ¢f 25 de enero de 1079
®%  Asistente de investigacion y jefe de fa scecidn de utilizacide de
pastos del Centro Intemacional de Agricubtura Tropical (CIAT).
Apartado Aéreo 67-13, Celii Colombia
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vieo vs la digestion de la celulasa, y Jones y Mayward
(5, 6) describieron una técnica de dos etapas en la
cunl 0,2 g de muestra fue incubada primero con pepsi-
aa dcida para remover el contenido celular y luego con
una celulasa cruda producida de Trichoderma vivide

Goto y Minson (3)emplearon el método de pepsina-
celufasa para predecir la digestibilidad de la materia
seca en forrajes tropicales, obteniendo correlaciones al-
tamente significativas (R 0,937) y una desviacidn
estandar de la regresion de 2,7 unidades de digestibi-
lidad.

En este trabajo se presentan los resultados de ceis
experimentos con el objeto de determinar: 1) la con-
centracion adecuada de celulasa, 2) comparacion de los
métodos de digestibilidad iv witro y de solubilidad en
pepsina-celulasa, 3) el tamafio de muestra més adecuado
pare un sistema rutinasio de anilisis

Materiales y métodas

Foriajer

Las muestras de forrajes empleadzs provenian de
los trabajos de digestibilidad jn vive realizadas en el
Programa de Ganado de Carne del CIAT. La digestibi-
lidad fue determinada con ovinos machos™ africanos”,
ofreciendo el forraje a nivel aproximadamente de man-
tenimiento para evitar la selectividad en ef material con-
sumido en forma que la muestra que se someta a diges-
tion en el laboratotio represente realmente lo que el
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Cuadro 1 —Forrajes empleados en las pruebas de so-
lubilidad en pepsina - celulasa y digestibi

lidad 7in »itro.
Digestibilidad  card i
Deseripeitn del forzape in vivg de ia prc;\s}r;nnto
M & %

Desmodinm distorium,

planta 60,9 1-3
Desmodivm distertnm, '

hoja 75,0 i
Stylosamthes guianensis, ‘

maduto 51,4 2-4.3.6
Desmodinm distortan,

hojs - peciolo 71,2 5-6
Desmodinm distortum,

tallo 50.4 5-6
Hyparrhenia rufa,

maduro, heno 30,0 2.44-5
Digitaria decumbens,

keno 55,9 4-5-6
Cynodon nlemfuensis,

var. robusta, maduro 41,3 4
Cynodon nlemfuensis,

var robusta, joven 56,2 4
Cynodon nlemfueniis,

var nfemfuensis joven 54,3 4
Cynodon dactylon,

var. aridus, maduro 42,1 4
Cyuodon dactylon,

var aridus, joven 57,1 4
Digitaria transvala,

joven 56,2 K
Pradera nativa de los Llanos

Orientales, heno 31,4 4-5-6

Cuadro 2.—S8olubilidad en pepsina - celulasa de Der-
modinm distertnm bajo cuatro concentra-
ciones enziméaticas

Cancentracion Sotubilidad e s i
15 51,8 1,28
2,0 52,0 1,47
2,5 52,0 1,54
3,0 49,9 2,81

Las diferencias entre concentracinnes no son sipnificativas (P>0,DS)

animal consumié En el Cuadro 1 se describen los forra
jes empleados andtindose los experimentos en los cua.
les fueron usados

Todas las muestras fueron molidas en molino de la-
boratorio Wiley empleando criba de 1 mm. de didmetro

Métodos de laboratorio

El métedo de solubilided por pepsina-celulasa fue
¢l mismo descrito por Jones y Flayward (6) con la mo-
dificacién de la celulasa Onozuka 55 (P-1500) seguida
por Goto y Minson (3). El métedo finalmente estan
darizado en nuestro laboratorio es el siguiente: muestras
de 0,2 g del forraje son incubadas en tubos plisticos
de 50 ml de capacidad a 39°C por 48 horas con 20 ml
de icido clorhidiico 0,1 N que contiene pepsina (1:
10 000) al 0,29%. Luego de 48 horas el sobrenadante
se remueve con tubos filtrantes de absorcidn con ampo-
Heta de filtracidn de vidrio aglomerado Se afiaden lue-
go 20 mi. de la solucién de enzima al 1,5% vy los tubos

Cuadro 3 —Solubilidad en pepsina-celulasa de dos forrajes tropicales bajo cuatro concentraciones enzimiticas

Especic

Contentracion de celubasa

Stylosanshes guianensis
Hyparrbenia rufa

Promedio

0.5% 1,0¢% 1.5% 2 0% X
Y
43,9 & 233/ 45,0 = 1,7 47,2220 44,0 £ 1.8 45,0b/
22,6 £ 1,0 25,8 £ 0,7 234 £ 1,1 26,9 £ 09 24,7
33,3 35,4 33,3 33,9 34,9

af Desviacién estandar eatre cuadruplicados deatro de las tratamientos

b/ Las diferencias eatre especies sen sigaificativas (P<0 0ty pero no son significativas las diferencins entre concentracinnes ni Ta interaccién especics

¥ concentracidn (P &0 1y,



PENA Y PALADINES: DIGESTIBILIDAD DE FORRAJES TROPICALES

191

Cuadro 4.—Solubilidad en pepsina-celulasa de Dermo-
modinn dittortum bajo cuatro concentra
ciones enzimdticas

Concensracin Salbilidad | esiacin et
% ot
1,0 50,5 2 1,62
1,5 55,5h 0,85
2,0 52,24 3,07
2,5 55,2 b 0.72

Promedins con jetras diferentes dificren significativamente al nivel de
1%

se incuban por 48 horas a 39°C, agitindose dos veces
por dia. El contenido del tubo es luego filtrado por
succién en filtros de vidrio aglomerado, lavindose dos
veces con agua fria, secandose a 105°C y pesindose
El residuo seco corresponde a la materin seca no dige-
rida. Si se desea obtener [a solubilidad de la materia or-
ginica se debe sustituir en la Gltima filtrada los filtros
de vidrio aglomerado por crisoles Gosh provistos de

lana de vidrio los cuzles pueden ser calcinados en horno
mufla a 500°C

El método de digestibilidad /i vitre es el mismo des-
crito por Tilley y Terry (9) y modificado por Moore
y Dunham (7). En todos los experimentos se mantuvo
constante el método de andlisis, variando solamente I
parte correspondiente al estudio

Experinento Nv |

Iste experimento tuve por objeto estudiar el efec
to de 4 concentraciones de celulasa: 1,5, 2,0 2,5 y
3,09% sobre [a solubilidad pepsina-celulasa en una mues-
tra de Desmodinm distortwm  La prueba se hizo por
{ubos cuadruplicados

Experimento N? 2

Se probaron 4 concentraciones de enzima en dos
muestras de forraje Las concentraciones fueron 0,5,
L0, 1,5 y 2,0% de celulasa. Se emplearon cuatro tubos
por tratamiento.
Experimento N* 3

En ef mismo forraje del experimento N* 1 se proba-
ron concentraciones de celulasa de 1,0, 1,5, 2,0 ¥ 2,5%
Se usaron cuadruplicados

Cuadro 5 —Digestibilidad /n vivo y solubilidad en pepsina - celulasa bajo dos concentraciones enzimdticas de

once forrajes tropicales.

Solubilidad en pepsina - celufasa

. Digestibitidad Conceatracion Concentracio

Espeeie in tivg 565 2.0% "

% D.E &/ % DE W % DLW
D decumbes, heno maduro 55,0 2.0 42,1 2,2 45,0 1,5
C. nlemfuensis, var. robusta, maduro {1,3 1,7 {1,0 1,7 40,0 1,0
¢ dactylon, var arides, madure 42,1 2,0 33,6 0,5 33,5 1,8
€. nlemfuensis, var robusta, joven 56,2 0,9 18,9 0,4 55,7 1,2
¢ dactylon, var aridus, joven 57,1 2,1 35,6 1 54,5 0,
C nlemfnensis, var nlemfuensis, joven 54,3 1,1 408 0,6 45,4 "1
D. distortum, hoia 75.0 74,5 0,4 72,7 0,9
Hyparrbenia rufa, heno maduro 30,0 3,6 29,0 1,0 28,7 1,1
S guianensis, maduro 51,4 7 50,7 2,3 51,7 0,1
Digitaria transeala, joven 56,2 2.4 15,2 3 41,3 2.9
Pradera nativa, heno 31,4 2,9 28,9 0,8 26,4 4,0

Premedio 50,1 13,08/ <i4,9 15,0¢/ 45,3 13 4/
a/ D E = Desviacion estandar entre aaimales (generalmente -6 animales)

b D E

¢/  Desviacion estandar entre mediag dJe especies

= Desviacion estandaz entre duplicados.
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Cuadro 6.-—Relacion entre digestibilidad in wive y so-
lubilidad en pepsina - celulasa de 11 fo-
rrajes tropicales, bajo dos concentraciones

enzimdticas,
Regrosion e
G| odm | e | osee | @
1,5 0,920 §.74 1,5 0,995
2,0 0,909 8,90 1.8 0,991

Lxperimento N 4

Este experimento tuvo por objeto refacionar la solu-
bilidad pepsina celulasa con la digestibilidad /n wvive de
forrajes que incluyeron dos leguminosas y nueve gra
mineas. Se probaron ademis concentzaciones de celufasa
de 1,5 y 2,09, formando un factorial de 2 x 11, con
tubos duplicados.

Experimento N° 3

Este experimento compasd Iz precision de los méto-
dos de digestibilidad in vitro y solubilidad pepsina-ce-
lulasa para predecie lz digestibilidad 7n wive de seis fo-
rrajes tropicales (3 leguminosas y 3 gramineas); cada
tratamiento se repitié en cuatre tubos y a su vez el expe-
rimento se repitié cuatro veces en cuatro semanas conse-
cutivas.

Lxperimento N¥ 6

Este experimento tuvo por objeto determinar ef efec-
to del peso de la muestra sobre la solubilidad y la in-
teraccion con la concenteacion de la celulasa. Se usa-
ron cinco forrajes tres tamafios de muestsa: 0,20, 0,35
y 0,50 g y concentraciones de 1,5 y 2,09 de celulasa,
Se emplearon tubos duplicados y el experimento se re-
pitid tres veces en tees semanas consecutivas.

Resnltados

Experimento Ne i

Ef Cuadro 2 presenta Jos resultados obtenidos con
cuatro concentraciones de celulasa sobre lz solubilidad
de D. distostnm Las desviaciones estindar entre tubos
dentro de una misma concentracion fueron bajas y nc
se encontraton diferencias significativas entre tratamien-
tos

Experimento Nv 2

En el Cuadro 5 se presentan los promedios de solu-
bilidad bajo dos concentraciones de enzima y la diges-
tibilidad i wiro de los forrajes analizados, y el Cus-
d:o 6 contiene el resumen de la regresidn de digestibili-
dad in vire en solubilidad pepsina-celulase para las des
concentraciones. Las regresiones son altamente signifi
cativas (P<0.001), y las cortelaciones sobre 0,99 y las
desviaciones de la segresidn bajas. No hubo diferencias
entre las pendientes para concentracionss de 1,5 ¥
2,09 de celulasa

Experimento Nt 3

El Cuadro % presenta los promedios de solubilidad
de una leguminosa y una graminea con cuatro concen-
traciones de celulasa. Las diferencias entre especies fue-
ron altamente significativas (P<0,001), como era de
esperasse, pero no hubo diferencias debido a la con-
centracion de la celulasa ni fue significativa la interac
cidn entre concentracidn y especie.

Experimento Nt 4

En este experimento se encontraron diferencias sig-
nificativas (P<0,01) entre concentraciones. La prueba
de Duncan indicd que lz selubilidad obtenida con con-
centraciones de 1,5 y 2,59 fueron iguales y significa-
tivamente superioges a 1,0 y 2,066 (Cuadro 4).

Cuadro 7~-Relacion entre digestibilidad in sive de seis forrajes tropicales (3 gramineas y 3 leguminosas)
y dos métodos de prediccion de la digestibilidad

Solubilidad en Digestibilidnd
pepsing - celulasa in vilro
Carrida

; D E. de ia M . DE de n R

Pendiente pendicnte R# Pendieate pandiente R
1 0,923 0,093 0,95 0,971 0,114 0,95
2 0,868 0,087 0,93 1,133 0,134 0,04

3 0,874 0,087 097 1,679 0,130 0,91
-4 0,869 0,086 0,97 0,984 0,115 0,97
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Cuadro 8 —Precision de dos métodos de laboratorio
para predeciz la digestibilidad in wivo de
seis forrajes tropicales. Los valores corres-
ponden a la regresion global de seis forra
jes por cuatro corridas

Método D. k. dL ia Re
regresian

Solubifidad en

pepsina - celulasa 3,42 .96
Digestibilidad
oo .02 0,95

Lxperimento Nv 5

Los resuitados de la regresion de digestibilidad in
vivo en solubilidad en pepsina-celulasa y digestibilidad
in rvifro se presentan en el Cuadro 7. La prueba de ho-
mogeneidad de pendientes indicé que ellas son iguales
dentro de cada método. La desviacion estindar de Ia
regresion para las cuatro corridas reunidas fue mayor
en el método i pitro (Cuadro 8).

Lxperimento N? 6

El Cuadro 9 presenta los promedios de solubilidad
de los cinco forrajes. No se encontraron diferencias sig-
nificativas para peso de la muestra ni para concentra-
ciones de celulasa.

Discusicn

La serie de seis experimentos que se presentan en
este trabajo se realizaron para determinar Ia factibilidad

Cuadro 9 —Solubifidad en pepsina - celulasa de cinco
forrajes tropicales (3 leguminosas y 2 pra.
mineas} bajo dos concentraciones enzi-
miticas y tres tamafios de muestra o/

Coneentracion de celulasa
Tamaiio de la
muestoa
1.56% 2.0 X

& %
0,20 49,4 47,9 48,7
0,35 45,8 40,3 47,6
0,50 47,4 48,5 18,0

X 47,5 i8,6 18,1

1/ No se encuntraron diferencing significativas para los efectns de tas
mafio de Iz muestra ni concentracidn de 1o celelosy  Cada cifea re-
presenta ef promedio de cingo especies, tres prucbas v duplicados en
cada prueba

prictica de cambiar el métedo de estimacidn de fa di-
gestibilidad de los forrajes tropicales por incubacidn
in vifre con licor del rumen, por considerarse que si s¢
pudiera obviar ¢l empleo de una animal donante del
Hquido ruminal, la prictica rutinaria en nuestro labora-
torio de pastos seria mds sencilla Se estim6 también
que el empleo de una enzima, permitirfa una mayor
constancia en los resultados entre corridas por no de-
pendes de circunstancias dizrias de alimentacidn del ani-
mal. Se creyd primero conveniente determinar cudl seria
la concentracidn de celulasa mis apropiada ya que
Goto y Minson (3) han recomendado ef empleo del
265 cuando se usa Ia enzima Onozuka. A esta concen-
tracién y con muestras de 0,5 g, se requiere 1,0 g de
enzima por muestra, aproximadamente US§ 0,20, En un
laboratorio que analiza un ndmero considerable de mues-
tras, vale la pema disminuir el costo por este concepto

En la mayoria de los casos se emplearon muestras por
cuadruplicado para obtener una buena estimacién de la
precision del método y usando la variacién entre repe-
ticiones como varianza del error, medir los efectos debi
dos a la concentracion de celulasa En los experimen-
tos 1y 3 se empleé la misma muestra de D distortum

En el primero no hubo diferencia y las desviaciones
estindar son bajas. En el experimento 3 la varianza fuc
mayor y las estimaciones de solubiildad menos precisas,
encontrindose digestihilidades superiores a Ia digestibi
lidad in wive del forraje. En el experimento 2 se pro
baron dos especies, una de gramineas y otra de legu
minosas para detectar posibles interacciones entre con-
centracion y calidad del forraje, resultado negativa. Se
decidid probar la precision del método para predecic o
digestibilidad de forrajes tropicales empleando concen
traciones de 1,5 y 2,0% de celufasa en 9 muestras de
gramineas y 2 leguminosas de digestibilidad conocida
al nivel de mantenimiento No se encontraron diferen-
cias para las dos concentraciones y es evidente que con
las dos se puede predecir Ia digestibilidad con alta pre-
cision (R? = 0,99) y un error inferior a2 2,00

Goto y Minson (3) han recomendado el empleo
de 0,5 & de muestra para andlisis, sin embargo, Jones y
Hayward (6) encontraron que con 0,2 g de muestra se
obtenia alta precision, traténdose de forrajes de clima
templado. Adicionalmente, la cantidad de celulasa au
menta y proporcionaimente con el tamafio de la muestra.

Con 0,2 g de muestra y 1,5% de solucidn de celulass
se emplearia 0,3 g de celulasa por muestra en fugar
del 1,0 g En la comparacién realizada entre tamafios
de muestra de 0,20, 0,35 y 0,50 g no se encontraron
diferencias significativas a concentraciones de celulasa
de 1,5 y 2,09 lo cual indica que es factible emplear
0,2 g de muestra y la solucién de celulasa al 1,5%

Finalmente Ja comparacién de fos métodos de diges-
tibilidad /n rifto y de solubilidad en pepsina-celulasa
no arrejd diferencias significativas entre métodos y ain
cuando la precision del método de pepsina-celulasa es
numéricamente mejor que digestibilidad /n vitre, no fue
estadisticamente difecente
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La conclusion de esta serie de experimentos es que
se puede predecir adecuadamente fa digestibilidad in
rive de los forrajes tropicales empleando el método de
solubilidad en pepsina-celulasa, en muestzas de 0,2 g
y concentracion de 1,59 ea la solucion de celulasa, Ef
método descrito se aplica solamente cuando se emplea Iz
celufasa indicada. Si se desea emplear otra fuente de
cefulasa es conveniente antes determinar la concentracitn
mds adecuada

Resumen

Se realizaron seis experimentos para estudiar el mé.
tado de solubilidad en pepsina-celulasa para predecir la
digestibifidad /n vive al nivel de mantenimiento de fo-
1rajes tropicales y determinar la concentracién adecua-
da de la celulasa v ¢l tamafo maximo de muestra del
forraje. Los resultados indicaron que se puede empleas
conceniraciones entre 1,0 y 2,09 de celulasa con igual
precisidn y que el tamafio de Iz muestra, entre 0,2 y
0,5 g, no afecta los resultados

La digestibilidad /» vivo de once muestras de forsa
jes tropicales y su solubilidad en pepsina-celulasa fue-
ron correlacionadas a nivel superior al 0,99 con una
desviacion estindar de la regeesion infericr al 2,0G
La comparacidn de este método con el método de diges-
tibilidad in witro indicd que se puede obtener igual pre-
cision en las estimaciones con los dos métodos.
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Notas y Comentarios

Los regladores de crecimiento bajo contrel

Uno de los trabajos presentados en Honoluld ante fa reu-
nién conjusita de la American Chemical Society y la Socie-
dad Quimica de Japon (abril de 1979) dio cuenta de ira-
bajos parz controlar los estimules a plantas

Desde ¢l trigo hasta fas pifias, el papel de los reguladores
del crecimiento vegetal en la produccion agricola se estd ex-
pandiendo. Tales compuestos son usados para promover un
crecimiento, floracién y produccidn de frutos lentos, para
obtener un mayor volumen a final de cuentas. Sin embarpo,
jos productos quimicos producidos por téenicas sofisticadas se
aplican a los cultivas, por lo peneral, mediante un método
de aspersién que no ha cambiado en 20 afos, afirmd G G

Allan, de la Universidad de Washington, ante la seccidn de
polimeros de fa reunién de quimicos. Debido 2z que el mo-
mente y iz dosis de los reguladores vegetales son a menudo
cruciales para su efecto, Allan sostiene que las sustancias ne-
cesitan sistemas de aplicacidn de liberacidn controloda pera al-
canzar su potencial prictico pleno
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El Dr Allan es un colaborador de Twrrialba, en cuyas
piginas aparecieron por primera vez algunas de sus investiga.
ciones sobre el barrenador de los brotes de Cedrella (CF
Turrialba 20:478). Informd en Honolulu schre el primer sis-
tema para la liberacion controlada de unma sustancia estimula-
dora del crecimiento E! crecimiento del pino (Piuns taeda)
y e abeto (Prewdotinge taxifolia} fue incrementada en un
periode de ocho afios por una auxina adherida a fragmentos
de corteza del tronco. Los microorganismos descomponen len-
tamente lz corteza, liberando el ingrediente active. Original-
mentg, Allan no intentaba estimular el crecimiento vegetal,
sino desarrollar un herbicida a largo plazo para usarse en los
plantios de coniferas en proyectos de reforestacién  Sin em-
bargo, en sus investigaciones Allan encontrd que el herbicida
a base de auxina no sdélo prevenia el crecimiento de malezas,
sino que estimulaba sustancialmente las ganancias en altura
y didmetro de jos drboles tanto en suelos ricos como en
pobres.

En pruebas de campo, en cooperacidén con lus autoridades
del estado de Washington, fos cientificos han tratzdo ya medio
milién de pliatulas con una solz aplicacion de auxina aprisio-
nada Calculan que el costo es de cinco centavos de dédlar
por drhol, v esperan que los expertos forestales encuentren
que el tratamiento representa una inversidn meritoria.



