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Niveles criticos de insectos que trasmiten fitopatdégenos: el

caso de mosca blonca (Bemisia tabaci Genn.)™

JOAQUIN F LARIOS##

ABSTRACT

This work demonsivates the necessity to consider in insect mandgement prograns
the mechanical damape cansed by the vector as well as s transmission of the cansal
agents of diseases to determine the ciitical levels and economic threshold  This is
illnstrated with data of the white flies poprlations (Bemisia tabaci Genn) and of
infections chlorosis (Cl) ditease in colton cultivar Stoneville 213, in coastal areas
of El Salvador, duving the years 1976, 77 and 78, The decrease in yield and econo-
mical loss, cansed by the mechanical damage of B. tabaci, were calendated applying
the Monnd equation (22}, v = 66 log (x4-1), where x z= nymphsfleaf and y = ¢
redrction in yield. The CI damage was evaluated by measuving the yield of two neigh-
boving plants (bhealthy and infected before blossoniing) from which was dednced the
function y = 0.442X, where X m b of diseased planis; y = G loss in yield, and
0.442 = a constant (a diseased plant drops its yield by 44.29 in vespect to its
healthy neighbor},

In 1976, 217 kg/ha was lost becanse of mechanival damage, 64 kg/ha becanse
of CT with 43 nymphsfleaf, in 1977 the corvesponding figures weve 1243 kg/ha and
30 kg/ha with 177 nymphifleaf and in 1978, 164 and 239 kg/ha with 40 nymphs/
leaf, which indicates the necessity to quantify the effects of the disease and the
mechanical damage of the wvector in the evalnation of the economic injury level, an
aspect nol laken into cons'deration yet.

Dutveduaccion plaga, fnicamente cuando sea necesario, para prevenir
dafios econdmicos al cultivo (7). Esto dltimo requiere

Os tres principales componentes que constituyen del conocimiento de las funciones de dafio, que en el

I_ el concepto de un programa de manejo inte-
grado de plapas ha sido resumido en: maximi-
zacidén de los controladores naturales existentes; mues-
trea de la concentracién de las plagas y sus factores de
control natural presentes para determinar la necesidad
de medidas adicionales; y el uso de la técnica mis apro-
piada o combinacién de técnicas de supresién de Ia

* Recibido para publicacidon 26 de julio de 1979
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caso de insectos es principalmente de tipo mecinico.
Sin embargo, gran cantidad de insectos plaga son vec-
tores de todas las clases de agentes infecciosos hasta
ahora conocidos, exceptuzndo 2 los viroides

Los insectos se ha demostrado que pueden trans-
mitir hongos (1,8), virus (6,24), bacterias (5,26),
nematodos (10), espiroplasmas (2,3) y micoplasmas
(21,25). Ejemplos importantes en el trépico son: el
crisomélido Cerofoma trifurcata que es vector de siete
importantes virus de leguminosas en el tropico (9)
[a mosca blanca Bemisia tabaci, transmite mis de 30
diferentes agentes causales de un nGmero todavia ma-
yor de enfermedades bisicamente tropicales (6,20),
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En Centro América, los insectos desempefian un im-
portante papel en fas epidemias inducidas por los siete
virus del frijol repottados en esta regién (13) Todos
éstos inscctos, ademas de los fuertes dafios mecinicos
que producen, también transmiten patdgenos capaces
de reducir sustanciaimente los rendimientos.

La literatura consuftada sobre control integrado (4,
19, 23) no contempla este aspecto bisico para las deci-
siones de manejo de plagas, salvo algunos breves casos
tratados muy tangencialmente y que no incluyen datos
(19), por lo que se presentan algunos resultados que
demuestran 1z necesidad de evaluar en los programas
de manejo de insectos, los dafios mecdnicos que oca-
sionan asi como las eafermedades cuyos agentes cau-
sales transmiten

Materiales y Métodos

Durante 1976, 1977 y 1978 se efectuaron regis-
tros de poblacién de mosca blanca (Bemisia tabaci
Genn.), en una parcela de aproximadamente 6 ha cul-
tivadas con algodén cultivar ‘Stoneville 213, situadas
en la Fstacion Experimental La Providencia de Ia Ta-
cultad de Ciencias Agrondmicas, jurisdiccion de San
Luis Talpa, Departamento de La Paz en la zona cos-
tera de El Salvador Se sembré en la época tradicio-
pal (20 a 30 de junio de cada afio), siguiendo las
pricticas culturales recomendadas para la zona. No se
aplicaron insecticidas para permitir el desarrollo natu-
ral de la plaga y de la epidemia,