Composicién quimica de los residuos de destileria del al-

cohol v su evaluacién biolégica en ratas y aves™
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ABSTRACT

The present paper deals with the cheniical analyses and watritive evalnation
i sats and chicks of disidllers residuer. The chemical determinations demonitrated the
product to be bigh in crude protein (87 8% ), phosphorus and calcium, and low in
fiber and ther extract content. The limiting amino acids were the sulfur-containing
ones

Biological assays of PER in rats showed that distillers residues alone resulted
in a very low PER (040), while values of 1.33, 163 and 1.38 were obtaived when
the diet was supplemented with 0.1. 02 and 0.3 per cent of methionine, respectively.
The casein valne was 2.50

Studies with pullets showed that there was no significant difference when in
a control ration of corn and soybean meal the protein provided by the latter iwas
replaced by 25, 50 and 75 per cent of distillers residues piotein The feed conversion
figures weve 22.22 2.6 27 and 3.4 for the control diet and the rations where
dittillers rvesidues provided 25, 50, 75 and 100 per cent of the protein, reipectively:
The blood sermne wric acid wpalwes increased ar distitlers residwes increased in the
ration, and thii increare was highly significant when ihe ration contained 15 per
cent or bigher levels of residues. These levels also resulted in large hemorrbages iv
Eidneys, liver, spleen and proventricalus in the chicks

Recommendations are wmade regarding the ate of the distillers by-product
in animal wwteition and on the necessity of carrying ont farther research on the

prodict
Introdrccién ®  Recibide para su publicacion ¢f 1% de diciembre de 1978
1/ Este estudin fue realizads en forma cooperativa con I Facultad de
N los PﬂiSCS de Centroamérica el desarrollo de Medicina Veterinaria y Zoatecnia de fa Universidad de San Carfos
T, i . N de Guatemala v ¢l Instituto de Nuteicion de Centro América y
In produccmn de proteina animal proveniente Panamd (;N(i]AP). gracias 1 ian aportes de la Research Corpe
H E b o : ration con sede en Nueva York (Subvencitn INCAP N¢ 710)
o de las especies monogﬂst_ncas se ve seriamente y del International Development Research Centre. con sede en
limitado, a causa de Ja competencia que se establece entre Otlawa, Canadi (Subvencidn INCAP Ne 840)
el hombr.e. ¥ estas especies ‘PDL' fos mgrefkentes comun- % Graduado del Curso deo Postgrade en Ciencia «de Alimentos y Nu
mente utilizados en sus raciones, en particular las fuen- tricitn Agimu%. Centra de Estudios Supcl;ii()‘r;:sd en Nutricitn g
i H H H Ciencias de Alimentos (CESNA). Universidad de San Carlos de
tes tmdlcam’mles de ene]:g“_l‘ Como ejempl_e PUEée ’C{— Guatemata. Facultad de Medicing Veterinaria y Zootecaia-INCAP
tarse el mafez, el cual constituye tanto el alimento bisi-
H ibari #es  Jofe del Laboratoric de Bromatologia, Facultad de Medicina Ve
}CD dj Iél dlgtﬂldd l}umaqotcpino la Pﬂrte mﬂyo”tﬂ'“a de terinaria ¥ Zootecnin, Universidad de San Cardos de Guatemzla
a§ dtetas de 105 MONOZastricos
8 i Estudiante de 50 Afio de la Carrera de Zooteenista, Facultad de
. Medicina Velerinaria v Zooteenia. Universidad de Saa Carlos de
Un problema igualmente grave ocurre con los con- Guatemala
centrados ijf(}tEICOS de ongen vegetai, ya que, a excep- tt  Cientificos vy Jufe, respectivamente, de la Division de Ciencias

cién de la harina de algoddn, no existe una disponi-
bilidad constante de estos productos en ¢l transcurso
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del afio Ante esta situacién, la industria de aves y cer-
dos depende, pama la elaboracidn de sus concentrados,
de ingredientes importados, como por ejemplo la ha-
tina de soya, con el consiguiente aumento de los costos
de produccion; asimisme, kb dependencin de las indus-
trias nacionales de productos de origen animal respecto
a la disponibilidad y precio establecides por el mercado
internacional, constituye un poderoso factor limitante
a su desarrollo,

Como una de las posibles soluciones a este problema
esti la utilizacidn de los recutsos proteinicos provenien-
tes de la proteina unicelular (PUC) de Saccharomyces
cerepisine existente en los residuos de destiferia del al-
cohol. Esta levadura se ha utilizado desde la antigitedad
en la produccidon de bebidas alcohdlicas y en la fabrica-
cidn del pan

Sin embargo, no fue sino hasta la Segunda Guerra
Mundial cuando se incorporaron estas levaduras en can
tidades apreciables a Ia dieta del humano y de especies
animales Von Loesecke (21) cita gue en Estados Uni-
dos, durpnte 1945, se produjeron 4940 toneladas de
levadura de cerveza para consumo humane y animal
Actualmente, ante Ia creciente escasez mundial de fuen-
tes proteicas, se ha investigado la utilizacidn de ifas
PUC. ya que pueden ser una solucidn parcial a este
problema {8)

Ei contenido de proteinz de la levaduta Saccharo-
myces fluctda entre 37 y 33 por ciento, dependiendo
del proceso de produccion y purificacién del microor-
ganismo (14).

La proteina de origen unicelular se caracteriza por
ser deficiente en aminoicidos azufrados, pero contiene
niveles elevados de lising, por lo que se ha usado en
nutricién humasa y animal para complementar la pro-
tenina proveniente de los cereales Bressani (4) sefiala
que aproximadamente el 80 por ciente del total del n-
trégeno presente en las PUC es de origen proteico; el
restante es aportado principaimente por las bases nitto-
geaadas, cuyo metabolismo reseita en la formacidn de
dcido firico, el cual, en niveles excesivos, es téxico para
el organisme Ademis, las levaduras son buenas fuen
tes de vitaminas del complejo B, pero no de las vitami.
nas Hposolubles.

En el presente trabajo se evalud la composicion qui-
mica y el valor nutritive de los residuos de destilerfa
del alcohol en ratas y pollas.

Materiales y métodos

Los residuos de destileria del alcohol provienen de
la fermentacidon de un sustrato, generslmente melaza,
en presencia de levaduras Saccharomiyces cerevisiae. Un
vez efectuada la destilacidn del alcohol, queda un caldo
con aproximadamente 3 por clento de materia seca, for-
mado por restos de sastrato y por las levaduras, y ¢l
cual debe ser deshidratado. Los residuos de destileciz
empleados en el presente trabajo fueron obtenidos co-
mercialmente en Ja Repablice de El Salvader

Andlivic guimicos

Se realizé el andlisis quimico proximal y se determind
el contenido de calcio 'y fdsforo de los residuos si-
guiendo fos métodos establecidos por la AQAC (1)
Ademis, se cuantificé su composicidn aminoacidica en
un autcanalizador de aminoicidos Techaicon (R), a
partiz de un hidsolizado de residuos de destileria con
HCl 6N El triptéfano fue determinado microbiologica-
mente 2 partic de un hideolizado alcalino con NaQH
10N de los residuos

Ervalnacidn bioldgica

Esta se realizd con ratas y polluelas en crecimiento
En ratas, se evalud la calidad de Ia proteina de los re-
siduos de destileria por medio del indice de eficiencia
proteica (IEP),* tanto en el producto natural como en
el suplementado con niveles de DIL-metionina de 0,1,
0,2y 0,3 por ciento de Ia dieta, respectivamente. Como
proteina de referencia se wtilizé Ia caseina.

Para esta evaluacidn se usaron ratas blancas de fa
raza Wistar, de 21 dias de edad, provenientes de Ia
colonia animal del INCAP Tedos los grupos experi-
mentales estuvieron formados por 4 machos y 4 hem-
bras El alimento y el agua fueton ofrecidos ad libitum
durante tode el perfodo experimental, que fue de 28
dias; se levo un control semanal del consumo de ali-
mento y ganancia de peso.

Las dietas en estudio (Cundro 1} estuvieron for-
madas, ademis de [a proteina y almiddén de maiz, por
5 por ciento de aceite de semilla de algoddn, 4 por
ciento de mezclas de minerales (9), 1 por ciento de acei
te de bacalao y 5 por ciento de solucidn completa de
vitaminas (6).

En aves, se evalud el valor nutritivo de los residuos
de destiferfa  Para esto se utilizaron en raciones de
pollas de reemplazo, en las cuales dichos residuos sus-
tituyeron 1 proteina aportada por harina de torta
de soya. La composicién de las dietas se describe en el
Cuadro 2.

En esta parte del estudio se utilizaron 125 pollas
de raza Warren, de 4 dias de edad, Ias cuales se dis
tribuyeron en un disefio completamente al azar en 3
grupos de 25 pollitas cada uno.

Durante fos primeros 10 dias de experimentacién
las pollitas se alojaron en baterfas metdlicas provistas
de Iuz infrarroja como fuente de calor. A partir del
undécimo dia se trasladaron 2 jaulas de 5 aves cada
und

Como dieta testigo se utilizd una dieta de acverdo
con los requerimientos establecidos por el NRC (12)
en que la proteina provino principalmente de soya;
ésta se sustituyé por 25, 30, 75 y 100 por ciento de
proteina proveniente de residuos de destileria, los que
constituyen en peso 7,3, 15,0 22,5 y 30 por ciento de
Ia racion, respectivamente El alimente y el agua fue-
ron ofrecidos diariamente ad /ibitem durante el pegio-
do experimentai, que fue de seis semanas

TIEP = aumento en peso/proteina ingerida (1)



EGANA ET AL.: RESIDUOS DE DESTILERIA DE ALCOHOL EN NUTRICION ANIMAL 197

Cuadro 1.—Composicidn porcentual de las dietas evaluadas en ratas (g/100 g de dietas).

Dietas
Ingredientes ]

I 1 1 v ! v
Caseina 12,0 — —_ — -
Levadura — 24,9 24,9 24,9 24,9
Almidén de maiz 78,0 65,1 65,0 64,9 64,8
Aceite de algodén 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Aceite de bacalao 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Minerales 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
DL-metionina — —_ 0,1 0,2 0.3
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Vitaminas ml/100 g* 5 5 5 5 5
Proteina, % 11,4 10,2 10,3 10,0 10,3

* Manna y Hauge (9).

La evaluacién de este experimento se hizo semanal-
mente llevando un registro de la ganancia de peso.
consumo de alimento e indice de conversién del mis-

mo.

Al final de la fase experimental se escogieron al
azar tres aves por tratamiento, de las cuales se obtuve

una muestra de sangre por puncién cardiaca, a fin
de determinar los niveles séricos de acido drico por el
método de Folin-Wu, Posteriormente estas mismas
aves fueron sacrificadas tomindose muestras de bazo,
higado, proventriculo y rifiones con el objeto de detec
tar, a través de cortes histoldgicos, posibles lesiones
en estos 6rganos.

Cuadro 2.—Composicién porcentual de las dietas utilizadas para evaluar los residuos de destileria en pollas

de reemplazo.

Dietas
Ingredientes

I I 111 v Vv
Maiz 65,0 64,0 63,0 62,0 61,0
Harina de soya 26,0 19,5 13,0 6,5 —_
Harina de levadura — 7,5 15,0 225 30,0
Harina de carne 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Harina de hueso 2,5 2,5 2,5 2.5 2,5
Carbonato de calcio 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Sal vodada 0.5 0,5 0,5 0,5 0,5
Vitaminas* 0,25 0,25 0,25 0,50 0,25
Antibibticos® 0,50 0,50 0,50 0,25 0,50
Metionina 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Lisina 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Total 160,0 100,0 100,00 100,0 100,0

¥ PREMIX . 100 (Pfizer)

*%  Aurofac: 35 g oxitetraciclina por kilo.
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Cuadro 3.-—Anilisis quimico proximal de los ingredientes utilizados en las diferentes dietas (g/100 g de

materia seca).

Ingredientes Agua Mat E::z:r‘zci“ g;}:&: “\?;::aén;ﬂ Cenizas Ezt{::c(;:

nitrapens
Maiz smariflo 9,7 93,0 2,1 1,1 8,9 1,5 86,4
Harinz de soya 5,0 86,0 1,2 3,3 45,6 5,3 44,6
Residuos de destileria 14,0 95,0 0,8 4,0 40,0 12,0 43,2
Harinz de carne 7,0 90,3 12,1 0,0 51,3 33,0 3,5

Para el andlisis estadistico se utilizé la prueba de
rangos multiples de Duncan,

Resnltados

Composicidn guimica

En el Cuadro 3 se presentan los resultados obteni-
dos en cuanto a la composicidn quimica de los residuos
de destileria del alcohol. El contenido de proteina
(N x6,25) fue de 37,8 por ciente y el de extracto libre
de nitrégeno, de 44,1 por ciento. Los contenidos de
extracto etéreo y fibra cruda fueron bajos, y alcanza-
ton valores de 0,9 y 3,4 por ciento, respectivamente.
El tenor de cenizas fue de 11,3 por ciento y resaltz en
ellas el alto contenido en calcio y fésforo, como tam-
bién la adecuada relacidn entre estos dos elementos
minerales

El contenido de aminodcidos esenciales se detalls
en el Cuadro 4 Al comparzr estos valeres de amino-
dcidos esenciales con los de la proteina de referencia
FAO-OMS (1973), se desprende que sus primetos
aminoicidos limitantes son los azufrados El resto de
aminodcidos se encuentra en cantidades relativamente
adecuadas

Ensayo bioldgico en ratar

Los resultados de la evaluacion de la calidad pro-
teica de Jos residuos de destileria del aleohol con y
sin suplementacién de metionina, como también los
obtenidos para la dieta de caseina, se muestran en el
Cuadro 5. Se observa que el IEP de los residuos fue
bastante bajo y alcanzd un wvalor de 040, el cual
eurmdntd  significativamente al  adicionar  metionina,
Hegando a valores de 1,33, 1,63 vy 1,38 cuando se su-
piementd con niveles de 0,1, 0,2 y 0,3 por ciento
de metionina, respectivamente. La mayor respuesta
(P<0,01) & la metionina se obtuvo cuzndo ésta se
agregd en un 0,2 por ciento de la racidn, no dife
rencidndose los niveles de suplementacién de 0,1 y
0,3 por ciento de metioning, respectivamente El 1EP
2,50 obtenido para la dieta de caseina fue significati-
vamente mayor (P<0,01) que el obtenido con las
dietas que contenian residuos de destilerfa del alcohol
suplementadas con cualquiera de los niveles usados de
metionina,

Lnsayo bieldgico en pollas

Los resuftados obtenidos en el experimento cop
pollas de reemplazo se muestran en el Cuvadro 6. 1a
gananciz de peso durante las seis semanas fue de
471 g para la dieta control de maiz-soya, la cual ne
difirid significativamente (P<0,01) de las dietas en
que se sustituyd el 25, 50 y 75 por ciento de' la pro
teina aportada por la harina de soya, por residuos de
destileria, alcanzando ganancias de peso de 452, 463
y 448 g para las dietas con 7,5 13 y 22,5 por ciento
de residuos, respectivamente. En fa dieta en que se

Cuadro 4 —Contenido de aminodcidos de los residuos
de destilerfa, soya y de la proteina de refe-
rencia FAO-OMS (1973).

Residuos de destileria | Soyae | hrowela
Aminodcidos
B0 L de] vng g N | s/16N | a/t6 N
Arginina 0,997 2,30 6,80 ——
Histidina 0,445 1,16 2,80 —
Lisina 1,451 3,77 6,32 5,44
Leucine 1011 5,21 7,71 7,04
Isoleucina 1,479 3,83 5,37 4,00
Metioning 4,080 0,21 1,34 —_
Cistina 0330 0,83 i,78 3,52
Fenilalanina 0,945 2,45 4,9+ 6,08
Tirosina 0,637 1,65 3,51 —
Treonina 0,950 249 3,94 4,00
Triptofana® 0,266 0,689 1,38 0,96
Valina 1008 4,17 5,23 4,96

@

Seghn Orr y Watt (13)

a
Detesminado microbiolégicamente
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Cuadro 5.—Evaluacién del indice de eficiencia proteica de caseina de residuos de destileria del alcohol na-
tural con y sin suplemento con diferentes niveles de metionina (en ratas).
Peso (g) Aumento Consumo (g) Indice de
Dietas p(xiomed:o eficiencia
Promedio Promedio e( E’fs" Promedio Promedio proteica
inicial final g de dieta de proteina
Residuos 52,0 61,0 9,4 274 28 0,44
Residuos + 0,19
DL-metionina 52,0 97,0 45,0 325 34 1,35¢
Residuos -+ 0,2¢%
DL-metionina 52,0 105,0 53,4 343 34 1,63b
Residuos -+ 0,39
DL-metionina 52,0 94,0 42,1 316 32 1.38¢
Caseina 52,0 160,0 108,1 406 46 2,5¢

a, b, ¢, d: letras diferentes, difieren estadisticamente (P<0,01) .

sustituyé completamente la harina de soya se produjo
una menor (P<0,01) ganancia de peso, que fue de
387 g.

El consumo de alimento, que para la dieta controi
fue de 1.076 g durante las 6 semanas, aument6 cuan-
do se incluyeron los residuos en cantidades superio-
res al 15 por ciento, obteniéndose consumos de 1.018,
1.236 y 1.326 g para las dietas con 7,5, 15, 22,5 ¥
30 por ciento de residuos de destileria, respectiva-
mente,

El indice de eficiencia de conversidn del alimento
fue 2,2, para la dieta control; dicho indice se mantu-
vo sin variaciones al sustituir 25 por ciento de la pro-
teina aportada por soya, pero aumenté a 2,6, 2,7
3,4 al sustituir 50, 75 y 100 por ciento de la proteinu
aportada por soya por residuos de destileria.

Los niveles de acido trico (mg/100 ml) en plas-
ma fueron de 2,6 para la dieta control, y aumento-
ron en forma proporcional a la inclusién de residuos
de destileria en la racidn, alcanzando valores de 3.4,
3,9, 4,9 y 5,9 para las dietas con 7,5, 15, 22,5 y 30
por ciento de residuos de destilerfa en la racién. Los
aumentos fueron altamente significativos cuando se
usaron niveles superiores a 15 por ciento de residuos
de destileria en Ia racién.

Los anilisis histopatoldgicos de bazo, higado, pro-
ventriculo y rifiones mostraron que estos drganos eran
normales en las aves que fueron alimentadas con ni-
veles de hasta 15 por ciento de residuos de destileria
en la racién, a diferencia de los niveles de 22,5 y
30 por ciento con los cuales se encontraron hemorra-
gias grandes en los rifiones.

Cuadro 6.—Promedios de peso inicial, peso final, ganancia de peso, consumo de alimento y eficiencia de con- -
versidn de las diferentes dietas evaluadas enen pollas (g).

Peso
Promedio Promedio Indice de
Dieta Promedio Promedio ganancia de consumo eficiencia
inicial final de peso de alimento de conversién®
g g g g

I 36 507 4712 1076 2,2
II 36 488 4522 1018 2,2
III 36 499 4631 1236 2.6
v 36 484 4482 1326 2,7
v 36 423 387 1326 3.4

consumo de alimento (g)

* Indice de eficiencia de conversidn del alimento =

ganancia de peso (g)

a, b: letras diferentes, difieren estadisticamente (P<0,01).
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Discrsicn

Los datos de composicién quimica proximal con-
cuerdan con aquéllos de los cuales informaron Les-
cano y Elias (7) para este mismo producto, peto
son inferiores en lo que a contenido proteico se refie-
re, de acaerdo con los tesultados de otros autores (2,
19), quienes trabajaron con levadura obtenida en
forma pura,

La composicion aminoacidica de la proteina de
los residuos de destileria mostré que sus primeros ami-
ncdcidos limitantes son los azafrados Fstos datos co-
rroboran los resultados de otros investigadores a estc
respecto {2, 10) La treonina no se cita como un ami.
nodcido limitante en la levadura Saccharomyces; sin
embargo, se ha informado de la deficiencia de este
aminodcido en In levadura Torwla (5).

Al comparar el contenido individual y total de ami.
nodcidos presentes en los residuos de destileria con
los de la proteina de la soya y [a proteina de referencia
FAO-OMS (1973), se observa que en los residuos
el contenido de aminoicidos fue menor ai presente cn
la soya y en la proteina FAO, a pesar de no presen-
tac diferencias tan grandes en el contenido de protei-
no tatal (N x 6,25) Esto se debe a que solo el
80 por ciento del nitrégeno es proteico, correspandien-
do de 8 & 13 por ciento @ purinas y 4 por ciento »
pirimidinas (4}

La evaluacidn proteice efectuada en ratas mostrd
que la proleina es pobre en calidad, ya que alcanzd
un IEP de solo 0,40 Esta cifra es inferior a la citada
por DBressant (4), perc coincide con las de Truhaut
y Perrando (16), y Bello ef 4l (2), guienes obtuvie-
ton rendimientos muy bajos en ganancia de peso en
ratas

La calidad de [z proteina mejord significativamen-
te cuando se le agregaron niveles de metioning de
hasta 0,2 por ciento de [a dieta, alcanzando un EIP de
1,63, lo que corresponde al 65,2 por ciento del valor
nutritivo de la caseina Niveles de 0,3 por ciento de me-
tionina en la dieta produjeron una baja del IEP, de-
bida posiblemente, a un desequilibrio causado por este
aminodcido.

Es importante destacar que, a pesar de suplemen-
tarse la proteinz de los residuos de destileria con el
aminodcido limitante, ésta no alcanzd los valores de
IEP de la caseina Fsto podria deberse, parcialmente,
al menor contenido de aminodcidos esenciales presen-
tes en los residuos, pero es probable que ln digesti-
bifidad de la proteina de éstos sea menor que la de
la casefna. Esta baja digestibilidad se debe, seglin
Tannembaum (15), a una baja digestibilidad de Ia
paced celular

Ll ensayo de crecimiento en pollas mostrd que los
residuos de destileria pueden sustituir hasta un 50 por
ciento de la proteina aportada por fa harina de soya
sin afectar el crecimiento, a pesar de que aumcntan
el consumo de alimento y el indice de eficiencia de
conversion del mismo Vogt (20) encuentza resulia-
dos similares en pollos de carne (broilers) al utilizar
niveles de 2,4 por ciento de residuos de destileria, v
otros autores (3, 11, 18), en cerdos en crecimiento s

engorde cuando se utilizan los residuos en bajos por-
centajes,

Diversos autores (7, 16, 17) coinciden en que el
nivel de PUC* no debe exceder del 15 por ciento de
la racidén, ya que niveles superiores disminuyen signi-
ficativamente las ganancias de peso y ln utilizacion del
alimento. Valdivie (17) recomienda 13 por ciento de
residuos de destiferia en ln racion como miximo, sin
que se afecte el consumo y la aceptabilidad

Se le atribuye a Iz levadura de cerveza un fuerte
subor amargo, lo que limitaria su aceptabilidad (21).
Esta baja aceptabilidad no se presentéd con los resi-
duos de destilerfa, tanto en la evaluacidn en ratas como
en pollas, ya que a medida que se aumenté el nivel
de residuos de destileria, también se incrementd ¢l con-
sumo de la dieta

Los niveles de dcido drico encontradoes en las pollas
alimentadas con la dieta control son inferiores a aqué-
llos de que han informado otros autores para dietas
similates, pero los niveles de dcido drico plasmad-
tico mostraron una clara tendencia a aumentar a me-
dida que se incrementd el porcentaje de residuos en
la racién. Convendria, por lo tanto, realizar estadios
mas largos que abarquen toda la etapa productiva de
estas especies, con el objeto de evaluar la presencia
de factores toxicologicos presentes en las PUC

Otea drea de investigacidn necesaria en este pro-
ducto es la evaluacidn de su digestibilidad y fa forma
en que, a través de un proceso tecnoldgico (secado en
secador de rodos o autdlisis), se puede mejorar e
valor nutritivo de los residuos de destilerfa

Resumen

El presente trabajo tuvo por objeto evaluar Ia
composicidn quimica y el valor nautritive de los resi-
duos de destileria del alcohol en ratas y pollas. El
andlisis quimico demostsé que el producto contiene
37,8 por ciento de proteina cruda, es bajo en fibra y
oxtracto etéreo, y alto en fosforo y calcio Los ami-
nodcidos limitantes demostraron ser los azufrados

Easayos bioldgicos de Indice de Eficiencia Protei-
nica (IEP) en ratas demostraron que este valor fue
muy bajo (06,40) cuando se alimentd con el residuo
de destileria. Sin embargo, los valores subieron a 1,33,
1,63 y 1,38 cuando se suplementd con 0,1, 0,2 y 0,3
pes clento de metionina, respectivamente Ei valor de
caseina en este caso fue de 2,50.

Estudios de crecimiento en pollas de reemplazo de-
mostraron que no hubo diferencias significativas cuan-
do en una dieta control de maiz y soya se sustituyod
el 25, 50 y 75 por ciento de Ja proteina aportada por
soya por los residuos de destileria. Los indices de
eficiencia de conversién fueron de 2,2, 2,2, 2,6, 2,7
y 3,4 pare la dieta control, y con sustituciones de pro-
teina de soya por ka de residuos de destileria en pro-
pozciones de 23, 50, 75 y 100 por ciento, respectiva-
mente. Los valores de dcido firico en el suero sangui-
neo aumentaron a medida que aumentd la cantidad de
residuos de destileria en la racién, siendo altamente

7 PUC = proteina unicelular
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significativos con respecto al grupo control cuando
éstos alcanzaron niveles superiotes a 15 por ciento de
la racidn. Estos niveles también resultaron en hemo-
rragias extensas en Jos rifiones, higado, bazo y pro-
ventriculo de las aves.

Se hacen recomendaciones con respecto al uso de

este subproducto en la alimentacion animal, asi como
sobre la necesidad de efectuar mds investigaciones al

respecto.
Litevatira citada
1 ASSOCIATION OF OFFICIAL AGRICULTURAL
CHEMISTS. Official Methods of Analysis of the

1

s

9

AOAC i1th ed Washington, D C, The Association
197G 957 p.

BELLO, J. LARRALDE. J vy VILLANUEVA, R Es
tudios sobre Ia calidad nutritiva de levaduras alimen-
tos. 3. Influencia de alpunos factores quimicos y {i-
siolopicos sobre Iz utilizacion de la levadura desecada
de panaderia (Sacchraromyces cerervisiae) por ¢l orga-
nismo animai Revista de Nutricion Animal 12: 17-26
1974,

BOWMAN, G. L, y VEUM, T L. Swccharomyces cere-
vistae yeast culture in growing-finishing swine diets,
Journal of Animal Science 37: 72-74. 1973

BRESSANI, R The use of yeast in human food [u
Mateles, Ry Tannembaum, S R, eds. Single-cell
Protein. Cambridge, Mass, the MIT. Press. 1968
pp. 90-121

ELIAS, 1 G y BRESSANI, R Valor nutritive de Iz
proteina de la levadura torula y como complemento de
concentrados  proteicos. Archivos Latinoamericanos e
Nutricidn 20: 135-149 1970,

HEGSTED, . M, MILLS, R. C, ELVEHJEM, CA
y HART, E.B. Choline in the nutrition of chicks
Journal of Biological Chemistry 138: 459-466 1941

LEZCANOQ, Py ELIAS, A, Comportamiento de puercos
alimentados con diferentes niveles de levadura S
charamyces en sustitucién de fa harina de pescado en
dietas de mieles. Revista Cubana de Ciencias Agrico-
Ia 90 311317 1975

LORD RITCHIE-CALDER Importancia  potencial  de
las nuevas fuentes de proteina Boletin del Grupe Ase.
sor en Proteina 6 {(3): 2-7. 1976,

MANNA, L y HAUGE, S M A possible relation.
ship of vitamin Bu to orotic acid  Journal of Biolo-
pical Chemistry 202: 91.96 1973

10

1

16

AMILLER, S A. Nutritional factors in single-cell pro.
tein In: Mateles, Ry Tannembaum, 5. R, eds Single-
cell Protein Cambridge, Mass., the MTI T Press 1968
pp 79-8%

NEAS, B y SHAGSVOLD, P. The nutritive value for
growing pigs of single cell protein  (Saccharomyces
cerepisiae) produced from sulplite spent liquor. Acta
Veterinaria Scandinavica 10: 160-167. 1973 (Cf Nu-
trition Abstracts and Reviews 44: 2093, Abstract 2601
1974)

NATIONAL RESEARCH COUNCIL Nutrient Requi-
rement of Poultry  Washington, 1 €, National Re-
search Council - National Academy of Scicnces 1971

ORR, M. 1,y WATT, B K Amino acid content of
foods Washinglon, D C, U.§ Department of Agri-
culture, 1957 41 p  (Home [Economics Research
Report N® 4}

PEPPLER, M ] industoial production of single-ccll
protein from carbohydrates. In: Mateles, R, y Tannem-
baum, S, R.. eds Single-cell Protein, Cambridge, Mats,
The MET. Press 1968 pp. 229-242

TANNEMBAURM, § R Factors in the processing of
single-cell protein. J# Mateles, Ry Tannembaum,
5. R, eds Single-cell Protein Cambridge, Mass, The
MIT. Press 1968 pp. 343-352

TRUHAUT, R y FERRANDO, R Aspectos toxicold
picos de las protefnas unicelulares utilizadas en la ali.
mentacion de animates. Boletin del Grupo Asesor en
Proteinas 6 (4): 15-25 1976

VALDIVIE, M. Levadura Sacoharomyces obtenida come
subproducto de la produccién de alcolhol sobre miel
final ¢n dictas parn pollos de ceba. Revista Cubana
de Clenciz Agricols 9: 3{1-345 1975

VEUM, T 1 y BOWMAN, G

revisize  yeast culture in diets for mechanically-fed
neonatal  piglets and  early growing sciffed pips
Journal eof Animal Sciepce 37: 67-71 1973

1. Saccharomyces co

VINARAS, R v OCIO, E Experimento de alimenta-
cién de cerdos en crecimiento-cebo con caldo de leva-
dura de cerveza Revista de Nutricion Animal 13:
73-86 1975

VOGT, H. Dried brewer's yeast for fattening chickens

Archiv i Geftipelkende 37: 236-237 1973 (CF
Nutrition  Abstracts and Reviews 40i: 995 Abstract
8357 1974).

VON LOESECKE, H W Controvessial aspects: yeast
in human nutrition. Journal of the American Dietetic
Association 22 485-493 19146



202 TURRIALBA: VOL. 29, N¢ 3 TRIMESTRE JULIO-SETIEMBRE 1979

Notas y Comentarios

Continta b debate sobre la racaring

El periodo de gracia para ln sacarina ha terminada  En
octubre de 1977, ¢ congreso de los Estados Unidos impuso
una pritzoga de 18 meses a una propuesta de la Food and
Drug Administration {FDA)Y de que el edulcosante, que se
cree causa cincer de la vejiga, deberia ser prohibido La mo-
ratoria termind el 23 de mavo. Para esta fecha, los politicos
y hombres de negocios esperaban que hubiesen sido analiza-
dos tan extenszmente los costos, riesgos o beneficios de la
sacaring, que el debate estariz agotzdo Lejos de elle

La prorroga de 18 meses no ha producido resultados con-
cluyentes. Pensindole bien, fue una locura espesar que se ob.
tuvieran La investigacion sobre el cdncer es todavia muy
tentativa Queda mucho por comprender Aunque los cientificos
son ahora capaces de identificar posibles causantes o promotores
de cinzer entee los productos quimices, no pueden deciy cuan
riesposas son en realidad  Las prucbas de laboratorio han
mostrado que casi todes los productos quimicos orgdnicos son
mutagénicos, capaces de provecar cambios en el material ge-
nético de las células. Pero su potencia puede variar en mds
de un millén Por eso es que el estudio mds influyente en el
periodo de moratoria, producide por la National Academy of
Sciences, confirmé que la sacaring deberin ser considerada
como una causa de cincer pero no hizo ninguna solicitud
parz que fuera prohibida, Ciertamente, en marzo, un comite
de la academia recomendd al congrese que su uso deberia ser
continuade. El riesgo, coaciuyd la academia, “es muy peque-
fio pero real”.

dQué pensaron de esto los norteamericanos?, se pregunta
The Economist (26 de mayo 1979} Dusante 183 meses han
vivido con signos en sus latas gaseosas dietéticas advirtiéndo.
les que se ha “determinado” que la sacaring causa clncer en
los animales de laboratorio Pero nadie lo La probado con-
cluyentemente  Pueden haber mids carcindgenos en el aire
ordinaric {por no hablar del aire de una fibrica, vn saldn
de peinados, o un saién de comités del senado), que en una
dieta bien fortificada con pgoma de mascar y paseosas. La
sacarina tranquiliza, aungue no ayude, a los que estin a dieta
v 2 los diabéticos. Hasta el consejo sobre salarios y estabi-
lidad de precios ha terciado en el asunto, objetando que la
prohibicion propuesta por el FDA sobre lz sacaring no toma
en cuenta los costos de una prohibicidn para los diabéticos
v los obesos,

Ei obsticulo lepal gue debe superar la sacarina es ia lla
mada cldusuln Delaney Esta prohibe que los aditivos a los
alimentos sean considerzdos seguros si se encuentra  que
causan céncer “cuando son ingeridos por el hombre o ani-
males’. En el preseate estade del conocimiento, que encuen-
tra agentes causantes del cdncer en todas partes, pero no
puede medirfos, la cliusula Delaney presenta muchos obs-
ticulos a ia industria. Muchos de los que tienen dudas sobre
la sacarina desearian ver cue lp cliusula se revise ain al costo
de dejar pasar a la sacaring.

Ademis de dar tiempo (se esperaba) para un veredicto
sobre la sacarina, la moratoria fue impuesta también para
permitiz que se desarroliase unr sustituto, Desgraciadamente,
el ritmo de la investigacién cientifica no se mueve tan ripido
Lz aceptacion de fa sacarina por ¢l pablico estd establecida
y es enorme. En los Estades Unidos se consumen mis de 7
millones de libras por afio, tres cuartas de eso en gascosas
dietéticns Para tener éxito, cualquier reemplazo de lg saca-
rina debe hacer su primera fucha en el mercado de los
refrescos  Solamente una, la fructosa, parece tener esta capa-
cidad al momeato. Tres grandes firmas de gaseosas, Coca-
Cola, Dr Pepper y Seven.up, comenzaron e} afio pasado a uti-
lizar la fructosa, obtenida de jarabe de maiz, con gran

alarma de los productores de cafin de azicar (Cf Tarrialbu
28: 116 1978). Debido a que s c¢asi dos veces mds dulce
que la sacarosa, la fructosa puede también reemplazar a [l
sacarina cn alimentos bajos en calorizs. Hastn ahorz, parece
perfectamente segura Su desventajz es que, en forma crista-
fizada, es cuatro veces mis cara que fa sacarosa

Otros sustitutos no han dado resultados. El aspartame,
que es 200 veces mis dulce que la sacarosa, esti mantenido
fuera del mercado, por lo menos durante ef verano de los
Estados Unidos. Es sespechoso de causar convulsiones en los
nifios. El sorhitol, que se usa ya en confites, y jarabes para
ia tos, se dice que causz dafics en la sangre, v en los nervios
de los diabéticos El xilitol, un extracto de lz corteza del
abedul (Bernla), importado de Finlandia, fue usado amplia-
mente en goma de mascar para evitar las caries dentales hasta
que se descubrid que causaba tumores en fa vejiga. La misma
sacarosa, como es sabido, ha estado por largo tiempo en ln
fista negra.

For consiguiente, es poco probable una prohibicidon total
de ka sacarine Por el momente, ne hay otra cosa para el
adictp al dulce que no guiere engordar. Ei jefe de la FDA,
Donald Kennedy, preferisfa ver a la sacarina prohibida como
aditivo arbitrario a los alimentos y vendida, por otra parte,
como droga obtenible sin receta El problema de lz sacarina
contindGa sin solucion.

Sustaneias chricas contra ke mosca de la frata

Aceites naturales gue se encuentran en la cdscara de los
citricos, incluso naranjas, toronias y limones, se ha encon.
trade que son altamente tixicos a los huevos y larvas de la
mosca de fruta del Caribe (Awastrepba mombinpracotans)
(Agricultural Research Vol 27, NY 4).

El descubrimiento resultd de estudios llevados a cabo para
explicar diferencias en la resistencin a esta plaga entre lu
naranja y la toronja Aunque fa naranja es atacada ocasional-
mente con éxite por la mosca del Caribe, Iz torenja (espe-
cialmente las variedades blancas) es algo vulnerable, depen-
diendo de su madurez La toronja plenamente madura es bas-
tante mis susceptible que la frata inmadura,

Luis Vifias, un estudiante graduado en la Universidad de
Florida, en Gainesville, que trabaja bajo la direccidn de
Patrick Greany, encontrd que mientras que fas moscas ponian
sus huevos con prontitud en todas estas frutas, la mayor parte
de lzs crias morizn. Pruebas posteriores mostraron que los
aceites de Ja cdscara eran toxicos tanto a los huevos como
a las Jarvas.

Estudios subsecoentes han mostrado que un namero de
constituyentes del aceite de la cdscara son toxicos y se estdn
haciendo esfuerzos para determinar cudles de ellos contribu-
yen mds a la resistencin Debido a que los aceites varian en
composicién segiin los cultivares, puede ser posible refacionar
las diferencias ¢n susceptibilidad con diferencias quimicas es-
pecifieas en los aceites Ademds, se estin haciendo andlisis
para determinar si las diferencins en ¢l contenido de aceite
de lz ciscara v en la morfologia de la edseara influyen en
la resistenciz que exhiben varios cultivares de citricos.

Se realizarin estudios sdicionales con cooperadores inter-
nacicnales para determinar el efecto de estas sustancias en
otras especies aln mis dafinas de mosca de la frata, tales
come la raosca del Mediterrdneo (Ceratitis eapitata)  Esta
pinga fue erradicada de Fiorida a un costo muy grande. Po-
dria ser posible evitar o disminuir el control con insectici-
das de estas especies donde ellas ocurran si se distribuyen va-
riedades resistentes de citricos entre los agricultores,

Se estén haciendo estudios, en colaboracidn con P L. Davis,
para determinar si es posible desarrollar pruebas quimicas que
indiquen cémo sumenta fa susceptibilidad y, en consecuencia,
que sefialen la fecha Optima para el recojo de los frutos. Los
cientificos esperan que sus resultados podrian conducir a
reducir los costos y disminsir el impacto scbre el ambiente
de los insecticidas usados contra varias moscas de la fruta,



Maize replacement value of fermented cassava in rations
for sheep’

COMPENDIO

Se alimentaron con saciones en las gue la yuca fermentada reemplazd al maiz
en wiveles de 0, 20, 40 y 60 por ciento, en peso, durante 244 dias, 24 ovines West
African Duwarf de 14 semanas de edad, en grupos de 12 carneros castrados y 12
corderos, con wn peso inicial promedio de 15,68 kp Se evaluaron los efectos robre la
digestitbilidad de las raciones, crecimiento, canal y cavacteristicas econdmivar de los
oviner.

La ingestion y digestibilidad apavente de la proteing cruda, fibra crada, exirac
to efdieo, extracio libre de wmitrdgeno, y nwirienies digesiibles toales {meron signifi-
cativamenie mds bajos en las raciones que comtenian 40 y 6O par ciento de ynea
fermentada gue en cualguier olra racidn Tanto la eficiencia de la wtilizacidn de los
alimentos como la tasa de crecimienio fueron deprimidar conforme anmentaba la yuca
fermentada en lar raciones El por cienio de desecho, el largo de la canal, y la grasa
abdomival funeron mis bajos mieniras gue los viliones e higado fweron mds grandes
al anmentar el nivel de ynea fermentada Los anmentos de yuca fermentada en las
raciones tamibién produjeron mayores beneficios econdmicos conparados con la racidn

S A ADE&,AN}U s

festigo.

Intrvaduction

HE need to search for alternatives to cereal grains
as energy source in ivestock feeds caused by ina-
dequate supply and, hence, extremely high prices

of cerezl grains in many parts of the world has led
to the evaluation of cassava in livestock feeds As an
energy source, cassava yields 13 times more energy
per hectare than maize or guineo corn (10) Further-
more, its ease of propagation, economy of production,
relative freedom from pests and comparatively fewer
storage problems compared with cereal grains make
cassavi an attractive proposition for energy source in
livestock feeds.

The objectives of this study were to incorporate
fermented cassava into rations for sheep and deter-
mine its effects on the intake, digestibility and effi-
ciency of utilization of the rations and growth, car-
cass, organ and economic value for sheep

®  Received for publication October 8th. 1978

ts  Depattment of Animal Science, University of Ife. IeIfe. Nigeria

1

k% 2

Materials and methods

Casiara ocesring

Cassava root tubers purchased from farmers in the
neighbourhood were subjected to a lafunification pro-
cess¥ as follows: The unpeeled cassava tubers were
washed to remove soil dirt before packing them into
bwo  1000-litre  fermentation tanks which had been
filled with sufficient water to promote fermentation.
The cassava tubers remained unpeeled to minimize the
loss of cassava starch to the fermentation medium
which usually occurs through desintegration when
peeted cassava tubers have become softened in the
process of fermentation. The fermentation tanks were
teft uncovered to avoid pressure building up inside them
and fermentation was ailowed to proceed uncontrolled
for six days. Studies on miccobial activities during the

* This is one of the traditional methods of preparing cassava root into
flour called lafwn {or human consumption in some of the Southern
States of Nigeria
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Table 1-—Composition of experimental rations (air-
dry basis)

Ingredients (55) 0 Levels of gc;)rmcntcd c:ﬁmva (%)60
Muize ah ¢ 400 00 a0
Fermented Cassaval 0o 2000 400 60.0
Groundnut cake 100 10.0 10.0 10.0
Brewers dried grains 60 20.0 20:0 200
Sugar cane molasses 40 40 4.0 4.0
Dicaicium phosphate Ao 30 3.0 3.0
Beone MMeal 20 20 20 20
Salt 03 03 05 0.5
Agzleare® 05 03 03 05

1 Contained on air-dey basis, 88.58%% dry matter, 14355 crude pratein,
1,196 crude fibre, 0.75%k cther extract 3 45% ash 81 .36% NFE
and 13 01 mg/kg HON

vitamin miy manufactured by Livestock Feeds

[

A trace mineral -
Itd | fapos

fermentation  process indicated that some species of
yeasts, Aspergillns, Pichia, Bacitlus and Psendomonas
were present in the fermentation tanks The source
of the Aspergillus species was traced to the soil from
which the cassava root tubzes were harvested

From the third day until the end of fermentation
any cassava tubers which had become softened were
withdrawn from the fermentation tanks The peels
wese then removed and discarded while the remaining
starchy pulps were loaded into jute bags on which
dilapidated parts of motor vehicles were piled so as
to squeeze out as much water as possible thereby ex-
pediting the process of sun-drying. After about 48
hours, the stacchy puips were removed from the bags
and pgrated by hand on a concrete floor. During this
process, the inner fibrous core was removed and dis-
carded before the starchy pulp was spread out to
sun-dry. The dried fermented cassava was then ground
and stored ready for mixing the experimental rations
(Table 1}

Feeding and management of experimental animals

Twenty-four 14-weeks old West African Dwarf
sheep comprising 12 wethers and 12 lambs with an
average initial body weight of 1568 kg were divided
into four groups of six equa[ized as to sex, mean
weight and weight distribution among groups. The
experimental rations were alloted randomly to the four
groups of growing sheep which were fed «d libitum
for a period of 224 days during which all animals
had free access to water. Prior to this experiment the
sheep had been dewormed with thizbendazole and
this operation was repeated three months after the
study had commenced Records of feed intake and in-
dividual body weight changes were kept on weekly
and bi-weekly basis, respectively.