Se registraron el ndmero de moscas en estadios ju-
veniles por hoja a los 70 dias de edad del algodonero,
tomédndose una muestra de 40 hojas por ha, cruzando
el campo en zig-zag

Las plantas infectadas por clorosis infecciosa de las
malviceas (CI) presumiblemente inducida por un vi-
rus (16, 17, 20 )y transmitida por B. fabaci en Ei Sal-
vador (17) fueron identificadas en base a su sintoma-
tologia en el campo, en 9 parcelas de 40 m? ubicadas
en ¢l interior y en el borde de Ia plantacién (18) Los
muestreos se efectuaron semanalmente a partir de las
2 semanas de edad de cultivo hasta llegar ¢l comienzo
de la maduracién del producto en los 3 afios,

Para el cilculo de las pérdidas en rendimiento por
dafio directo (mecinico) de la plaga, se utilizé la fun-
citn de dafio obtenida por Mound {22): Y=66 log
(X4-1) [} donde X= moscas/hoja y Y= ¢ de re-
duccién en el rendimiento Segin esta funcidn, czando
por ejemplo se registran 46 ninfas por hoja, el rendi-
miento se teduce en un 10 por ciento.

Para calcular las pérdidas en el rendimiento por el
dafio indirecto debido al agente infeccioso transmitido
por las poblaciones de B fabaci, se midieron en 40
pares de plantas la produccién de bellotas. Cada par
constaba de una planta sana, adyacente a una infectada
que manifestd los sintomas de [a enfermedad antes
del inicio de la fructificacidn y dentro de un mismo
SUreo,

Resultados

La transmision del agente causal de la clorosis in-
fecciosa de EI Salvader por B. tabaci ha sido determi-
nada por Granillo (15, 16, 17). Las infecciones pue-
den alcanzar porcentajes importantes en los campos al-
godoneros de El Salvador Este fue el caso en 1978,
cuando a los 70 dias de edad de [2 planta se registea-
ron 21,1 por ciento de plantas infectadas (Cuadro 1),
no obstante la baja poblacién de moscas respecto al
afio 1977, Al aplicarle a los datos de moscas/hoja la
ecuacion de Mound (22), se obtuvieron pérdidas por-
centuales de 8,5 en 1976, de 48,5 por ciento en 1977
y 6,4 por ciento en 1978 (Cuadro 1). Las pérdidas
por las infecciones de CI fueron para los mismos afios
2,5; 1,2 y 9,3 por ciento respectivamente,

Para obtener fas pérdidas debidas a la enfermedad,
se utilizaron los resultados de 1978 de pares de plantas
adyacentes. Se determind que una planta infectada en
los primeros 2 meses de crecimiento produce 5,6 be-
llotas 20,63 (error estindar) 6 55,8 por ciento con
respecto 4 su vecina sana (8d = = 1,04 bellotas por
planta

En 1977 se encontrd que las plantas enfermas pro-
dujeron 51,4 por ciento del rendimiento de una planta
sapa pero hubo mucha variabilidad (Sd = = 3, 8
bellota por planta). Este dato concuerda con el de otros
investigadores (27).

Esta relacion para la variedad 'Stoneville 213" po-
dria explicarse por medio de la funcién

y = 0,442 x [2]

donde x = porcentaje de plantas infectadas; y = por-
centaje de pérdidas de rendimiento y 0,442 = cons-
tante (una planta infectada deja de producir un 44,2
por ciento con respecto a la planta sana adyacente).