During the last three weeks, two wethers were
withdsawn from each treatment group and placed in
metabolism cages for a digestibility study They were
cach offered daily 90 per cent of the average daily
feed intake of their respective treatment groups in
the week prior to the metabolism trial and given free
access to water. Any refused feed was weighed daily
before the day's ration was put in the feeder After
an initial adjustment period of 7 days in the meta-
bolism cages, faeces were collected daily from each
animal for 10 days. The 10-day fecal samples were
pooled into two 5-day composite samples for chemical
analysis. Samples of the refused feed, experimental
rations and feces drawn from the composite samples
of each were then analyzed for proximate components
by the methods of AOAC (1).

At the end of the experiment all animals were
starved for 24 hours but water was provided They
were then weighed individually to obtain the final
body weight Operating market prices of feed ingre-
dients used in the experimental rations and sheep
were used to estimate feed costs and gross income.
The wethers from each treatment group were slaugh-
tered for carcass evaluation.

The data obtained were analyzed statistically using
analysis of variance and Duncar's new multiple range
test (13).

Results and discnssion
Digestibility of experimental rations

Digestibility coefficients (Table 2) indicate consis-
tent decrease in digestible crude protein, crude fibre,
ether extract, nitrogen free extract and total digestible
nutrients as the level of fermented cassava increased in
the rations. Rations containing 40% or more fermented
cassava were significantly (P<{0.05) inferior to others
in digestibility of the proximate compeonents of the
rations studied. This depression in digestibility might

Table 2 —Digestibility coefficients (% )

Eevels of fermented cassava ()
Feed componemts S E Mem
0 0 40 60
Crude protein | 91 38a2] 8880a | 7496be] &541c i 2 463
Crude fibre 75.28a| 65.79abi 57.87b | 5485b| ® 297
Fther extragt 83.43a | 91.0%3a ] 8398b | 7982b; = 286
Nitrogen free | 94 74a| 91 4la | 87 36ab| 8248k £ 179
extract
Total digestible
nutrients 8120a| 76 80aki 69.74bc] 62.43 + 195

a b ¢ Means with different letters within the same row are signifi-
cantly (P 005) different.
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be due to the toxic effect (15) of the residual hydro-
cyanic acid in the fermented casava rations on the
micrabial population in the rumen. Both their growth
rate and, hence, breakdown of the feed components
might have been hindered considerably 1t has been
observed (12} that ruminal ammonia concentration was
lower in heifers fed rations supplemented with cassava
meal, which also gained less weight, compared with
those fed corn supplemented rations. Similar observa-
tions have been made (9) on dairy cows fed rations
in which oats were replaced with tapioca.

Growth response

Table 3 presents the performance of sheep fed
fermented cassava rations Avetage body weight gains
and fipal body weight decreased, however, non-signi-
ficantly (P>0.05), as fermented cassava increased in
the rations. There were significant (P<{003) decreases
in feed intake but non-significant (P2>005) decreases
in feed required per kg body weight gain with ip-
creases in the dietary level of fermented cassava. The
reduced growth rate might be due to reduced feed
intake, poor digestibility and decreased efficiency of
feed utilization as the level of fermented cassava in-
creased. Many other workers (3, 4, 5, 10) have made
similar observations on ruminants fed cassava meals

Leonomic performance

Both the feed cost and estimated gross income
(Table 3) decreased significantly (P<C0.05) while the

Table 3-—Performance of sheep fed fermented cassava
rations

fovels of feemented cassava (5%}
Performance S E M
characteristics

1 20 {0 ]

Initial bwt. (kg) 1 13.53 | 1568 15 68 1584 | £ 147
Final bwt (kg) 3035 | 2937 | 2577 1 256G3 | = 196
Body wt pain {kg) 1482 | 1569 1009 980 | 119

Feed intake (kg) 1109 28a| 107 79a | 103 52b1 100 ik | £ 02

Feed/kp bwt

gain {kg) 731 ] 786 | 025 1 jo27 | & 251
Feed cost (N)? 25.73¢h 21 06be] 36 09aH 1162a| £ 165
Gros revenue {N)Y| 4553 1 4405 38 65 38 444
+ 295
Revenue less feed

cost {IN) 16.80 2299 2256 26 82 + 178

Returns index® 100 116 11 136

Table 4 —Carcass and organ characteristic of sheep
fed fermented cassava rations

Levels of femmented cassava (50)

Characteristics Mean
{ 20 40 (il

Slaughter wt {kg) {33 60 | 28 10 2260 2770 3 E 46y
Carcass lenpth (em |84 45 | g3 82 69 85 81 28 * 605
Dressing

porcent (%) 49 50 | 47 6l 47 61 4605 =145

Visceral fat
{0F EBWy 24 65b] 15718 131281 3245 % 228

Fide {7 EBW)Y [ 884 ] 981 10 00 960 | =093
Liver (% EBW)Y 131511 213 179 187 | o7t
Meart (- EBW) [0351b] pgb] ossai 0S8 £0¢1
Kidney (¢4 EBW); 027 | 036 038 044 | Epaz

$ Nnira, the Nigesinn currency, in which N1 00 == {JS 1 358

24

Revenue fess fead cost fur the control diet i 100

a. b, ¢ Means with different fetters within the same row are sigaifi-
cantly (F¢7005), different

a b Means with different letters within the same row are significantiy
(Pezo05) different

1 Empty body weight

sevenue less feed cost and the returns index increased
with increases in the fermented cassava level Inspite
of the decline in gross revenue which might be rela-
ted to the depression in growth rate as fermented
cassava increased in the rations, the increases in the
returns index indicate greater economic benefit with
increases in the corn replacement level of fermented
cassava. Similaz observations in economic gain from
replacing cereals with cassava in diets for livestock
have been reported by may others (2, 7, 8, 14)

Carcass and ofgan characteristics

Carcass and organ characteristics (Table 4) indi-
cate non-significant (P>005) decreases in slaughter
weight, carcass length, dressing percent, but a signi-
ficant (P</0.05) decrease in visceral fat Hide, liver
and kidney, in contrast, became larger with increases
in the level of fermented cassava, Hearts from chic-
kens fed diets containing more than 20 per cent fer-
mented cassava were also  significantly (P<003)
larger than those fed the control diet (15). The general
reduction in the cascass value as the [ermented cassava
fevel increased appears related to the final body weight
of the sheep. Devendra and Lee Kok Choo (6} have
reported highly significant (P<0.01) correlations of
mean live weight with heart girth height st withers,
body length and hip width in Kedah-Kelantan heifers
fed diets supplement with cassava

The results of this study suggest that fermented
cassava could replace corn w/w up to 60 per cent in
rations  for sheep without significant depression in
cfficiency of feed utilization, growth rate but with
increases in economic benefit
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Swnisitaly

Twenty-four 1d-week old West Agrican Dwarf
sheep comprising 12 wethers and 12 lambs with an
average initial body weight of 1568 kg were fed ra-
tions in whick fermented cassava teplaced corn w/w
at 0, 20, 40 and 60% levels, respectively for 224
days. The effect on digestibility of the rations, live
performance, cazcass and economic characteristics of
the sheep were evaluated

Feed intake and apparent digestibility of crude
protein, crude fibre, ether extracts, nitrogen free ex-
tract and total digestible nutrients were significantly
lower in sations contzining 40 and 60 per cent fer-
mented cassava than any other ration Both efficiency
of feed utilization and growth rate were depressed as
fermented casseva increased in the rations Dressing
percentage, carcass length and abdominal fat wers
lower while the kidney and liver were larger with in-
creases in the fevel of fermented cassava Increases in
fermented cassava in the rations also produced greater
cconomic benefits compated with the control ration
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Funciones de produccién en la actividad forestal v made-

JUAN MANUEL VILLASUSO®*#

rera en Costa Rica®

ABSTRACT

The paper analyzes, from the theory of production point of view, both foresi
exploitation and wood processing (saw mills) activities. Using cross section dala from
a survey conducted fn 1976, reveral linear and Cobb-Donglas preduction fructions
dare estimated.

The model nsed to explain forent exploitation activitier defines the awonnt
of timber extracted ay a function of the number of working honrs per month (labar)
and the value of capital (machinery and equipment). The figure obtained for the
production-elasticity of labor is 1.96 and 099 for the production-elasticity of capital
Thus, it is concluded that forest exploitation in Costa Rica Iy in the fucreasing returns
stage since the tum of both elasticities is greater that one.

In the case of wood processing, the model considered includes three expla-
natory varviables: nmber of workers, value of capital (machinery awd equipment)
and valwe of constructions. The elasticities of production compnted were 072 for
labor and 0.21 for capital. This means that diminishing reinyns ave present in the

wood processing aclivity

Iutreduccicn

OS recursos forestales constituyen una de las ri-
quezas naturales mds importantes de Costa Rica.
Su importancia reside tanto en su valor ecold-
gico como en su pertinencia econdmica y social
El presente trabajo tiene como objetivo el contri-
buir en alguna medida a un mejor conocimiento de
los aspectos econdmicos relacionado con esta actividad.
Se analiza, desde el punto de vista de la teoria de la
produccion, la actividad de extraccion y de procesa-
miento {aserrio) de madera. Se estiman funciones de
produccidon lineales y del tipo Cobb-Dougias y se lle-
pan a algunas conclusiones en cuanto a las elasticidades
de produccién.

/i‘fperrm' ('wu‘epnmle.r

La teoria de la funcién de produccién ba sido uno
de los temas del andlisis economico que mayor aten-

o Recibido para la publicacion ¢l B de marzo de 1979
#=  Director del Eastituto de Investigaciones en Ciencias Econdmicas
de 1a Universidad de Costa Rica. Ciudad Universitacia. San José,
Costa Ricz

cion ha recibido por parte de los economistas, especial-
mente a nivel microeconémico en que se ha visto ex-
puesta a diversas contrastaciones empiricas, con resulta-
dos bastante favorables

La utilizacién de las funciones de produccién em-
pezd con los trabajos de Edgeworth, (5) con los ani-
lisis de las isocuantas de Johnson, (7) y posteriormen-
te los de Frish (6) y Carlson (1) FEstos autores refi-
rieron sus andlisis al equilibrio de la empresa y de [a
industria. También se utilizé la funcidn de produccion
en el campe de la distribueién de In rentz donde
jugaron papel importante los trabajos de Wicksteed,
(11) Wicksell (10} y Johnson (7). Posteriormente
Douglas (4} realizd las primeras investigaciones a ni-
vel macroecondmico, ligadas a la teoria de la macro-
distribucion de Ia renta.

La funcidn de produccidn se define como una rela-
cibon técnica entre las cantidades aplicadas de factores
y la cantidad de producto que de ello resulta. Es decir,
esta funcidn relaciona las cantidades de insumos que
son empleadas con la cantidad de producto que se ob-
tiene, suponiendo que se utiliza una determinada téc-
nica, fa cual es constante. Mientras no varien las leyes
naturales de la técnica, tampoco cambia la funcion
de produccién.
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En términos generales, la funcién de produccion sz
puede expresar de la siguiente manera:

Q= f(N, K, D

donde Q es la cantidad de producto, N es el factor
trabajo (mano de obra), K s el capital (maquinaris,
equipo e instaiaciones) en I representa el recurso tierra
(insumos paturales o materia prima empleados en el
proceso productivo).

Esta funcidn puede especificarse de diferentes ma-
neras, desde la forma mus simple en gue se suponc
una relacién lineal entre Jos factores empleados y el
producto obtenido, o sea,

Q:C(;+L\N+CJK+CiI

hasta relaciones mas complejas en las que se incluyen
valores exponenciales y logaritmicos de las variables y
se suponen diferentes tipos de elasticidades de susti-
tucién (CES, VES, Tuncion de Leontieff, etc) El
modelo mis conocido y utilizado de estimacién de
funciones de produccién es el elaborado por Cobb y
Douglas (2), el cual se define de la siguiente ma-
nera;

a B
Q=CN K
o lo que es lo mismo,
log Q = log C + alog N + glogK

A esta Fancién se le sucle Hamar funcién de Cobb-
Douglas y la misma reiine una serie de condiciones y
caracteristicas que la hacen sumamente atractiva. Entre
las caracteristicas de Iz Cobb-Douglas merecen desta-
carse las siguientes:

(i) Las clasticidndes de fa cantidad producida con
respecto a los factores son constantes e iguales
a los parhmetros o y f (elasticidades de produc-
cidn).

(ii) No existe en esta funcion ningiin valor asintético
o tope de la produccion mds alid del cual no se
pueda aumentar la cantidad elaborada, pero la
tasa de aumento desciende a medida que se au-
mente la cantidad aplicada de un factor

(iii) La suma de los pasimetros o y 8 permite encon-
trar el tipo de rendimiento que se da en fa pro-
duccidn, Asi, si
« 4+ B < 1 Rendimientos decrecientes
« + f = 1 Rendimientos constantes
a + B > 1 Rendimientos crecientes

(iv) La productividad media y marginal son propor-

cionales entre sf, siendo el factor de proporcio-
nalidad el exponente que los acompafia:

Productividad Marginal = o (Producto/Factor

del Trabajo Trabajo)
Productividad Marginal = g (Producto/Factor
del Capital Capital)

(v} La elasticidad de sustifucion entre fos factores es
ignal a uno

En el anilisis que se presenta a continacion se es-
timan funciones de produccién de tipo lineal y de
Cobb-Douglas pasa los dos procesos productivos mds
importantes del sector forestal y maderero: la extrac-
cién y el procesamiente (aserrio) de maderas

Metodologia entpleada

Las cifras para las diferentes variables que se usan
en la estimacion de las funciones provienen de una en-
cuesta realizada por el autor (9) a los extractores de
madera y a los aserraderos

En le ¢aso de los extractores, [as entrevistas se lle-
varon a cabo en tres zonas geogedficas del pais: la
zona de San Carlos-Sarapiqui; la zona Atlintica; y Ia
regién de (Guanacaste-Puntarenas. Estos extracteres fue-
rona seleccionados en forma aleatoria con base en la lista
de permisos de explolacidén vigentes, obtenida de h
Direccion General Torestal Primero se dividid la lista
por regiones y luego se hizo la seleccidn al azar
Ea encucsta a los aserradesos incluyd 23 entrevistas se-
leciconadas aleatoriamente con base en ¢l Censo de 1974
elaborado por Ia Direccion General Forestal Parn ia
seleccidn de la muestra se tomaron en cuenta dos
criterios_de estratificacidn: tamafo (volumen de pro-
duccidn) y localizacién geografica.

Las cifras empleadas, por provenir de una encues-
ta, son de corte transversal, es decir, todas las obser-
vaciones provienen de un mismo instante en el tiem-
po

Ei andlists empleado para estimar los parimetros
fue el de regresion maltipie y ¢l método fue el de
Cuadrados Minimos Ordinarios. Iste método consiste
en minimizar la suma de los cuadros de las desviacio-
nes de los valores observados de la varizble depen-
diente con respecto a los valores correspondientes com-
putados a partir de [a [inea de regresién (3, 8)

Modelor ronsiderados

In el estudic se empliearon dos modelos para esti-
mar las funciones de produccidn de los extractores y
de los procesadores de madera respectivamente.

Fxtractores de Madera

Fl modelo general utilizado para este proceso pro-
ductivo hace depender la cantidad extraida de madera
QE) de varias medidas del factor trabajo: nimero de
trabajadores (TR}, niimero de horas laboradas por mes
(HM) y salarios pagados (SAL); y del factor capital:
tamafio de la explotacion (TEX), valor de la maqui-
naria (VM) y valor del equipo {(VEQ)
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QE = f (TR, HM, SAL, TEX, VM, VEQ)

Posteriormente, dos de estas variables fueron con-
sideradas en forma conjunta, sea, KK (valor del ca-
pital) = VM 4 VEQ.

Las dos especificaciones de este modelo fueron, una
de tipo lineal,

QE = ¢ + ¢ TR + ¢.HM + ¢,SAL + ¢, TEX +
¢ VM + ¢, VEQ

y otra en términos exponenciales que se transformaba
en logaritmos para efectos estimativos:

log QE = ¢, + ¢, log TR + ¢, log HM +
¢, log SAL + ¢, log TEX + ¢; log VM + ¢, log VEQ

Debe hacerse notar que aunque se emplearon di-
versas medidas de trabajo y capital estas eran exclu-
ventes, de tal suerte que en cada estimacién solo se
empleaba una de ellas, vg. si se usaba el nimero de
trabajadores (TR), no se incluian ni las horas trabaja-
das (HM) ni los salarios pagados (SAL), ya que la
correlacién entre estas variables es sumamente alta y
podria causar problemas de multicolinealidad en las
regresiones.

Procesadores de Madera

Al igual que en el caso de los extractores, para las
procesadoras de madera se definié un modelo general
que luego fue especificado en términos lineales y lo-
garitmicos.

El modelo general indica que la cantidad proce-
sada (QP) es funcién del nimero de trabajadores
(TR), del namero de horas trabajadas al mes (HM),

de los salarios pagados (SAL), del drea edificada
(EDI), del é4rea de patios para almacenamiento
(PATY), del valor de las instalaciones (VI), del
valor de la maquinaria (VM), del valor del equipo y
herramientas (VEQ) y de la cantidad comprada de
madera (QBUY). De donde,

QP = f (TR, HM, SAL, EDI, PATY, VI, VM, VEQ,
QBUY)

La ecuacién lineal que se especificd a partir de este
planteamiento, es la siguiente:

QP =¢, + ¢, TR + ,HM 4 ¢, SAL + ¢, EDI +
PATY + VI + ¢;VM + ¢ VEQ + QBUY

La ecuacién logaritmica se expresa de la siguiente
manera:

log QP = log C, + ¢, log TR + ¢, log HM +
¢, log SAL + ¢, log EDI + ¢; log PATY +
¢ log VI + ¢; log VM + ¢, log VEQ +
¢, log QBUY

También en el caso de las procesadoras de madera
s¢ juntaron algunas variables. Asi,

Area Total (ATOT) = EDI + PATY
Valor del Capital (KK) = VM + VEQ

En las regresiones no se utilizaron simultineamente
medidas de un mismo factor sea, TR, HM y SAL para
medir el trabajo, ni tampoco medidas globales en con-
junto con alguno de sus componentes, vg., ATOT y
EDI 6 KK y VM.

Como puede observarse, las ecuaciones logaritmi-
cas son del tipo Cobb-Douglas (2). Debido a limitacio-
nes de programacién y computacidn, no fue posible esti-
mar funciones del tipo CES (Elasticidad Constante de
Sustitucién) como era nuestra intencidn.

Definicion y cnantificacién de las variables
utilizadas

Como se sefiald anteriormente, las cifras para las
variables que conforman los modelos provienen de la
encuesta realizada con los extractores y con los proce-
sadores (aserraderos) de madera (9). Se considera que
estas cifras son bastante confiables por la forma en
que se llevd a cabo la recopilacién de las mismas,

A continuacién se detallan cada una de las varia-
bles utilizadas:

(TR) Niimero de trabajadores: Personas que laboran
en el aserradero o en la extraccién de madera en
el momento en que se Ilevd a cabo Ia encuesta. In-
cluye tanto empleados administrativos como opera-
rios, ayudantes y personal de otro tipo.

(HM) Nimero de horas trabajadas: Promedio de ho-
ras trabajadas al mes en el aserradero o en la zona
de extraccidn.

(SAL) Salarios pagados: Total de salarios mensuales
pagados por la empresa procesadora o extractora.

(TEX) Tamaiio de la explotacién: Estd expresado en
términos de manzanas e incluye tan solo aquellas
que estin en explotacion y no en el total de la
finca.

(EDI) Area edificada: Se cuantifica en metros cua-
drados y constituye una medida de la disponibili-
dad de almacenamiento del aserradero.

(PATY) Area de patios: Se mide también en metros
cuadrados y constituye una medida de la disponibi-
lidad de almacenamiento del aserradero.

(V1) Valor de las instalaciones: Constituye una me-
dida de parte del capital del aserradero. Esti ex-
presado en colones y la informacién representa una
estimacién hecha por el informante del valor actual
de las instalaciones (edificios y terrenos).
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(VM) Valor de la maquinaria Estimacidn del valor
actual de la maquinaria, ya sea el aserradero o ¢l
extractor. Estd medido en colones

(VEQ) ¥Valor del equipo Al igual que las dos varia-
bles anteriores, constituye una estimacion hecha por
el informante. Incluye equipo y herramientas Estd
medida en colones.

{QBUY) Cantidad comprada de madera, Promedio
de puigadas madereras que el aserradero compia
mensualmente de los diversos tipos de madera

(QE)/(QP)  Cantidad extraida [/ procesada Estx cs
la variable dedendiente tanto en el caso de los ex-
tractores como en el de los aserraderos. Se mide
en pulgadas mensuales (extraidas / procesadas)

Resultados

Fuuciones de Froduccidn Estimadas paia los Extractores
de Madera

Después de probar diferentes combinaciones de va-
risbles a fin de obtener el mejor ajuste y la mayor
significancia en los parimetros estimados, las dos ecua-
ciones obtenidas para los extractores, son las siguientes:

(E 1) QF == ~169363,28 + 823,947 HM + 0,333 KK
(1,96) (2,50)

R = 0,624
DW = 1,593
(E 23 log QF == -11,594 + 1,9619 log HM +
0,9866 log KK (2,62)
(3.51)
R* = 0,802
DW = 1,476

St se analiza la ecuacidén (E 1) y (E 2) desde el
punto de vista de interpretacion estadistica, se observa
que los coeficientes de ambas regresiones resultan sig-
nificativos a un nivel del cinco por ciento * Los coe-
ficieates de determinacidn con valores de 0,624 y 0,802
resultan también altamente significatives; y las prue-
bas de Durbin-Watson para ambas estimaciones indi-
can que no existe autocorrelacién entre los errores.

Interpretando los resultados obtenidos en la ecun-
cion (E 1), se observa que tante el signo de la varia-
ble “horas trabajadas” (HM), como el de la variable
“eapital” (KK) son positivos, indicando que existe
una relacidén directa entre [a cantidad extenida de ma-
dera v estos dos argumentos

Adicionalmente, en base al valor de los cocficien-
tes, puede afirmarse que un incremento de una unidad

®  Los niomeros en paréatesis son log valores "t cafculados para los
cocficientes de regresion

en ¢l numero de horas trabajadas mensualmente, incre-
mentaria en 823,9 unidades el nimero de pulgadas ex
traidas mensualmente. De igual forma, un incremento
de una unidad en el valor del capitei empleado, au-
mentaria la extraccidon de madera en 0,33 uaidades

En cuanto a la ecuacidn (E 2), los pardmetros es-
timados representan la elasticidad de produccién de los
factores, es decir, indican en cuanto se incrementard
Ia produccién (porcentualmente) ante un determinado
aumento en la utilizacida del factor (también en tér-
minos porcentuales). Asi, si el ndmere de horas traba-
jadas mensualmente se incrementa en un uno por
ciento, el nimero de pulgadas extraidas por mes au-
mentard en un 1,96 por ciento Similarmente, un in-
cremento de un une por ciento en el valor del capital
empleado, redundard en una elevacién de un ¢.99 por
ciento en la extraccidn de madera

También se puede observar que los rendimientas
en la extraccién de madera son crecientes, ya que si
se suman fos coeficientes, se obtiene un valor de 2,9485,
lo cual, obviamente, es mayor a uno. FEsto significa
que aumentos en las cantidades empleadas de factores
producen incrementos mds que proporcionales en s
cantidad de madera extraida y viceversa

A su vez, conociendo los valores de los pardmetros,
es posible estimar la productividad fisico marginal de
los factores para cuzlquier nivel de empleo de factores
que se desee ya que, como se comentd antes:

PEMp = 1,9616 x Producto Promedic de Trabajo

PEM): == 0,9866 X Producte Promedio del Capital

Por altimo, vale fa pena sefalar que el ajuste de re-
gresion que se lagrd en la ecuacion (E 2) resultd me-
jor que el de Ia (E 1). Esto parece indicar que el pro-

ceso productivo de la extraccidn de madera no es li-
neal, sino mds bien de tipo exponencial

Fanciones de Produccidn Estimados para las Procesa-
dotas {Aserraderor) de Madera

Las ecuaciones seleccionadas para explicar el com-
postamiento del proceso productivo del procesamiento
(aserrio) de madera con las siguientes:

(P1) QP = 46881,78 + 7496,668 TR + 14,324 VI
(6,09)  (2,14)

R* = ,742

DW = 2,169

(P2) log QP = 8,539 -+ 0,731 log TR + 0,216 log VI
(3,68)  (2.48)

R2=2 0,617
DV = 2,300
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z 55992,75 <4 7209,633 TR + 0,362 KK

(3.48) (1,98)

R2 = 0,706

DWW = 2,285

P = 11,4374-0,698 log TR+0,194 log KK
(2,91) {1,96)

RZ = 0,608

DW = 2,043

= 39805,63 + 6134,802 TR + 15,163 VI
094 KK (2,98) (2,01)

1,86)
R*= 0,737
DW = 1,974

QP = 8450 -+ 0,721 log TR + 0,216 log

0,009 log KK (2,15) (1,84)
73)
R* = 0,592
DW == 2,295

el punto de vista estadistico, estas seis ecua-
nen caracteristicas similares a fas de los ex-
e decir, los coeficientes resultan significati-
wste de regresidn también lo es, y la prucha
1-Watson indica que no hay autocorrelacién
errores

consideran las tres ecuaciones lineales (P1,
en conjunto, se pueden derivar algunas con-
interesantes:

aumentar en uno el nimero de trabajadores
), la cantidad procesada de madera se incre-
ta aproximadamente 7200 pulgadas mensua-

t variacidn de un colon en el valor de las ins-
siones (VI), hace que lz cantidad producida
nodifique en alrededor de 15 pulgadas.

remento en el valor de la maquinaria y el
ipo de un colén implican aumentos de aproxi-
lamente 1,5 pulgadas mensuales procesadas

caso de las funciones del tipo Cobb-Douglas
y P6), una primera conclusién que se detec-
: los rendimientos son decrecientes, ya que en
:asos la suma de los coeficientes tienen valores
5 a la unidad.

= 0,947
= (3,892
= 0,946

ste sentido, merece enfatizarse Iy diferencia exis-
tre estos resultados y los obtenidos para los
es, para los cuales se determind que los rendi-
eran claramente crecientes,

2 concerniente a las elasticidades de produccidn,
factor trabajo ésta resultd ser de alrededor de
ientras que para el factor capital asume valoses

cercanos a 0,21 Es decir, la elasticidad de sustitucisn
del trabajo es de 3/4 aproximadamente y de 1/4
para el capital

Fstas cifras, no se alejan mucho de los resultados
obtenidos por Douglas “cuando este no elimina [a ten-
denciz de Ias series cronolégicas norteamericanas” y
son bastantes similares a las obtenidas en Australia para
los estados de Victeria y Nueva Gales del Sur (4) En
el caso de las empresas procesadoras es también posible
determinar la productividad fisico marginal de los fac-
tores de produccion, expresando ésta como el pro-
ducta del coeficiente multiplicado por el praducto pro-
medio del factor.

Resunien

El trabajo analiza, desde el punto de vista de Ia teo-
riz de la produccidn, la actividad de extraccion y de
procesamiento (aserrio) de madera Utilizando infor-
macion de corte transversal proveniente de una en-
cuesta realizada en 1976, se estiman funciones de pro-
duccidon lineales y del tipo Cobb-Douglas

El modelo empleado para explicar {2 extraccion de
madera hace depender la cantidad extraida del nimero
horas laboradas por mes (trabajo) y del valor del ca-
pital (maquinaria y equipo). Ia cifra estimada para
la efasticidad-produccién del trabajo fue de 1,96, mien-
tras que para el capital fue de 0,99 Consecuentemen-
te, se concluye que la extraccién maderera en Costu
Rica se encuentra en al etapa de rendimiento crecien-
tes va que la suma de ambas elasticidades es mayor que
uno.

En el caso del procesamiento maderero, ef modelo
para explicar la cantidad aserrada se plantea en fun-
cidn del nimero de trabajadores, del valor del capital
(maquinaria y equipo) y del valor de las instalaciones.
La estimacién de las elasticidades-produccién fue de
0,72 para el trabajo y de 0,21 para el factor capital, Io
cual indica rendimientos decrecientes para esta ach-
vidad productiva

Literatura citada

1. CARISON, SUNE A study on the pure theoey of pro-
duction. London, King and Staples, 1939, {Stockholm
Economic Studies N® 9),

COBB, CW. y DOUGLAS, PH A theory of produc.
tion, American Economic Review, Spp. 18 (128): 139-
165 1928

3  CRAMER, ]S Fconometris empirice Mésico, Fondo de
Cultura Econdmica, 1973.

4 DOUGLAS, PH Are there laws of preduction? Ame-
rican Economic Review 38: 1.141 1948

5. EDGEWORTH, FY Mathematical physics Loadon,
Kegan Paul, 188t

19



212 TURRIALBA: VOL 29, N* 3. TRIMESTRE JULIQ-SETIEMBRE 1979

6 FRISCH, RAGNAR Las leyes téenicas v econdmicas de
la produccidn. Barcelona, Sagitario, 1963,

7 JOMHNSON, W.E. The pure theory of utility curves Eco-
nomic Journal 23:118-135 19313

8 KLEIN, LR Intraduccion a la econometria Madrid, Apgai
lar, 1966

Notas y Comentarios

Ume tereera ruta en Lt forosinresis

Hasta ahora s¢ habin probado que el cicla de la fotosin-
tesis seguia dos rutas separadas Cusndo In ruta del didxido
de cathono dentro de Iz planta fue estudiada, se descubricron
distintos procesos que resultaban de ciertas actividades fisjo-
logicas y anatémicas La mayor pacte de las plantas, aquelias
que viven en un ambiente balanceado sin tensiones excepcio.
nales, toman el didxido de carbonoe durante el din 2 través
de los estormas folisres. De alli es transferide ripidamente a
los cleroplastos en las células, donde es usado inmediata-
meate en la fotosintesis, Esta ruta wsa el “Ciclo Calvin™ es-
téndar, asi llamado en homenaje a su descubridor y gapador
det premio Nobel 1961, Melvin Calvin, v ha llegado o ser
conocida como fa “Ruta Ca', por ser un compuesto de tres
carhonos, el dcido 3-fosfoglicérico (PGA), «l primero detec
table en la fotosintesis.

Las plantas con una resistenciz particujarmente fuerte en
condiciones dridas se encontrd que no encajaban en este marco
normal de C. Fn estas plantas hay una demora en la trans-
ferencia del didxido de cathono porgue es almacenada en
cambio en dcidos orpgdnicos presentes en las plantas, tales como
¢l dcido milico y el dcido oxaloacético, que tenen cuatro car
bones y que no Ffiguran en ¢l cico Calvin (CF, Trrrialba
21:4) . Ademds, se encontrd que los cstomas actuaban al revés
del modelo normai, y de esta manera las plantas erae capa-
ces de evitar fuertes pérdidas por transpiracion durante el
dia, y absorbian el didxido de cathono durante lo noche A
esta ruta se la denomind “Hatch-Slack”™ en benor a los dos
cientificos australianas que diluciduron este proceso, v a las
plantas se les Hama akera “plantas € por el ndmere de
carhonos de los compuestos en fos que se atrapa el CO. (CF
Trrrialba 21:4).

Subsecuentemente, se encontrd que algunas plentas pedien
seleccionar fas rutas, ya sea In Ci o lz €y, sepin las condi-
ciones prevalentes (R. Adams e of. The desert envivonmen,
Architectural Press 1978, p. 39) Se ha visto que I opcidn
escogida estaba estrechamente relacionada a ln escasex de agua,
alta temperatura o alta salinidad. Los que estin realizando
investigaciones en zonas dridas han dado més importancia a
la capacidad de algunas plantas que hacen un uso mds efi-
ciente de ln humedad disporible La mayor eficienciaz de las
plantes Ci (como mafz, sorgo v cafia de azdcar) en el uso del
agua estd estrictamente relacionada a las funciones fisiold-
gicas ¥ quimicas de la planta. El didxido de carbono, atrapade
de nache provoca una reaccion de carboxilasa en la planta y
es convertido en dcidos orgdnicos. Al din siguiente, cuando
los estomas estin cerrados, el CO. es transferido a la ruta
normal C; para ser usado en el resto de fa planta, Esta capa-
cidad de funcionar en respuesta directa al ambiente y ast se-
leccionar fa manera mds apropiada de evitar los dafios de un
ambiente hostii ha recibido ¢l nombre de “Metabolismo Aci-
do Crassulaceo™ {en inglés CAM)Y, debido a su descubri-
miento inicial en la familia Crassulaceae {Bripgs, W R. Annual
Reports of the Directors of the Department of Plant Biology
Carnegie Institute, Stanford, Cal 1973-1977)

9 VILLASUSO, J.A er of. El sector forestal y maderero en
Costa Rica. San José, OFIPLAN, ACM, Fundacidn
Interiogos, 1978

10 WICKSELL, KNUT Vorlesungen fiber Nationaldkono-
mie Jena, 1913 pp 158-264,

11 WICKSTEED, PH. An essay in the coordination of the
laws of distrbution london, Routledge Kegan Paul,
189

Después e este trabajo inicial, realizado principalmente
en la Universidad de California en Riverside, 8 R. Szarek
¢ [P Ting han publicado una revisién de la iteratura que da
cuenta de la ocurrencia del SAM en plantas {The occnurrence
af CAM among plants, o revicn. University of California Ri-
verside, $977). Hasta akera, el CAM ha sido encontrado en
una gimnosperma (' elwitichia del desierto de Namib), dos
helechos y un pdmero de familias de angiospermas: Apava.
cene, Aizouceae, Asclepindacea, Asteraceae, Bromelinceae, Cac-
tacene, Crassulacese, Cucurbitacene, Labintae, Iiliaceas, Qrchi-
dacene, Piperaceae, Portulacaceae v Vitaceae

La evolucion de las plantas €, v CAM estd abora reci-
hiendo mds atencidn ya que indica la jerarquin de las plantas
en ¢l ambiente drido La mayor atencidn la estin recibiendo
ias wspecies Ateiplex y Enphorbia Varios estudios parecen in.
dicar que las plantas C; son las mds primitivas, pues ellas
no tienen especizles cualidades de resistencia a Iz sequia Fi
desarrollo de la ruta G es el primer paso en el aislamiento
de lns funciones guimicas de una planta de su habitat. Sio
embargo, una vez que una planta ha evolacionado con una
ruta Ci, queda restringids zl ambiente arido particular La
evolucién del proceso CAM, que di z fa planta dos alterna-
tivas de ambiente, es por consiguiente el mds reciente y mis
sofisticado desde o punto de vista evelucionario

Un método simple para identificar plantas C es el examen
de fa estructura celular de la hoja Pama reducir la transpira-
cion v mejorar ¢l alsfamiento de las células internas himedas
de la atmésfera ardiente, las plantas € han desarrollado a
“nnatomia Krantz” de células envainadas cloroquimatoass, en
vex de las capas normales en palizada

Tado esto tiene relevancia en relacién con la competencia
vepetal, Donde las condiciones son normales, y en particular
donde hay un marco regelar de fluvia que sosticoe una pobla-
cion de plantas perennes, las plantas Gy son las mds comunes
Con un tipo cada ver mis irregular de Huvia, las plantas G,
gradualmente disminuyen, perdiende su potencial de formar
un dosel continuo que cubra sus raices y ramas, y las plantas
Ci se apoderan de los espacios abiertos Lus plantas CAM
apareten cuando ocurre wna aridez aumentada y el agus co-
mienza @ escasear Awn cuando fos mecanismos de las plantas
Ci v CAM son mucho mds sofisticados, ellas tienen sélo un
valor especial y restringido en las tierras dridas: cuando la
humedud se incremente, las plantas C; represan praduaimente

En I prictica, cualquier actividad, tal como el sobrepasto.
re0, que precipita 4 eliminacion de ks plantas €, de zonas
dridas, deberd en su debido curso promover el establecimiento
de plantas C, y eventuzlmente los CAM Hablando en general
(v excluyendo unos pocas suculentas y cactes) las plantas
CAM no tienen ningln valor desde ¢l punto de vista forra-
jero Sin embargo son importantes en el sentido de que, unn
vez establecidos, pueden mejorar la estructura y estabilidad
det suelo medinnte la accidn ligadora de sus raices, y se suman
al contenido de materia orgdnica del suelo, syudando asi el
retorne de las plantas C, y C, Lsto podria facilitar la tarea
de seleccionar las plantas para la restauracidn de tierras en
zonas drids, una ver que se provean condiciones razonable-
mente fértiles El uso de la secuencia CAM-> Cdes Cr re-
sultaria en un mds cficente uso de recursos, y conduciria
eventualmente al restablecimiento de la flora indigena de un
territorio, sin las costosas técnicas involucradas en los proce.
dimientes usuales de resteuracién de tiseras



Fifects of soil moisture, potassium ond nitrogen on mineral

absorption and growth of Coffea arabica L™

COMPENDIO

Se estudid la obsorcidn de NPK por plintulas de café en macetar con diferen-
tes humedades de suelo en selacion con lor niveles de aplicacidn de estos minerales.
La absoicién de N v K wo fue afectada basta el 50 poi ciento de la capacidad de
campo pero fue retaidada por nn régimen nds bajo de bumedad del swelo. La absor-
cidn de fésjoro no fue menor ni ami a la mds baja bumedad de suelo probada en la
presente investigacion Bl ifrdgeno y el polasio moiniaion uiid interaccidn posiliva
wiientras que se obsterrd wna interaccicn negativa entie Ny P La absorcidn eitnro
bien relacionada con la cant’ded de mineral aplicada

Ll nitrégeno aunientd el crecimiento en extensicn, drea foliar asi como lambién
¢l wimero de nudos. El polasio prodejo efector similares en los dos primercs pero 1o
et of nimero de nndos. Se notd ciecimiento compensatorio despuiés de qie las plantas,
mantenidas originalmente a una baja humedad de suelo, jueron ampliamente regadas
El nitidgeno actud aditivamente al exbibir creciniente compensartorio. Se mencionan
las implicaciones prdcticas de este habajo.

A ] TESHA#* D KUMAR#*®

Intraduction

PPLICATION of nitrogenic fertilizess to increase

yield is a common practice throughout the

world. Yield quite often does not reffect very
well the amount of fertilizer applied to the soil, and
on many occasions either there have been no increases
in yield or insignificant increases only This can result
due to various causes but the efficiency of absorption
of applied fertilizers can be an important one. There
is no doubt that absorption is a complicated process,
which depends upon various other factors other than
just the amount.

Soil moisture is a major factor influencing the ab-
sorption of different minerals (22) and growth of
plants (9, 13} For example, it is reported that N is
absorbed slightly moie at a moisture level a liitle
tower than the field capacity (22) For K, the picture
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i5 not clear Some authors have reported higher rate
of absorption of K (23, 30), others have observed
lower sates of zbsorption as the moisture level is
lowered below the field capacity (28, 30) For P
similarly diffezent views have been expressed

The fevel of one mineral on its own absorption
(17) and on the absorption of other minerals have
always been the subject of study (19}, On many
occasions one mineral is found to antagonize the ab.
sorption of the other (1, 6, 27}. There are also cases
where one mineeal is found to enhance tha rate of
abzorption of the other (5, 7, 12, 15, 18, 19, 21, 24)

Absorption of minerals in relation to different
levels of soil moisture and minerals must reflect in
the growth of the plant. Moisture level by itself is a
modifying factor of growth (10, 26) Absorption is
a feature which is apparently specific to a particular
plant species (2) and it is possible that information
in this respect from other plants may not be applic-
able to coffee and therefore, this aspect needs to be
investigated

In the present work the absorption of nitrogen,
potassium and phesphorus was studied in coffe seedi-
ings at differents levels of moisture, potassium and
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nitrogen supplied to the pot soil. Growth measure-
ments, in terms of extension growth, increase in node
number and areas of individual leaves, were also carried
out

Materials and Methods

Flants were raised from seeds of Coffea arabica 1.
ov ‘K7 and planted in black polythene bags 27 x 10
cm lay flat The poting medium contained a mixture
of sotf, farmyard manure and polystyrene granules.
When the seedlings were about one year old, they were
then transferred fo 18 om pots. Each pot contained
approximately 1.5 kg (dry wt) of Kikuyu red loam
soil The soil used in these pots was collected from
a [ocality which was poor in most of the essential
mineral elements On the basis of soil analysis, essential
elements were supplemented to the pot soil. They were
further treated o have two levels of N, three levels
of 1§ and three levels of moisture as given below:

Potassium levels:
Low Medium High

No additional K 2.75 KCL/pot
Nitrogen levels:

Iow N High N
No addition2al N 10.25 g Ca(NO,)./pot

7.25g KCL/pot

Moisture regimes:

High Medium Low
95 & 5% 55 == 3% 40 == 5% of field
capacity

Absorption rates were studied by carrying out soil and
leaf analyses at intervals using Atomic Absorption and
Auto-analyzer Mineral losses, giving an estimate of
rate of depletion and thus of absorption from the pot
soil, were calculated by subtracting the final amount of
a mineral from the initial after a period of time Ab-
sorption rates given here only represent a comparative
account for various elements studied

Results

Potassium and phosphorus losses from the soil,
between the Ist and the 4th moath of treatment, are
given in Table 1 and Table 2 respectively. In ordes
to lower the number of samples for analysis, soil
samples were taken from pots with the same treat-
ment and combined together before analysis and there-
fore, the data could not be subjected to statistical
analysis. From Table 1, it is apparent that when soil
water was low loss of K was significantly reduced
However, it was not affected at the intermediate mois-
ture regime At high levels of soil K| there was more
depletion from the soil indicating higher rate of absorp-
tion. When soil N was high, potassium was taken in
by the plants in greater amount (Table 1)

Table 1. —Potassium losses from the soil, between the
1st and the 4th month of treatments, in
relaticn to the levels of soil water, nitro-
gen and potassium, (amounts are in m.e

per cent).
Potassivm

Wates Nitrogen
fow medium high mean
Low 200 081 0 45 0.42
High High 000 046 096 047
Mean 000 064 0.71 0.45
Low 0.02 061 05t 0.38
Medium High 001 0.58 107 033
Mean 0.02 .60 079 047
Low o.02 0.13 0.50 0.32
Low High 0.¢0 0.14 0.72 0.29
Mean 0.0t 0.14 061 0.25

Table 2 —Phosphorus losses from the soil, between
the 1st and the 4th month of {reatments,
in refation to the levels of soil water, nitro-
gen and potassinm (amounts are given in
parts per million).

Patassium
Water Nitrogen
Tow medium | high mean
Low 7.0 13.0 540 83
High High 6.0 20 00 2.7
Mean 65 7.5 25 55
Low 6.0 100 2.0 8.3
Medium High 50 7.0 0.0 40
Mean 5.5 85 45 62
Low 100 9.0 12.0 i03
Low High 00 30 10.0 43
Mean 50 60 110 7.3
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Phosphorus depletion from the soil did not seem
to follow the trend of K (Table 2} There was a
gradual increase in P loss with decreasing soil mois-
ture. Leaf P concentrations were also roughly affected
in the same way in relation to moisture regimes The
amount of soil K did not give any consistent picture
as to the uptake of P, but it can be seen that when
N was deficient, larger amounts of P were lost from
the soil than when N in soil was high {Table 2.