Los valores en kg/ha y US $/ha por dafio de la
plaga y CI se presentan en el Cuadro 2, en cf que
se supone un costo de control de § 60,00/ha para mos-
ca blanca, una eficiencia del método de 80 por ciento y
un rendimiento potencial (sin la plaga) de 2564 kg/ha
(40 quintales/manzana)

Del Cuadro 2 se desprende que el criterio de con-
trol (nivel de dafio econdmico), cambia segiin el cri-
terio puramente entomolégico y segin el criterio inte-
gral de considerar el dafio mecinico de B. tabaci mis el
dafio por la infeccidon de CI. En 1977 hubo abundantes
moscas {177 ninfas/hoja, Cuadro 1), pero pacas eran
portadoras del agente infeccioso, de ahi las pérdidas
despreciables atribuidas a la enfermedad (30 kg/ha)
en relacion con el dafio mecinico, 1243 kg/ha (Cua-
dro 2) En 1976 no se habria justificado ningna me-
dida de control al tomar en cuenta dnicamente el dafio
mecinico, pero al sumar las pérdidas por CI, la rela-
cidn beneficio/costo se eleva a 2,0 determinando kb fac-
tibilidad de controlar la plaga.

En 1978, con un nivel de infestacidn similar al de
1976 (40 y 43 moscas/hoja, respectivamente, Cuadro
1} se perdieron 164 kg/ha por dafio mecdnico y 239
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Cuadro 1 —Reduccion en el rendimiento por efecto de la incidencia de mosca blanca y de clorosis infecciosa en
algodonero, Comalapa, El Salvader

Dafia directo Daiio indirecto
Ad Infeccitn de Tatal de Pérdidas
Ano Redvccion en ¢l piercion de Teduccion en el h
N¢ nirfas/hoja rcndizu{iuniu‘/ in?c‘cjtrﬁ;;:ﬁ/ wmls’n{}icnlu”;’
0 (;F) ridd

1976 43 8,5 5,7 2,92 11,02
1977 177 48,5 2,7 1,20 49,7
1978 40 6, 21,1 9,33 15,73
1/ Aplicando la ecuacidn de Mound (22)
2/ Aplicando Ja ecuacidn obtenidn y o= 02X
3/ A les 70 diss de edad
kg/ha por la CL En 1978 ¢ dafic por ¢l agente cau- Discnsion
sal de CI transmitido por B f«baci seria suficiente para
decidir la adopeion de medidas de control Ln 1976 Los insectos estin intimamente asociados a muchas
con sélo considerar el dafio de la plaga se decidirfa e importantes enfermedades, ya sea como vectores o
controlar. como organismos que posibilitan [a penetracidn de pa-

Cuadro 2.—Nivel de dafic econdmico y relacidn beneficio/costo de control de B. tabaci en algodonero, segin
se considere el dafic mecinico de [a plaga, el dafio por el agente infeccicso transmitido o ambos,
San Iais Talpa, El Salvador

- Valar de las Valor .
. Pérdidas My le Ia cosechs Relacic
Adio ;:‘;:/lh:‘ PU:&llE?S’/ ‘ ‘;‘)rn;uf:?(}i'c-'f}q bL‘ncfiLe‘i::?c:H)]:ih)"‘/
S/ha 8/ha
Dafio mecinico {a) 217,90 115,50 92,40 1,55%
1976 Dafio por la enfermedad (b) 64,60 34,24 27,39 0,143
Dafo TOTAL {a < b} 282,50 149,74 119,79 2.06%
Dafko mecinico {a) 12+43,50 659,00 527,20 8,78%
1977 Daiio por Iz enfermedad (b) 30,77 16,30 13,04 0,22
Dano TOTAL {(a 4+ b) 1274,27 675,30 540,24 9,00%
Dane mecdnico {a) 164,10 86,97 69,58 1,15
1978 Dano por la enfermedad (b) 239,22 126,79 101,43 1,69%
Dajioc TOTAL (a + b) 103,32 213,76 171.01 3,85%

1/ Walor del kg de algoddn: §0.53.
2/ Asumiendo un B0, de eficiencia de controf o fitoproteccion
3/ $ 60.08/ha como costo de control

* Casos en que se justificarfa aplicar algdn contro! (relacidn beneficio/

eosto significativamente > 1)
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tdgenos. Segdn Goneilez (14), las bases para las deci-
siones de manejo de plagas son: mortalidad natuzal
en el agroccosistema, el umbral ccondmico y e mues-
treo. Estos dos dltimos aspectos pueden verse sustancial-
mente afectados en los casos de insectos que pueden
transmitic una o mis enfermedades, como B fabaci en
El Salvador (7). Cada insecto de este tipo es entou-
ces doblemente dafiino; como pliga (dafio mecinico)
y por la (o las) enfermedades asociadas o transmitidas
potr él. Esto obliga a mejorar el tipo y la precisién del
muestreo incluyendo el recuento de la plaga y el de Ias
plantas infectadas por €l (o los) patégenos de los que
el insecto es vector, con el fin de incorporarlos en nues-
tras estimaciones de nivel de dafio y umbrales ccond-
micos.