From the leaf analysis data (Table 3) it can be
seen that increasing the amount of soil nitrogen in-
crensed significantly the amount of leaf nitrogen, but
there was no significantly effect of water stress on the
amount of N in leaves, aithough at the lowest moisture
supply provided, slightly lower level of N was recorded
in the leaf. There was no significant interaction bet-
ween nitrogen and potassium

Extension growth during the peried of water stress.
A marked primary branch, second or third from the
shoot tip, was measured during water stress treatments
Mean lengths of the branches after 12 week are givea
in Table 4, as percentage of the original leagth An-
alysis of variance shows that nitrogen and potassium
had highly significant effect on growth. Water stress
significantly reduced extension growth Considerable
interaction occurred between nitrogen and water stress
and between potassium levels and water, but there was
no interaction beween nitrogen and potassium levels
Pairwise analysis of the results is presented in Fig 1

Table 3 —Effects of soil nitrogen, potassium and water
on total leaf nitrogen, as % dry matter
(Fach number is a mean of 3 replicates).

Table 4-Lffects of soil N and K and water on ex-

tension growth. (¢ increase in branch
length?y.
Potassivin
Water Nitrogen
law mediurs | high mean
Low 630 45 2150 1244
High High 2655 705 3868 3743
Mean 163 28235 3013 2494
Low 15 20 833 1520 1291
Medium High 958 2208 5843 3700
Mean 2239 1566 3682 2196
Low 823 273 868 655
Low High 1023 730 1228 1027
Mean 9.23 502 1098 841

IS (hetween any {wo treatmants) {Pel0 05) = 1354

Table 5 —Incresse in the number of nodes during
water stress, The numbers represent means
for 4 replicates.

Potassium Patassium
Water Nitrogen Water Nitrogen
{ow medivm high mean low medium high 1 mean
Low 193 197 226 303 Low 050 025 0.50 042
High High 331 308 307 333 High High 150 175 150 168
Mean 262 253 267 2.60 Mean 1.00 140 1.00 1 00
Low 203 1.96 203 201 Low 0.25 0625 025 025
Medium High 300 310 3.15 311 Medium High L 25 150 150 1.42
Mean 256 253 259 2155 Mean 075 088 088 0.84
Low 202 201 2.05 2.03 Low 25 0.50 0.2% 033
Low High 280 203 298 280 Low High 050 075 075 067
Mean 241 232 2.52 242 Mean 038 063 050 050

1SD {between

any two trestments) (PZ003) = 0350

18D (between any twa treatments) {(P005 = 0 30



216 TURRIALBA: VOL 29, N¢ 3

TRIMESTRE JULIO-SETIEMBRE 1979

20 3

% OINCREAST (M 82aNCH LENGTH

) H 3 4 ) [ 2 T I A I BT B T I TR T Y]

TRIATMENTS [3EE CARTIGN]

Fig 1—VThe offects of nitrogen  potussing azd water 1ress on extens
sop growth. The 18 jprogwrenis are arranged in oprder of
decriasing growth valwes, The horizontal lines conneet troat-
memts that ary nat sigeificeatly differens

i AMedinm MH:O-High K-High N
High H:0-Medinm K-High N
High HM:0-High K-High N
Medinpr MW:G-Low K. High N
High H: Low K-High N
Medinm HaQo Medinm Ko-High N
High H:0 . High K. Law N
Medium H:0 o Low K - Low N
Aedivg H:20 - High K - tow N
W Low HiOWHigh K-Migh N

o Tow H:0-Low K High N

12 High 0. Medinm Ko Toa N
13 Lot H0-High Klow N

i Medium H:0. Medinm K-Low
15 Lew H:0 .« bow K - Low N
16 L MO - Medivm K- fligh N
17, HMigh H:0 - Low K . Low N

18 Low M0 o Mediam K- Low N

E N T XY

N3~

N

Other components of yield —Number of noder:
The number of nodes was counted at the interval of
2 weeks for 12 weeks Statistical Nitrogen had a higly
significant effect on increase in the number of nodes
Water stress significantly reduced the node npumber
Potassium did not show any significant effect on the
number of nodes There was a significant interaction
between nitrogen and moisture levels

Leaf aiea The youngest fully open leaf on the se-
cond or the third primary branch was measured at
2 week intervals. The final area of this Ieaf after 8
weeks, is shown in Table 6. For each treatment a
mean of the leaf pair wis found and four replicates
were taken  Analysis of the leaf aren data showed
that nitrogen increased the area of individual leaves sig-
nificantly (P = 001) and water stress reduced it
significantly Potassium levels had a significant effect

(P = 0.01) on leaf atea, the leaf area increased svith
increased soil potassium. There was no significant in-
teraction between any two af the treatments.

Extension prowth d'r/f'ing Fecorel J-fmm waley strers,
Extension growth during this period, was estimated
using the same labelled branches as those used in the
experiment above. Alf the pots were then watered to
the "high water” level. The increase in length was
expressed as percentage of length before rewatering
The measurements were taken after five weeks of treat-
ment which aze presented in Table 7. Analysis of va-
riapce showed that the original level of soil moisture
very significantly (P = 005) affected growth dur-
ing recovery from water stress in the sense that plants
which had been continuously supplied with “high
water” grew less than those which were first subjected
to water stress and then watered As was the case for
growth during water stress petiod, nitrogen increased
growth during the recovery also Potassivm did not
make any significant coniribution.

Discussion

Fertilization of soil to increase yield is an important
aspect of crop management The work described here
throws some light in this direction. Yield recordings
were not possibie because the plants which were used
in this work were too young to flower and have
fruits However, yield components, as they are called
and which are the parameters reflecting yield, were
measured

Table 6 -The effects of soil N, K, and water on sin-
gle leaf area. The numbers are means for
four replicates (in cm?)

Patassivm

Water Nitrogen ;

fow ’ medium l kigh mean
i

Low 17.84 2637 2747 2389
High High 42.47 3656 4851 425t
Mean 3016 3147 3799 332
Low 1666 1824 2436 1975
Medium High 3270 4200 4531 4000
Mean 2468 3012 3484 298§
Low 1236 1478 1862 1515
Fow High 1688 2317 3570 25325
Mean 1462 1898 2716 2025

L350 (between any two treatments) (PO 05 = 1268
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Table 7 —The effects of soil N, K and original levels
of soil moisture on extension growth during
recovery from wafer stress. The values re-
present the b increase after the period of
withholding water

Putassium

Water MNitrogen
fow medivm | high mean
Qriginally Low 000 470 467 512
High High 257 1.20 070 149
Mean 120 255 269 231
Criginally Low 0z 053 203 094
Medium High 5.50 9.50 227 576
Mean 2 89 502 2.15 3.35
Originaily Low 1707 810 645 10.53
Low High 2517 2527 1747 2264
Mean 2112 1669 1195 1659

LSD (between any twe tegatments) {PgO05 = 1070

Uptake of K and N was not affected at 50 per
cent soil moisture level, but at the lowest level the
absorption of these two elements was retarded. There
was no effect of soil moisture regime an P absorption
Phosphorus absorption apparently increased sfightly as
the soil moisture level decreased. Richards and Wad-
leigh (22) concluded from their work on various
major clements that decreasing water supply produced
w definite increase in N concentration, a definite de-
crease in K concentration and a variable effect of P,
Ca and Mg concentrations in the plant Mederski (16)
also noted lower percentages of F and K in plants
subjected to water stress Qur results here agree for
N but disagree for K and P. This may be related to
plant specific differences (2, 25)

As far as the interaction among the elements was
concerned it was found that in the presence of high
soil N more K was taken in by the plant. Similar po-
sitive interaction of Ca on K accumulation has been
observed previeusly (7, ii, 12, 15)}. PFotassium has
also been found to influence positively the absorption
of N (8). In the present work P showed negative
interaction with N in the sense that at a lower level
of N more P was absorbed, Phosphorus has been found
to interact negatively with Zn in some other work (1}

A clear picture of P uptake for varying levels of K
could not emerge from this study Concentration effect
is quite marked. Thus, increasing levels of soil N and
K resulted in greater accumulation of these elements
in plants

Nitrogen increased exteasion growth, leaf area as
well as node number. Potassium influenced only the
first two parameters but could not increase the number
of nodes, Tack of interaction between the two elements
apparently shows that they have a separate site of
action and effect through independent means a parti-
cular process

Stress affected all the parameters of growth ad-
versely Plants originally water stressed and thesefore
growing least rapidly, grew [faster, when Iater they
were amply watered, than those plants that received
adequate water supply throughout Also here plants
which were receiving & higher supply of nitrogen geew
more than the plants which were originally receiving
low nitrogen. This clearly points out that although N
was stored during the stress treatment, it could not pro-
duce any effect because of the lack of other conditions
of growth such as a proper degree of turgidity. Po-
tassium in this respect failed to produce any effect.
Nitrogen affects hormone levels, especially of gibbe-
tellins (20) Browing (3) found that exogenous ap-
plication of gibberellins before the rains enhanced the
growth when the sains started. It may be assumed
therefore that N by increasing the level of gibberellins
and storing it in plants until a favourable turgidity
level is achieved may have acted in the same way.
Potassium las not been reported to affect the level of
any hormone. This may be the reason why it failed to
produce an effect similar to N

The work described here casts some light on how
different minerals are absorbed and how they affect the
growth of coffee. Trom the present investigation it
appears that N and K may be applied to soil together
as they have been found fo interact positively in their
uptake, whereas P should be applied independently
because of its negative interaction with N Moisture
level upto 30% of field capacity did not seem to
affect absorption of the major elements although it
affected some components of growth Therefore, it is
possible that by maintaining a right level of soil mois-
ture growth periodicity, which is an important aspect
of cropping regulation, may be achieved. It is also
known from the previous wotk (14) that other syn-
thetic processes such as photosynthesis are not very
much affected at this moisture level This way one can
also economize on the crop water use However, it is
important that ceffee trees should be sufficiently irri-
pated when growth is desired

The recommendation from this work has been
made from studies using potted plants only Therefore,
it should be deemed tentative until studies using field
trees are completed, althrough Caonell (4) has con-
cluded from his work that for most physiological be-
haviour coffee seedlings and young trees act alike
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Sunmary

Absorption of NPK by potted coffee seedlings was
studied at different soil moistures and in relation to
the application levels of these minerals. Various growth
components wete also measured.

Absorption of N and K was not affected upto
50¢% field capacity but at the lower soil moisture
regime it was retarded Phosphorus absorption was
not lowered even at the lowest soil moisture tested in
the present work. Nitrogen and potassium showed a
positive interaction whereas a negative interaction was
observed between N and P. Absorption was fairly well
related to the armount of mineral applied.

Nitrogen increased extension growth, leaf area as
well as the node number Potassium produced similaz
effects on the first two but not on the node pumber.
Compensatory growth was noted after the plants, ori-
ginally maintained at low soil moisture, were amply
watered Nitrogen appeared to act additively in exhi-
biting compensatory growth. Practical implications of
this work are mentioned.
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COMUNICACIONES

Composicién de la quinua cultivada
en el Altiplano de Puno, Peru*

Summary. Prefliminory doto indicate that gquinua seed
profein content ranges between 10 to 18%, the faf
emounts to 4 5% end carbohidrates to 63% . Quinue
is o poor soil-P extractant, ond the N: P: K relotien in
the plant is 7,8:1:12,8. Using the traditional method
of cropping ipulling out the whole plant]), the N P+ K
soil extraction by o normel crap is equivalent 1o 160:20:
7260 kg/ho

Intraduccion

El Proyecto Instituto Interamericano de Ciencias
Agricolas-Fondo Simén Bolivar (IICA-FSB) desarro-
Itado por la Oficina del HCA en Perd, estd dirigido a
colaborar en el mejoramiento de los niveles alimenti-
cios de la poblacién peruana, en este caso mediante el
fomento de los cultivos de fa quinua (Chenopodinm
guinoa) y del tarhui (Lapinws mutabilis) en I region
altoandina de fos Departamentos de Cuzco y Puno. Por
fo que respecta a la quinua, el Proyecto HCA-I'SB estd
demostrando su impacto beneficioso tanto en la inves-
tigacion como en la produccién, comercializacion, y la
agroindustria. En esta comunicacidn se presentan los
resultados preliminares de los estudios hechos sobre
la composicién quimica de los granos de quinua y de
la extraccion de NPK por hectirea de una cosecha
noemal.

Importancia de la quinna

La quinua es importante (2, 4) para los poblado-
res del Altiplano Peruano desde épocas pre-colombi-
nas, y su utilizacién, conjuntamente con la cafithua
{Chenapodiam pallidicanie), como fuente proteinica y
energética en la alimentacién de amplios sectores de Ia
poblacién, es un hecho conocido desde el Tahuantin-
suyo a la fecha

»  Estudio reafizado dentro del Proyecto IICA-Fendo Simon Bolivar,
Oficina del HCA cn el Pert

En la cosecha 1978-79 se sembraron en el Altipla-
no de Puno alrededor de 16.000 ha dentro de las cua-
les hay un drea nucleada de 4600 ha influida directa-
mente por el Proyecto IICA-FSB. Mientras que el
promedio regional de Ia agricultura tradicional anda
alrededor de los 450 kg/ha, el drea nucleada superd los
7060 kg/ha habiéndose llegado en Juliaca (550 ha) al
promedio de los 1107 kg/ha

Localizacion del cultivo de la quinna

Dentro del Altiplano de Puno, la quinua se cultiva
principalmente en las proximidades del Lago Titicaca,
donde tiene mayores posibilidades de éxito, tanto por-
que los suelos influidos per sedimentos recientes son
mejores como por la accidon termorreguladora de las
aguas facustres que evitan oscilaciones fuertes en In tem-
peratara, lo cual parece ser de importancia para el cul-
tivo de la quina. Algunos datos de la localizacién y
climatologia aparecen en el Cuadro 1.

Cuadro 1 —Situacion y clima del Altiplano de Puno

Puno Tulizca Azingaro
Iat. § 15°50° 15°29° 14°55%°
Tong O 70°01 70°09° 70%311°
Altitud m 3875 3824 3840
Iluvia mm/afio 799 559 561
Temp. media °C 8,2 7.4 8,2
Media Min, °C 26 -0,9 13
Media Max °C 13,0 16,2 14,5
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Ecologia y Suelos

De acuerdo con la clasificacién de Holdridge, (3)
la mayor parte de la produccién de quinua se situa en
el bosque hiimedo montano, porcién del altiplano de
Puno situado a unos 3850 m de altitud, aledafio al
Lago Titicaca. Las lluvias se concentran en los meses
iniciales y finales de cada afio, quedando un periodo
scco que va de mayo a septiembre, en el cual se dan
las temperaturas mds bajas. Segin Aquize (1), las
heladas son normales, aunque en las proximidades del
Lago pueden presentarse hasta seis meses libres de he-
ladas. Asi mismo, las sequias son frecuentes por cuanto
en un 30 por ciento de los 45 afios de registro las
precipitaciones han sido deficientes. Las sequias son
mis frecuentes en primavera, y dentro de la misma, al
mes de octubre es el de mds riesgo, 43 por ciento en
los 45 afios registrados.

Los suelos son inceptisoles, principalmente deriva-
dos de cenizas volcinicas de composicion basalto-ande-
sitica, dacitas y riolitas. Dominan los Vitrandeptos ti-
picos en las 4reas correspondientes al centro y sur del
Lago Titicaca. En los limites mds altos (4000 m o
més) aparecen los Criandeptos. En el norte del Lago,
en principio, se podria clasificar los suelos como Vi-
trandeptos Umbricos y Mélicos.

La textura es franca con tendencia a franco arenosa
conforme se va avanzando hacia el sur del Lago. La
reaccion del suelo es erritica, variando de pH 4,7
a 7,1, probablemente debido a sedimientaciones irre-
gulares influenciadas por el Titicaca y los diferentes
rios afluyentes. El contenido de materia orginica es
aceptable en la parte norte lacustre para disminuir en
direccién sur. Con excepciones, el contenido de nitré-
geno es bajo (0,15%) yel fésforo (Olsen) deficiente.
Fl contenido de potasio intercambiable muestra una
gran variabilidad desde 1,10 a 0,14 me/100 g, pero en
general, se presenta en dosis adecuadas. Lo mismo

Cuadro 2.—Composicién quimica de la semilla de
quinua (promedio).

Cuadro 3.—Composicién quimica de la planta de
quinua.

e ppm

N P K Ca Mg Na Mn Cu Fe Zn

% %
Humedad 12 Potasio 1,6
Proteina (a) 18 Calcio 0,3
Proteina (b) 10 Magnesio 0,2
Extr. Etéreo 45 Sodio 0,01
Fibra 5,1 Manganeso* 65
Cenizas 2,6 Cobre* 12
Extr. libre N 63 Hierro* 270
Fésforo 0,4 Zinc* 40

(a) v (b) miximo y minimo cncontrados % ppm

Perigonio 1,82 0,23 4,51 0,82 0,50 | 390 90 12 788 46
Hojas 1,80 0,16 4,33 2,19 1,52 | 50 44 12 572 50
Tallos(a) 1,15 0,05 1,90 0,89 0,41 | 50 64 8 88 28
Tallo 0,71 0,04 1,60 0,60 0,21 | 90 72 6 94 46
Raiz 0,63 0,03 1,59 0,33 0,14 | 100 44 6 546 40

{a) Florales

ccurre con el calcio, 17,4 a 4,6 me/100 g, mientras que
el contenido de magnesio intercambiable fluctia entre
4,0 y 1,1 me/100 g.

Composicidn gquimica de la quinna

En los Cuadros 2 y 3 se recogen los resultados pre-
liminares. Para el caso de la planta se han tomado los
resultados obtenidos con el promedio de las muestras
de la Estacién Experimental de Tahuaco (GIAG-Sur),
del Instituto Nacional de Investigacién Agraria. En una
préxima publicacién completa se incluirin todos los
datos y el andlisis estadistico, asi como la diferenciacion
entre quinuas amargas (con saponina) y dulces.

Los resultados demuestran que la quinua cultivada
en el Altiplano de Puno contiene promedios cercanos
a 14 por ciento de proteina, 4,5 por ciento de grasa y
63 por ciento de carbohidratos. La concentracién de ele-
mentos mayores en toda la planta sigue la constante de
aumentar desde la raiz hacia la semilla (miximos de
N y P), salvo la excepcién de K en el perigonio.o
cublerta de la semilla. A su vez el comportamiento
de Ca y Mg es similar entre si acumulindose en las
hojas. El Na se acumula en el perigonio y en las raices.
Por lo que respeta a los oligoelementos, y considerando
los limites obtenidos para otras plantas, se podria decir
que las concentraciones de Mn, Cu y Zn son normales,
mientras que el Fe es relativamente alto en el perigonio,
hojas y rafz.

Si los datos se confirman para todo el ruestreo, des-
taca que la quinua es una planta pobre extractora de
fosforo. Es un resultado de cierta légica por cuanto,
probablemente, por seleccién natural la quinua hubo
de adaptarse a suelos pobres de fésforo. Debe recor-
darse que el tramo de la Cordillera Andina donde ocu-
rre la mayor distribucién de la quinua, es prominente-
mente volcdnico, con el clasico problema de la baja
disponibilidad del anién fosfato. Por el contrario, la
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quinua extrac una elevada cantidad de potasio, fo cual
también concuerda con fa relativa abundancia de este
cation en la Cordillera Andina  Asi mismo, fa quinua
extrae una buena cantidad de nitrdgeno  Aunque sélo
se dispone de la determinacion de N-total, por conoci-
miento de otras dreas similares, ¢f N infercambiable no
debe ser abundante, lo cual indicaria que el descanso
del suelo, y a partir de la llegada de los espafioles, el
cultive de [as habas, son pricticas tradicionales tendicn-
tes, entre otros efectos, o recuperar los niveles de nitrd-
geno

Ea relacion de N: P: K en una pianta total de qui-
nua ¢s de 7,8: 1: 12,8, La prictica tradicional de re-
mover integramente la planta de quinua del campo,
aceptando para los cdlculos la base de 10000 kg de
material vegetal/hm, equivale a la remocidn del suelo
de, por hectirea: 160 kg de nitrdgeno, 20 kg de [os-
foro, vy 260 kg de potasio, lo cual es un indicative para
el manejo de la fertilizacién y Ia rotacidn con otras
plantas Habida cuenta de cierta abundancia potdsiza
en los suelos, la preocupacion mayor en el ajuste de
niveles debe incidic en el manejo del nitrdgeno Ade-
mas se debe insistir en cambiar ¢l hibito tradicional
de arrancar fas plantas por la siega, que permitiria de-
volver al suelo la rafz y parte del tallo (y el suelo
que va pegado a la raiz), disminuyendo asi la extrac-
citn de elementos natritivos

Reisunen

Los datos preliminares obtenidos demuestran que
la semilla de quinna contiene entre 10 y 18 por cienlo
de proteina, 4,5 por ciento de grasa y 63 por ciento
de carbohidratos. La quinua es una planta extractora
pobre de P, v Ia relacidn de N: P: KX en Ja planta es
7,8: 1: 12,6, Utilizando el sistema tradicional de co-
secha (arrancando toda Ia planta), la extraccion de
N: P: K del suelo por una cosecha normai equivale a
160: 20: 260 kg/ha.