Los datos presentados demuestran la importancia de
integrar el manejo de insectos y el manejo de enfer-
medades en algodonero

El caso de CIL y B. jabaci en El Salvador no ¢s un
caso aislado. Muchas enfermedades m#s tienen caiac-
tetfsticas similaves. El achaparramiento del maiz (23),
el mosaico dorado (13), la marchitez sorpresiva de fa
palma africana (21) y cientos de enfermedades econd-
micamente importantes (24) son transmitidas por pla.
gas que estin o estarin incluidas en los diferentes pro-
gramas de manejo integrado de insectos. Muchos otros
cultivos se encuentran en igual situscidn en diferentes
regiones y paises. El frijol (9, 13}, maiz (1t, 12),
cocotero (190), banano (3, 26) entre otros, tiencn in-
sectos asociados que transmiten agentes cansales de en-
fermedades de interés econdmico. Consideras también
st dafie indirecto como vectores de fitopatogenos cs
econdmicanmtente indispensable.

Reruwmen

En este trabajo se presentan algunos datos que de-
rmuestran la necesidad de evaluar en los programas de
mznejo de insectos, los dafios mecinicos que ceasio-
na el vector asi como las enfermedades cuyos agentes
causales transmiten para determinar niveles criticos y
umbeales de dafio econdmicos Esto se ilustza con re-
gistros de Ja poblacién de mosca blanca (Bemisa tabaci
Genn.) y de clorosis infecciosa {CI) en algodonero
cultivar Steneville 213 en la zona costera de El Sal-
vador efectuados en 1976, 1977 v 1978 Se calcularon
fas pérdidas en rendimiento y monetarias por dafio me-
cinico de B tabaci aplicando la eeuacidn de Mound,
{22) Y= 66 log(X+ 1), donde X= ninfas/hoja y
Y =9 de reduccidén en el rendimiento El dafio por las
infecciones de CI se caleularon por mediciones del ren-
dimiento de pares de plantas adyacentes (sana e infecta-
da antes de Iz flotacion) con los que se derivo la fun-
cibn Y= 0,442X, donde X= % de plantas enfermas;
Y 9% de pérdidas en rendimiento v 0,442= cons-
tante {ana planta enferma deja de producir un 44,2 por
ciento con respecto a su vecina sana)

En 1976 se perdicron 217 kg/ha por dafio mecini-
co, 64 kg/ha por CI con 43 ninfas/hoja, en 1977 las

cifras correspondientes fueron 1243 kg/ha y 30 kg/ha
con 177 ninfas/hoja y en 1978, 164 y 239 kg/ha con
40 ninfas/hoja, lo cual indica que es necesario cuan-
tificar el efecto de Ia enfermedad y el dafio mecdnico
del vector en los cilcules de umbrales de dafie econd-
mico, un aspecto hasta ahora no considerado
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Notas y Comentarios

Extrastos de weem repelen al escarabajo faponés

los escarabajos japoneses (Popillia japewica) se mueren
de hambre antes que comer algunas plantas tratadas con ex-
tractos de la semilla del neem (Avedirachia midica) un irhol
de las Indias Orientales. Tres afios de investigaciones en
Wooster, Ohio, har mostrado buena proteccidn de las plantas
de soya mediante la aspersidon con extractos de semillas de
neem (Agriexltnral Research. March 1979).

Los escarabajos japoneses se sabe gue se alimentan de al-
rededor de 300 plantas diferentes incluyendo  vid, rosa,
abedu}, olmo, ruibardo y hasta {a ortign La larva vive en el
suelo y come raices; los adultos comen las hojas y frutas pro-
duciendo cuantiosos dafios, La especie se estd esparciendo len-
tamente de su presente habitat en América, que va del sudes-
te de Candi a Georgia, v de Delaware a Missouri.