31 de julio de 1979
MARIO BLASCO LAMENCA*

*  Especinlista en Investigaciones Agricolas. NTCAZona Andina. Ofi
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A study of the collection and
maintainance of the germplasm of
of wild cassavas, Manihot spp.*¥

Resuma. E presisc um esforge urgente parg conservar
0s recurses genéticos de mondicco selvagem  As especies
seivagens est@o continuemente diminuinde nos habitats
naturais O autor colecionoy vérias especies selvogens
e foram registrodas as frequéncios destas especies nos
seus hebitots naturals

Experimentou-se diferentes metodos de preservar s
especies em cole¢do viva  Achou-se que & metodo ds
trasplantor  plantas inteiras & mais eficdiente O metode
de enxertar ramas dos especies selvogens sobre moandicco.
foi encontrado com potencial ne preservagie do germo.
plasma selvagem numo coleglio viva

The mterest in wild species and primitive cuitivars
has bzen strengthened in the last few decades through
FAO's work on genctic resources of crop plants Ho-
wever, a little effort to preseve wild cassava species
was made So far as the author is aware, virtuaily no
efforts are being made to preserve wild cassava germ-
plasm. Probably the only trial in this field was that
carried out by the late A Veiga at Instituto Agrono-
mico, Campinas, Brazil in the 1950's which included
preserving a limited number of wild Manibot species
m & living collection {8).

Through our program of evaluation of wild Manibot
species for further use in cassava breeding, we showed
some of the investigated species to have valuable cha-
racters such as abundant tuber formation with high
protein content (6), low HCN content (7)), telerance
to stress conditions (5). Trials to collect these wild
species and maintain them in living collection were
carried out

Matevials and Methods

Localities of wild Manibot species in State of Goias,
Brazil were determined from Rogers and Appan mo-
nograph (8). Trips were made to these localities two
times per year Replications of trips to the same loca-
lity were followed to assure finding the species, be-
cause the majority of wild Maniber species native to
Central Brazil are shruby and have their vegetative
parts die back to the ground surface in the dry season,
Therefore, it is necessary to look for the species in
both of the rainfall and the dry seasons Seeds, cul-
lings or whole plants of wild Manibor species were
planted in the germplasm collection land. Grafting
scions of these species was performed onto stocks of
cassava according to the technique of Mogilner et af
(2) Twenty trials of grafting each wild species were
made The wild species maintained in the germplasm
collection were hybridized with cassava Hybrid seeds
weee planted in the following season

* Suppoited in opart by a grant from the International Development
Research Center. Ottaws. Canada
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Table 1.--The occurence of Wild Manihot species in their natural habttats.

Species

Localitivs reported
an the fast 28 years

Occurence of
the wilkd species
in 1977. 1978

Pergentage
of
disappedtance

M sparcifolia
Pohl

M. foleara
Rogers & Appasn

M rviolucea
Pohl

M dirergence
Pohl

M pemtaphylia
Pohi

M. gracilis
Pohi

M. paviagfolia
Paht

M. oligantha
Pax

M tomentosa
Pohl

M oartennata
Muell

M peltata
Pax

75 km N of Corumbd de Goias on road to Niqueldndia
{1968)

x 60 km N of Corumbi on road to Niquelindia (1968)

Campo near Aparecida de Goids ca 30 km W of Brasilia
{1968}

Cirea 35 km F oof Berasiliz (1961}

x | km N Sobradinhe {1963)

Summit of Chapada de Contagem, 0 ki E of Brasilia (1965)
x Chvea 15 km B of Brasilia on road to Paraned {1965)
x 10 km E of Planaltina (1965)

Cereado, eirea 20 km N of Cristalina (1966)

x 75 km N of Cristalina on road to Brasilia {1963)

x Coérrege Haquera, 30 km N of Formosa (1966}

x near waterfall, 24 km NW of Veadeiros on road to Caval-
cante {1945%)

x Campo near Apasccida, ciren 50 Km W of Brasilia (1965)
20 km NW Corumbd near road to Niguelindia (1968)

x Cersado, cirea 30 km SE of Goids Velho (1966)

Circa 14 km § Cerumbd (1965)

Aeroporto, Andpolis (1956)

Cirea 3 km § Sobsadinho {1966)

Cerrado circn 32 km W of Taguatingd on road to Braskindia
{1965}

Cire 20 km S of Brasilia on road to Goidnia near Rio
Melchoir (1965)

Circa 10 km NE of Brasilin {1965)
Cirea 20 kmm N Corumbéd on road to Niquelindia (1968)

Cirea 20 km NW of Corumbd de Goids, near road to Nigue-
lindia {1968)

% Summit of Serra Douradn, 20 kim SE of Goids Velho
{1966)

Serra dos Pyreneos, municip Corumbd {1966)
Campo and Cerrado ¢irea 3 km N of Cristalina (1966)
x Cerrade ¢/frea 2 km N of Cristalina

Cerrado eirea 35 N of Formosa on road to Sio Gabriel
(1966}

Corrego Haquern, cfred 30 km N of Formosz (1966)
Chapada dos Veadeiros, circe 15 km W of Veadeiros (1966)
Cirea 12 km NV of Veadeiros, road to Cavalcante (1965)

Cerrado cirea © km S of Corumbd de Goids

+

1006

0 0%

100%

100%

¢ 06

25%

00%

50 0%

0.0%

100.0%%
0.0%
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Resnlts and Discussion

Table 1 shows result of collecting different wild
Manibot species from their natural habitats in state
of Goias. It is seen that some species such as M. diver-
gens, M. violacea and M. aftennata are extremely rare
and almost on the verge of extinction. The author
failed in collecting any sample of these species from
their natural habitats.

By experimenting with seed germination, no seeds
germinated when 100 seeds from M. tripartita, M. ano-
mala, M. oligantha, and M. gracilis were planted. Little
information is available in the literature about the
extreme dificulty of germination of wild Mawibot
species. The scattered and not well documented reposts
suggest that it is due to fisiological dormancy (1).

Whole plants of the above mentioned species have
shown a little percentage of successfullness when they
were transplanted from their natural habitats to the
collection plots (Table 1). When scions from M. psex-
doglaziovii, M. dichotoma, M. tripartita, M. anomala
and M. reprans were grafted onto stocks of cassava, a
number of successful plants were obtained, resulting in
tuber-forming stocks and vegetative parts with wild
habit shape (Fig. 1). The percentages of successfully
grafted plants in these species were 55, 33, 235, 0.0 and

e

Fig. 1.—Oun left, scion of M, pseudoglaziovii grafred onto stocks o}
cassava cv. ‘Catelo’, on right, c1. "Catelo’ of the same age:
4l months.

Table 2.—Result of transplanting wild Manibot species

Species tmlijgl:rftcd S:‘ifwisxsriz” Percirgtﬂge

plants plants Sucessfullnes

M. falcata 200 6 3%
M. pentaphylla 200 9 4.5%
M. gracilis 200 15 7.5%
M. paviaefolia 200 7 3.5%
M. oligantha 200 19 8.5%
M. tomentosa 200 2 1%
M. peltata 200 3 1.5%

45 respectively. Trials of reproducing these species by
cuttings failed completely in obtaining any plant.
Crosses of wild Manihot species with cassava (Fig.
2) were fertile and gave a number of seeds (4).
These seeds when planted gave 2 number of seedlings
indicating a notable improvement of germination on
wild cassava seeds. Hybrid seeds of cassava with M.
oligantha, M. anomala, M. tripartita and M. zenbtner:
gave germination percentages of 12, 5, 4 and 9 res-
pectively. Poor germination of hybrid seeds, in com-
parison to complete non-germinating wild species

Fig. 2.—O0n left, scion of M. pseudoglaziovil grafted onto stock of
cassava cv. ‘Catelo’, on right a hybrid plant produced from
interspecific cross between cassava cv, Catelo’ and M. ohligan
tha subsp, nesteli. Both of the same age: 4% months,
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seeds, may be attributed to that seed germination in
wild cassava is genetically controlled  Probably cas-
sava cultivars have had their genetic factors of dor-
mancy eliminated by breeders through the years

From the sbove :esults it can be concluded that
preservation of wild Manibot species germplasm can
be achieved vegetatively thiough transplanting whole
plants from their natural habitats to the germplasm
collection plots or by grafting scions from these wild
species onto stocks of cassava. Presesrvation of such
germplasm of wild species may continue through in-
troducing their genes into native cultivars known by
casy reproduction by seeds This technique can be rea-
lized by hybridiziag the wild species with these cul-
tivars, and maintaining the produced hybrids by
COMMon vegetntive means

Samman y

An utgent effort to conserve genetic resources of
wild cassava is badly needed. Qctutence of wild cassava
species in their patural habitats is dimininshing day
after day and & number of species are on the verge
of extinction. Trials of collecting these wild species
from their natural habitats were carried out. Frequency
of theis occurence in these habitats is reported

By experimenting with different ways of preserving
these species, it was found that transplanting whole
plants is the most efficient method of reproducing the
sub-shruby species. Grafting scions of wild shruby
species onto stocks of cassava was found to be another
potential way of germplasm conservation.

Resumen

Es preciso un esfueszo urgente para conservar los
recursos genéticos de la yuca silvestre Las especies sil-
vestres estdn disminuyendo constantemente en sus ha-
bitats naturales, algunas de ellas en viz de extincion
Se coleccionaron varias de estas especies silvestres en
sus habitats naturales y se registrd I frecuencia en que
ocurrian

Se experimentd con diferentes métodos de preservar
fas especies en coleccion viva. Hallése que el método
de trasplantar plantas enteras es el mids eficiente para
repreducie las especies subarbustivas. El métode de in-
jertar ramas de especies silvestres arbustivas sobre la
yuca se encontré con potencial en la conservacion de
germoplasma silvestre en una coleccidn viva.

May 11th, 1979

NAGIB M A NASSAR*

*  Professor of Genetics and Plant Breeding, Centro de Cieacias Agra-
rias  Universidade Federal de Paraiba 58397 Arein Brazil
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Potentiel morphogénétique des
enfrenceuds de Passiflora edulis var.
flavicarpa Degener et P. mollissima

Bailey en culture “in vitro”

Abstract.  Morphogenetic potential of stem internodes
from two passion flower plants, P. edolis var flovicorpa
and P. mollissime was proved when Nitsch s mediom
added with 2 mg/! of kinetin was used Caollus formation,
starch accumulation, dedifferentiation and vessel formation
are shown  Kinetin was the stimulating agent  This
morphagenetic potential wauld be useful far vegetative
multiplication in order to maintain the genetic characters of
the mother planis

Introduction

La culture de cellules et de tissus & été congue ori-
ginellement comme un moyen de comprendre les phé-
noménes morphogénétiques et physiologiques Plusieurs
autenrs (3, 5, 8) ont étudié fes modes de différencia-
tion et attiré I'attention sur I'utilisation de ces techni-
ques pour [a propagation des plantes

Les espéces fruitidres de 'Amérique tropical cons-
tituent un materiel auquel ces techniques pourraient
étre appliquées, en raison de l'intérét croissant porté
3 ces espéees Les techniques in witro constitueraient un
outii important pour résoudre les problémes posés par
feur propagation

Notre but est d'explorer le potentiei morphogéné-
tique des entrenoeuds de Passiflora edulis vaz flavi-
carpa et de P omollissima coltivés in witro, en vee d'é-
tudier la propagation végétative de plantes sélectionnées
de ces espéces
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Fig. 1.—Cuals formés aux deux extrémités (a ganche) ou @ nmne extré-
mité (a droite), des segments, chez P. ocdulis rar. flavicarpa.

Matériel et méthodes

Les entrenoeuds de Passiflora edulis var. flavicarpa
Degener ¢t de P. mollissima Bailey, ont été prélevés
sur des plantes 4gées de huit mois, cultivées en serre
a la temperature de 25° C et 4 une humidité relative de
45%. Aprés leur prélévement, les explantats ont été
divisés en segments de 10 mm, plongés dans l'alcool
éthylique (709¢) pendant une minute, ensuite trem-
pés dans l'hypochlorite de calcium 4 49, pendant 5
minutes et rincés trois fois 4 l'eau désionisée stérile.
La mise en culture a été faite sur le milieu de base de
Nitsch (sans substances de croissance) (11) en pré-
sence de 2 mg/1 de cinétine. Les explantats ont
été placés suivant lear géotropisme naturel. Le pH du
milieu a été ramené 4 5,8 par addition de NaOH N
avant d'ajouter ['agar. Le milien a été autoclavé 3
115°C pendant 15 minutes. Les expériences ont été
menées 4 la lumiére avec une intensité de 3000 lux
pendant 18 h/jour 2 la température de 25 =+ 2°C et
2 une humidité relative de 659;. Les échantillons des-
tinés aux observations cytomorphologiques ont été pris
tous les trois jours, fixés dans le craf et colorés a I'hé-
matoxyline ou au fastgreen suivant la procédure dé-
crite par Johansen (6) pour les préparations perma-
nentes. Quant aux frottis réalisés a partir des pointes
de racines de plantules régénérées, ils ont été colorés i
I'acéto-orcéine.

Résultats

L'apparition d'un cal a été observée chez les deux
espéces aprés environ six jours de culture; cette appa-
rition pouvait se produire 2 une des extrémités du seg-
ment, aux deux extrémités et méme en dehors des bles-
sures produites par cectionnement (Fig. 1 et 2). Le
contact direct avec le milieu n’était pas essentiel pour
'a formation de l'amas. Cependant, le début de forma-
tion de I'amas de été noté, lors des observations mi-
croscopiques, aprés trois jours de culture. La proliféra-
tion pouvait avoir lieu aux extrémités de la blessure

Fig. 2.—Cals farmés dans la partie moyenne de explantat et racine
régénérée d une extrémité du segment, chez P. mollissima,

ou dans la partie moyenne de I'explantat (Fig. 3); elle
finissait par provoquer la rupture de I'épiderme.

Le développement de ces cals a debuté dans les
tissus parenchymateux et a continué de facon active
(Fig. 4) pendant les vingt premiers jours de culture.

Fig. 3.~Proliferation dans la partie moyenne d'un explanmtat chez P,
edulis rar. flavicarpa.
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Fig. 4.—Zone de division chez P. mollissima,

L'apparition d’organes, racines ou pousses feuil-
lées, a été observé lors du premier repiquage, aprés
vingt jours de culture, sur le méme milieu. Les diffé-
renciations se développaient 4 une extrémité du segment
(Fig. 2) ou aux deux extrémités (Fig. 5), 4 l'intérieur
ou hors du milieu de culture (Fig. 6). On pouvait
observer plusieurs nouveaux organes sur le méme ex-
plantat (Fig. 7). Les observations microscopiques ont

Fig. 6.—Différenciations a Uintericur et en debhors du milien de culture
chez P. edulis zar. flavicarpa,

Fig. S.—Différenciations anx dexx extrémités du méme segment chez
P. edulis rar. flavicarpa.

montré la présence de plusieurs zones de differencia-
tion (Fig. 8) dans le méme amas. Ultérieuremsnt nous
avons noté la présence de grains d’amidon et une diffé-
renciation des tissus vasculaires (Fig. 9).

Les organes formés (racines et pousses feuillées)
on été séparés et cultivés de facon a développer des
plantules. Celles-ci se sont produites seulement (Figs.

Fig. 7.—Formation de plusicurs pousses fenillées sur un niéme explanta
chez P. edulis rar, flavicarpa.
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Fig. 8.—Plusienrs zones de différenciation dans le méme cal chez P.

mollissima Fig. 9.—Présence de grains damidon eof différenciation de tissu vascu-

laire, chez P mollissima.

10 et 11) si Porgane initialement formé était une pousse
feuillée. Discussion

Les plantules régénérées avaient 18 chromosomes

; La prolifération des tissus en culture, 4 partir de
somatiques.

différents explantats, représente le premier stade con-
duisant 3 la formation d'un cal. Cette formation qui
peut étre propagée de facon indéfinie, a été notée par
plusieurs auteurs chez des espéces fruitiéres. Le cal

) . . Fig. 11.—Plantule régénérée et repiqus en terre, chez P. edulis rar.
Fig. 10.~Plantula différencié a partir d’un cal chez P. mollissima. flavicarpa.
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préalablement observé était le paiat de dépast pour la
différenciation d'organes (2, 7, 10, 14) Dans nos
essais, ce développment s'est porsuivi

Le stade suivant est la division d’une cellule paren-
chymateuse, laquelle forme, aprés plusicurs divisions,
un centre méristématique ou “méristemoide’”. Skoog et
Miller (12) affirment que les auxines et les cytokinines
sont fondamentales pour la régulation de la croissance
et du développment, et que le mode de développement
dépznd du rapport entre les quantités finales de ces
deux types de substances Dans nos expériences et pour
les deux espéces, ln seule addition de ia cinétine a
assuré la différenciation des plantules Nous pensons,
i cet égard, que la quantité dauxine déji contenue
dans les plantes, au moment de commencer [ culture,
a été suffisante pour établir cet équilibre adéquat avec
la cinétine Bottine (1) mentionne gue ln capacité
d'un tiszu 4 former un cal dépend du stade original du
tissu au moment du prélévement et d'une interaction
complexe de substances de croissance

Thorpe et Murashige (i3) font remarquer, chez
Nicoticna tabacuni, une corrélation étroite entre I'accu-
muiation d'amidon et Pinitiation de bourgeons: s ob-
servent une diminution de la quantité damidon au
cours de la différenciation Par ailleurs, chez plusieurs
espéces, ont été observées des zones de différenciation
de tissu vasculaire: Citrax limon (8), Citras maduren-
sis {4), Catica papaya (14);, Ces autewrs ont utilisé
différentes substances de croissance La coincidence des
grains damidon et des zones de différenciation de
tissu vasculaize, dans nos préparations, indigue [action
stimulante de la cindtine pour [a formation de cals et
peur la différenciation des pousses feuillées et des ra-
cines chez les deux espéces de Passiflora étudiées Na-
kayama (10} avait seulement noté Iaction caulogéne
de la cinétine chez P racrnlea

H faut préciser quil a éé possible dobtenir une
plantule lorsque la premiéie différenciation énit une
pousse feuillée. La différenciation préalable d'une ra-
cine ne nous a pas permits {'obtention de plantules.

Nous avons observé le méme nombre chromoso-
mique (2n=18) dans les méristémes racinaires des
plantules régénérées que dans les plantes d'origine

Il peut étre possible d'utiliser le potentiel morpho-
génetique des entrenceuds de P edwlis vas. flavica pa
et de P. mollissima pour la multiplication végétative de
ces espéces.

Résumé

Le potentiel morphogénétique des entrenceuds de
P edulis var, flavica pa et de P, mollissima a été mon-
tré en utilisant le milien de Nitsch, additionné de 2
mg/l de cinétine La formation de cals, I'zccumulation

d'amidon, la dédifférenciation et la formation de
vaisseaux sont illustrés. La cinétine a agit comme agent
stimulateur i serait possible drutiliser ce potentiel pour
la multiplication végétative, qui permet la conservation
des caractéristiques génétiques des plantes méres
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CAJUSTE, LENOM ]. Quimica de suclos con un enfo-
que agricola Chapingo, México, Colegio de Post-
gradundos, 1977 248 p

No ¢s muy frecuente la publicacion de libros sobre
cste aspecto, al menos en espafiol y en los paises en
desarrollo; por esta razén un libro nuevo sobre Qui-
mica de Suelos generalmente es bien recibido

Er conjunto, la obra que nos ccupa esti bien con-
cebida y puede cumplic con el objetivo que se indica
al comienzo: “estd dirigida sobre tedo, a los estudian-
tes de nivel graduado en la especialidad de Quimica de
Suelos”. Pero al mismo tiempo aqui tal vez estd lo que
aparentemente es la principal falla del libro: en parte
es una compilacién de notas de algunos cursos dictados
y esto se deja ver en la redaccion de algunos capitulos
que dan la impresion de ser un resumen de una expli-
cacién més detallada, tal como sucede con las notas de
un curso

Por supuesto no todos los capitulos muestran este
«parente defecto y hay cierta compensacion en la bi-
bliografia al final de cada capitulo, aporte adicional
muy valiozo que permite satisfacer muchas de las dudas
que pudieran presentarse.

Fl libro se inicia con un capitulo de conceptos ba-
sicos de quimica. Su presencia se justifica porgue ayu-
da a comprender muchos fendmenos quimicos que acu-
rren en el suelo; ademds si consideramos que en ciertas
facultades de agronomia no se profundiza en el campo
de Ia Quimica ni se estudia a fondo la fisico-quimica,
es necesario contar con esto y podrizamos sugerir inclu-
sive una ampliacion del capitulo a tenerse en cuenta
en una edicion futara

El segundo capitulo trata de dcidos y bases, parte
muy importante asimismo, de [a quimica y que encuen-
tra aplicacidn en el campo edafoldgico. Al contrario del
anterior, este capitulo explica cosas aparentemente sen-
cillas, que sin embargo, muchas veces se olvidan o se
pasan por alto. Cuenta también con uma lista apro-
piada de referencias bibliograficas.

Il capitulo tercero es un resumen corto pero muy
interesante de los sistemas de andlisis de suelos y de
plantas. Sc ha sabido condensar aqui nuevamente algo
que sin corresponder estrictamente 2 la quimica del

i~

suclo, esti intimamente relacionado con su estudio pric
tico

El capitule coarto se refiere a las propiedades de
intercambio idnico y también resume con claridad los
conorimientos generales sobre este aspecto, aunque cree-
mos Util que la seccion dedicada al efecto del pH y
ded secado del suelo sobre fa capacidad de intercambio
de cationes sea ampliada para explicar las cargas depen-
dientes del pH en suelos con materizles amorfos

El capitulo quinto se refiere a la salinidad y sodi-
cidad en los suelos. Si bien el capitulo contiene una
buena descripcion de estos aspectos, la ultima seccidn
sobre el estudio de los suelos con problemas de sales
podria detallarse mds, como aplicacion prictica de Ia
teorfa explicada.

Ll capitulo mis largo del fibro es el sexto, dedicado
a [a acidez del suelo y el encalado. Es sobre todo esta
segunda parte que se ha desarrollado con mis detalle,
dando una vision mis completa del aspecto tratado

El capitulo séptimo se refiere a la materia orgini-
ca y el nitrogeno del suelo y contrasta con el anterior
en cuanto a su extension Bsto es explicable pues ya sc
han descrito fendmenos, procesos y reacciones que jnvo-
lucran a la materia orginica; sin embargo, algunas veces
se remite al lector a la consulta de otras obras y Ia
seccidn sobre el estudio del nitrdgeno del suelo en
América Latina se reduce 2 una simple enumeracion
de trabajos Fste capitulo debe ampliarse.

E! capitulo octavo estd dedicado al fdsforo del
suelo y como el siguiente, el potasio del suelo, son ca-
pitulos relativamente cortos, aunque bier desarrolla-
dos para los propositos del libro

El décimo capitulo, Gltimo del libro, se refiere al
calcio, magnesio y azufre del suelo El hecho de incluir
los tres elementos tal vez hace que cada nno tenga un
espacio reducido A nuestro juicto deberia separarse el
azufre en otro capitulo y ampliarse el texto con respec-
to & estos elementos

Como se dijo al principio, el libro "Quimica de
suelos con enfoques agricola”, es sin duda un buen
aporte a Ia literatura en espafiol sobre el tema  Sin
embargo, como también se ha recaleado, et hecho de
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presentarlo como tal y no como notas de clase exige
mayor ampliacién de algunos capitulos, principalmente
para dar mayor énfasis al enfoque agricola menciona-
do en o titulo.

FAUSTO MALDONADRO

FROGRAMA REGIONAL PARA EL
DESARROLLO DEL SUR DEr ECUADOR
QUITO, ECUADOR

PROCEEDINGS CASSAVA  Protection Workshop,
Cali, Colombia, CIAT 7-12 Novembs=r, 1977 Cali,
Centro  Internacional de Agricultura Tropical -
(CIAT) 1978. 244 p.

La yuca es un cultive tipicamente tropical; para
mis de 300 milones de personas del mundo en desa-
rrollo, es un cultivo de primera importancia. La inves-
tigacion reciente en yuca ha permitido ampliar tremen-
damente sus usos en alimentacién animal, obtencidn de
alcohol para vehiculos automotores y en muchos cam-
pos mis. Tradicionalmente se le ha considerado un
cultivo ristico, poco sfectado por plagas y enfermeda-
des, lo cual no es cierto, pero debido en parte a esta
suposicion errénea es que la investigacion en protec.
cion fitvsanitacia de la yuca se ha descuidado. Una
muestra de ello es el dato de J.C. Lozano quien en su
contribucién “Consideraciones Generales sobre Pato-
logia de Ia Yuca” afirma que no mis de 20 cientificos
estin actualmente trabajando en enfermedades de la
yuca.

En el "Taller” sobre proteccidn sanitaria de la yuca
efectuado en la sede del CIAT en Cali, Colombia del
7-12 de noviembre de 1977, cuyas contribuciones, con-
clusiones y recomendaciones finales se recogen en el
libro que se comenta, se tenfan como cbjetivos: 1) des-
cribir fa bio-ecologia y distribucidn de las plagas y
enfermedades de fa yuca, 2) estimar las pérdidas de
rendimientos actuales y futuros por cada una de las
plagas y enfermedades, 3) describir Jas pricticas de
control para cada plaga y formular estrategias para el
desarrollo de un sistema de control integrado, 4) dis-
cutir los posibles problemas parasitarios que pueden
swrgir a medida que mis dreas se cambian al mono-
cultivo con variedades de alto rendimiento, y 5} defi-
nir las dreas donde mis investigacidn se esti necesi-
tando.

Las contribuciones se divieron en tres tipos: Ge-
nerales (9 trabajos), Patologia (7 trabajos) y Ento-
mologia (15 trabajos), que cubren la situacidon actual
del conocimiento de casi todos los aspectos fitosanita-
tios de la yuca, las bases fisiologicas de las pérdidas de
rendimiento debido a las plagas y los nuevos avances
en el importante campo del almacenamiento de rajces
frescas. De la cantidad de trabajo en cada especializa-
cion se deduce la mayor atencidén que reciben los pro-
blemas de insectos Se cubren todos los aspectos del ob-
jetivo ndmero 1 y 5 pero no en todos los problemas.

Se evidencia la cscasez de datos confiables y de meto-
dalogias para la evaluacién de pérdidas y umbrales de
dafio para las principales plagas y enfermedades con lo
que los objetivos 2, 3 y 4 siguen siendo prioritarios
para el futuro. Unos 18 trabajos son revisiones que
ponen al dia el cstado actual de cada tépico. Con 31
trabajos en total expuestos en 244 piginas es posible
valorar el importante adelanto que en el campo sani-
tario de la yuca ha significado el evento que recoge este
volomen. Las conclusiones y recomendaciones, son qui-
zds, lo mis importante del fibro. Se destaca sin embargo
la ausencia de contribuciones sobre el contexto socio-
ccondmico del cultivo de la yuca. Este es un compo.
nente bdsico que no podemos ignorar sin incurric en
serios probiemas 2 la hora de poner en prictica nuevas
tecnologias, como es el caso de programas de manejo
integrado de plagas que por muy poco sofisticados que
se disefien, presuponen facil acceso a fa informacion,
cierta planificacién y coordinacién regional. La ausen-
cia de un indice por materias es una falta que no se
siente mucho, por la naturaleza especifica de la mayo-
riz. de las colaboraciones En suma, una buena mues-
tra de los importantes esfuerzos que hacen los investi-
gadores del Trépico, en especial del CIAT, por mejo-
rar la Tecnologia de Yuca

JOAQUIN FRANCISCO LARIOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CIUDAD UNIVERSITARIA

SAN SALVADOR, EL SALVADOR

INTERNATIONAL COUNCIL OF SCIENTIFIC
UNIONS ABSTRACTING BOARD. International
Serials Catalogue, Part 1. Catalogue Paris, 1CSU-
AB, 1978 521 p.

La Oficina de Resimenes Analiticos del Consejo In-
ternacional de Uniones Cientificas (ICSU-AB) ha pu.
blicado su anunciado catilogo internacional de publi-
caciones, que identifica mds de treinta mil publicacio-
nes periodicas de todo el mundo que son compendia-
das y enumeradas por los servicios miembros de ICSU-
AB. Fn adicidn, sirve como fuente de informacidn bi-
hiiogrifica al proveer, para cada titulo, el nombre com-
pleto y su abreviatura, pais en que se edita, los ndme-
ros CODEN e ISSN, y una clave que indica cudles
Servicios de Documentacién miembros del ICSU-AB
analizaron cada publicacién, Todo esto comprende el
primer volumen. El segundo volumen seri una con-
cordanciz entre 1SSN y CODEN y vice-versa.

El hecho de haberse publicado poco después de la
“Bibliographic Guide for Editors and Authors”, pu-
blicada pot Ja American Chemical Society (ACS) (CE
Turrialba 25: 336), obliga a hacer comparaciones entre
ambos libros En primer lugar, los dos libros, a pesar
de incluir mucho mis titulos, contienen mucho menos
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informacién sobre cada publicacion individual que la
que tenia la “List of Periodicals" de Chenrical Abstracts
(1962). Esta tenia datos sobre abreviatura de los ti-
tulos, frecuencin de aparicion, ndmero de volamenes a
la fecha, [a institucidn editora con su respectiva direc-
cién, y localizacién de las revistas en una lista de 305
bibliotecas colsboradoras. Esta dltima lista, al mostrar
cudntas bibliotecas la conservan en sus colecciones | pue-
de servir como pardmetro para evaluar una revista, como
se propuso en 1964 por Szmant (CE Fitotecnia Latino-
americana 8(2): 23-29. 1972). Desafortunadamente,
la ACS no ha incluido toda esta informacidn en la
"Bibliographic Guide”, en la que los datos son adn
mids escuetos que los del catilogo del ICSU-AB, pasan-
do el grueso de la informacion (y otros datos adicio.
nales) a una nueva publicacién, ~Chemical Abstracts
Service Source Index” (CASSI), que incluye ahora
unos 40.000 titulos aparecidos desde 1830 hasta 1974,
y tiene ahora 388 bibliotecas colaboradoras (326 en
los Estados Unidos y 72 de otros paises). Su precio,
sin embargo, es bastante alto lo que lo hace poco itil
para evaluaciones.

Una alternativa seria utilizar la lista de los Servi-
cios de Documentacién que son miembros del ICSU-AB
que figuran en este catilogo. Estos servicios son 18 y
comprenden algunos de los mds importantes del mun-
do, aunque faltan los Commonwealth Agricultural Bu-
reaux. Estos servicios incluyen especialidades como
geologia, astronomia, medicina, fisica y matemiticas.
Asi, para las revistas agricolas, por ejemplo, Turrialba
es analizada en 7 de estos centros, mis que cualguier
otra revista agricola latinoamericana. Entre las revistas
agricolas en inglés, tenemos [ Agric, Univ Puerto Rico
(6), Agron. [ (6), Soil Sci (7} Planta (7), | Econ.
Ewtomal (7)Y v Soif Sei. Soc. Am. Proc. (8) y como
es logico, aquellas revistas cientificas generales que
abarcan todo el espectro cientifico tienen los indices
s altos. Ast tenemos a Seience (15), Nature (Lon-
don) (14), Natwrwissenschaften (14), New Scientist
(10), Recherche (8), Currenmt Sci. (10).

Si bien la Bibliographic Guide tiene una introduc-
cidn amplia, con explicaciones sobre coémo se hacen los
dos cddigos bibliograficos para identificar publicacio-
nes periddicas, el CODEN y el ISSN, y listas de los
estandares bibliogrificos publicados, tanto de ANSI
como de 18O, International Sevial Catalogre tiene un
poco mis de informacién. Tiene ¢l CODEN y el nd-
mero ISSN, el que no fue incluido en el BG. Tiene
el nombre del pais en que se edita la publicacion vy
los servicios de documentacion que compendian los
articulos de las revistas.

Se nota, al respecto que los servicios que analizan
mayor ndmero de revistas son el Biolegical Abstracts
(BIQ)Y, Chemical Abstracts (CAS), Informascience
(INFY de Francia, v Referativnyi Zhurnal (RZH) de
la Unién Soviética En algunos casos, hay signos de in-
terrogacion en vez del pais de origen de Ia publica-
cidn, por no estar seguros los editores, lo que es dificil
explicar en el caso del Bulletin of the Geological Survey
of Japan y las Memoirs of the Geological Society of

London, que tienen tres signos de interrogacion cada
uno. También merece mencionarse gue el sisterna
CODEN aparentemenet csté méis avanzado que el 1SSN.
No hemos encontsado revistas en el catilogo que no
tengan su clive CODEN; en cambio, en cada pigina
hay una docena de titulos que no tienen su nimero
JSSN. Este nimero no pudo ser incluido en 1975 en
el Bibliographic Guide porque el International Serial
Data System (ISDS) aconsejé no usar en esta fecha
los nimeros ISSN hasta que fueran validados.

En resumen, una publicacién Gtil, herramienta in-
dispensable a documentalistas y editores de publicacio-
nes cientificas.

ADALBERTO GORBITZ

INSTITUTO INTERAMERICAND DE
CIENCIAS AGRICOLAS

SAN JOSE, COSTA RICA

DE RENZO, D.]. ed. European technology for obtain-
ing energy from solid waste. Park Ridge, NJ,
Noyes Data Corp., 1978 281 p. US $39.

La produccion de residuos urbanos o municipales
s6lidos es uno de los mayores problemas de los paises
industrializados pues hasta ahora no existen tecnolo-
gias Optimas para su reutilizacion Las tasas diarias de
produccién de desperdicios urbanos en las grandes me-
trpolis varfan entre 3 y 5 kg per cépita y asi resultan
“montafias de basura™ que hay que reutilizar o integrar
en el medio ambiente. La prictica mds comin es la
de la deposicién ordenada; en los dltimos afios se han
desarrollado tecnologias de incineracion, compostiza-
cién y produccion de gases industriales. En 1950 sc
instalaron en Alemania, Francia y Holanda las prime-
ras plantas de incineracidn para obtener energia Ac-
tualmente existen (1975) 243 plantas de incineracion
en Furopa occidental las cuales ganan energia con la
combustion de basuras pata producir electricidad, ca-
lentar el agua para usos domesticos, desecar fangos de
purificacion de aguas negras o inclusive activar Iz ca
lefaccidn urbana FEstas tecnologias nuevas son hoy en
dia de capital importancia ya que la reutilizacidn de
residuos permitird también una prolongacién de las re-
servas de otras fuentes energéticas como el petréleo,
gas y carbon, los cuales se estin agotando ripida-
mente.

Los paises de Furopa occidental Hevan el lideraz-
go en el desarrollo de tecnologias de combustion y el
libro de D] de Renzo presenta una sintesis de los ade-
lantos alcanzados en forma general en cada pais y en
funcién de ejemplos de plantas en Francia, Suiza, Di-
namarca y Alemania. Aqui entra en detalle en estudios
completos considerando detalles de los sistemas de re-
coleccidn, seleccidn, combustion, control de las emisio-
nes, operacidn de las plantas y andlisis econdmico.

Los esfuerzos realizados Ilevan a resuitados satis-
factorios; asi de la combustidn de una tonelada de des-
perdicios se gana energia equivalente a 0,2 m® de pe-
tréleo. El problema actual de estas tecnologias es la
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preduccidn de una eccoria solida (espscialmente a par-
tir de botellas y productos de vidrio); por ello se viene
trabajando en nuevos procesos piroliticos y cataliticos
pera una reutifizacion Gptima de los desperdicios

In el libre de Renzo encontrarin los lectores in-
teresndos una gran cantidad de informaciones actualiza-
das y ojald que este libro esté a disposicion de especia-
listas en planificacion urbama; también en dreas metro-
politanas tropicales y subtropicales, para sus considera-
ciones necesarias

HAMNS W FASSBLENDER
FACULTAD TECNICA TFORESTAL
GOTINGA, ALEMANIA

SITTING, M. TLertilizer industry, processes, pollution
control and energy conservation. Park Ridge, N
J. Noyes Data, 1979 204 p. (Chemical Techno-
logy Review N¢ 123; Pollution Technology Review
Nt 35, Energy Technology Review N¢ 36) US$ 32

Existe una numerosa bibliograrfia sohee I produg-
cidn de abonos quimicos Sin embarge, un volumen
con énfasis en el control de la contaminacion resul-
tante de estos procesos es una novedad en la literatu-
ra tecnofdgica v osefleja o preocupacion creciente de
maatener en los minimos los productos contaminantes

El volurnen tiene 13 capitules dedicados a cuntro
campos amplios

En wn capitulo introductorio amplio se da wna vists
general sobre la industria de [fertilizantes quimicos
con estadisticas basadas en Ia produccion y consuma,
en los EEUL Se analizan brevemente las tendencias
de la industriz de fertilizantes nitrogenados, fosfora-
dos y potisicos individualmente ademis de la produc-
cidn de abones mezcdados y granulados

El segundo capitulo, el mis amplio del volumen,
es el primero de la seccién dedicado a procesos en la
industriz de fertilizantes y trata de los que se refie-
ten a abonos nitrogenados

Eo ¢l tercer capitulo se estudian los procesos vy
operaciones unitarios de la manufactura de fertilizan-
tes fosfatados y en el cuarto capitulo la pertinente a
la preparacion de abonos potisicos El quinto capitulo
se refiere a abonos mixtos y granulados y concluye
la primesa subdivision grande del libro

La segunda parte del velumen de dedica a
descripeidn de fos residuos de diferentes tipos de es-
tas industrias Asi, el sexto capitulo estudia los resi-
duos acaoses, bien importantes de los diferentes pro-
cesos de manufactura de zbonos

En ¢l séptime capltule se estudizn los contami-
nantes atmosféricos resultantes de fa produccidn de
aboros nitrogenados y fosforados, ya que los de K
ne los producen Se considera también la manufactus

de mezclas. El octavo capitulo, sobre residuos salinos,
es muy breve ya que estos no son de mayor impor-
tancia en la manufactura de abonos.

En el noveno capitulo se inicia la tercera subdivi-
sion principal del hibro refiriéndose a control de Ia
contaminacion y el tratamiento de los residuos Al ser
los residuos acuosos los mds importantes, se inicia con
ellos ¢l estudio en un capitulo muy completo.

El décimo capitule se dedica a problemas de con-
taminacion atmosférica y a la tecnologia de su contral
De nuevo, solamente s¢ consideran productos de abo.
nos de N y P por no presentar problemas la industria
del K Se considera en este capitulo también la pro-
duccién de abonos mexclados y granulados In el un-
décimo capitulo, otro muy corto, se termina esta sec-
cion discutiendo lo poca que hay pertinente a residuos
silines contaminantes.

En el peniltimo capitulo se discuten las conside.
raciones energéticas de las imanufactura de zbonos,
en conformidad con la tendencia moderna de la consi-
deracién de problemas energéticos por su costo aumen-
tado. Se hacen diferentes recomendaciones interesantes
referentes a posibilidades de un mejor uso de la ener-
gia tanto para la produccién de abonos basades en N
como de P v de mezclas

En el dltimo capitulo, se discuten la economia de
fa produccidn de abonos y Jos costos de la reduccidn
de la contaminacion De nuevo el material usado es
de fos EEUU. Se presentan aqui diferentes alternati-
vas de produccion y andlisis de costos, varios basados
en informes de 1973,

Por desgracia ¢l volumen no tiene un indice al
finai, lo que podria ayudar para hacer referencias cru-
zadas. El libro esti escrito para ingenieros quimicos o
aquellos con conccimientos apreciables en este campo
y presenta muchos puntos de vista nuevos

Se recomienda ¢l volumen a bibliotecas de faculta-
des de ingenieria, a profesionales que trabajan o
ensefian produccién de fertilizantes y agencias nacio-
nales que supervisan y controlan dichos procesos

LLEMER BORNEMISZA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
CIUDAD UNIVERSITARIA

SAN JOSE, COSIA RICA

SCOTT, WILLIAM, Backyard beckeeping Dorchester,
England. Prism Press, 1977 122 (£ 1 23).
This smali book which could be considered a ma-
nual for beginning beckeepers, consists of four basic
sections

The first deals in some detail with the life of the
colony, clearly describing the roles of the queen bec,
the workers and the drones. The second section gives
a simple description of how to go about choosing the
best sites for the hives, and how to build your own
equipment. The thizd section identifies some of the
different diseases However, with a little care, the
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choice of a proper site and a strong colony, most di-
seases can be prevented The last section lists a num-
ber of references where an interested person may ob-
tain more detailed information Several recipes are also
provided, perhaps with the idea of indicating the range
of uses for honey,

In general, the book is simple and to the point,
although perhaips of more use to amateur beekeepers
in temperate zones In the tropics, bees tend to react
differently to the differences in environmental condi-
tions, although guidelines are given on how to recog-
nize the different emotions and reactions of bees to
the environmental settings in which they find them-
selves.

PETER ASPINALL
APARTADO 2568
SAN JOSE, COSTA RICA

STRATTON, M y BROWN, JH, edited by R.
Whitlock. Agricultural records A D 220-1977. 2nd
ed London, John Baker, 1978 59 p. £ 4,95 net.
net

Este es un [ibro interesante, en el que se han ano-
tado afio a afio, desde los registros mids antiguos que
se han encontrado (220 A.D.), datos sobre clima, ren-
dimiento de cultivos, precios agricolas y otros asuntos
de importancia para [a agricuttura de Gran Bretafa
Constituyen estos datos los ladriilos con los que se
hace la historia agricola, los hechos cotidianos, poco
espectaculares y prosaicos, con los que todo agricultor
es familiar. Pero el libro no sélo es de ingerés para el

hombre de campo sino que también revela In influencia
que tienen cosas tales como el clima y los rendimientos
sobre Ja historia de un pais. En 1789, por ejemplo,
estalid fa Revolucion Francesa, y los registros mues-
tran que en Inglaterra los agricultores tuvieron un in-
vierno tardio, una primavera anormal, una cosecha mds
bien pobre y un serio brote de una enfermedad de los
ovinos,

El estudio de la informacion indica que el factor
clave es el clima prevalente en el momento del sem-
brio o poco después. Una vez que el sembrio ha ger-
minado y macollade, el clima subsiguiente no imposta
mucho Y asi se pueden deducir las condiciones favo-
rzbles y desfavorables, ya sean cereales de invierno, de
primavera, o raices y tubérculos

El libro tiene su origen en uno que publicd Tomds
Baker en 1883 y 1912, John Sttaton io puso al dia, en
la primera edicidn de Agricultural Records”, y ahora
Raiph Whitlock lo ha Hlevado hasta 1977. Esta nueva
edicion incluye el resumen agricola de The Timer desde
1969 hasta 1977, y un cuadeo con los precios agrico-
fas que se remonta a 1257 También tiene cuadros de
Huvia anual cada 10 aRos desde 1947 a 1977

Los datos desde 1947 muestran como la agricyltu-
ra moderna depende menos del clima que en épocas
anteriotes. El clima parece influir poco en ia tenden-
cia asceadente de los rendimientos Después de un pro-
medio de 1908 kg/ha de trigo en 1947, el promedio
subid a 2598 en 1948, y después el progreso ha sido
constante. En 1950 ¢l promedio fue de 2636 kg/ha,
en 19€0 habia subido a 3563, y en 1963, a pesar de un
verano himedo, llegé a 4067 kg/ha Lo mismo se
puede decir de cebada, avena y la papa; esta dltima ha
subido 1 40000 kg/ha Parece que las variedades me-
joradas, mejores fertilizantes, equipo adecuado para In
cosecha y secadores eficientes de granos estin, por fin,
dando i1 ascendencia sobre e} clima