Usando follaje de sasafrds (Sassafras officinale) como ma-
terinl de prueba, los cientificos dirigidos por Thyrii 1. Ladd,
trataron tres diferentes extractos de la semilla de neem en
1975. Probaron cinco concentraciones de cada extracto, de 0,25
a 10 por ciento, ¢l que fue aplicado en una mitad de cada
hoja. Las hojas se colocaron entonces en recipientes con 25
escarabajos. En una prueba adicional, se trataron hojas ente-
ras y se colocaron en recipientes con un ndmero de hojas
sin tratar, como alimento para los escarabajos.

Cuando se examinaror las hojas 24 a 48 horas mds tarde,
Ias mitades sin tratar estabac completamente consumidas a
excepeion de las venas. Las mitades tratadas estaban prdcti-
camente intactas. SoOlo las hojas con las concentraciones mis
bajas mostraron ligeras indicaciones de haber sido mordidas.

Debido a este éxito, las pruebas de laboratorio y de cam.
po se condujeron en 197G con soya, las pruebas fueron dise-
findas para evaluar los efectos residuales de los extractos de
semillas de neem sobre la alimentacidn de los escarabajos
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gia Colombiana 6{1): 2-14 1977
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of papaya Phytopathology 59 (9)}: 1336-1337. 1969

26 STOVER, RH. Banana, plantain and Abaca diseases
ch‘i Inglaterra, Commonwealth Mycological Institute,
1972

27. TARR, S AJ Virus discases of cotton. Kew, Inglaterra,
Commonwealth Mycological Institute, 1964

Estos desteuyeron ripidamente el follaje sin izatar, mientras
que las tratadas permanccieron sin dafios por unos 15 dias
QOtras plantas se dejaron en el caumpo; o repelencin estaba
protegiendo a las plantas 14 dias después del tratamiento,
en medio de plantas de soya sin tratar, fuertemente dafizdas

Fn 1977, se trataron algunas plantas en el campe, usin.
dose cecbhos para atraer Jos Insectos a2 le zona. Las diferencias
fueron notables. Se contaron 36 veces mds escarabajos en las
plantas sin fratar que en aquellos asperjados con extracto de
neem cada tres dias. le prueba se suspendid a los nueve
dias porque las plantas sin tratar fueron totalmente des-
truidas por el insecto.

Otras favestigaciones en otres Iupares han demostrado que
estos extractos inhiben otras plagas, por lo gue ¢l neem
puede formar parte de un sistema de manejo de plagas Se
trata, ademis de un producto natural, por o que se espera que
su uso no constituya un riesgo pare el ambiente

Mientras tanto, en Beltsville, Maryland, Martin Jacobson
esti aislado, mediante cromatografin de columna y liguida,
los compuestos activos del extracto.

El neem es un érhol cultivado en la Indiz, donde el aceite
de la semifla se usa en medicina y come combustible para
limpara Sus propiedades insecticidas se conocen desde hace
mis de una década. Los trabajos publicados en la India in-
chuyen ensayos con aceite de semilla y extractos follares como
insecticida fScience and Calinve 297 412-413, 1963); accidn
protectora de las semillus de neem en granos de trigo almace-
nado (Forestry Abstracts 29: 1643, 1965); vy accidn repe-
iente contra fa langosta del desierto (Forestry Abstractr 28:
6685 1965} (Cf Twrrialba 18:97). También se ha pro-
bado como protecci6n de semilias leguminosas contre el gor-
gojo Callosobruchus (Foresiry bstracts 300 3325, 1967).
También, las tortas de la elaboracién de aceite, mezcladas al
suelo, disminuyen en Indin las infectaciones del nematodo
Meloidogyne. En Haiti, por otra parte, el neem se ha plan-
tado en gran escala en los dltimos diez afios a partir de semi-
llas enviadas de Niger en 1967 a la Faculté d'Apronomie y
multipficados por Roland Latortue ea ¢l recinto de la Facul-
tad y en la Flaza Saint- Anne de Port-au-Prince. Esta primera
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poblacidn es el origen de todos fos neems existentes actual.
mente en Haiti (A Azael comunicacion personal). El interés
mostrado por estz melidcea en los Estados Unides en log 1l
timos afios puede ayudar a difundir un protector natural de
los cultivos,

Aprovechamiento de ke tivaita perwana

El pobierno pervano ha separado una drex de unas 367
mil hectireas como una nueva reserva pard fa viceda Tl nue-
vo parque, cn el departamento surefio de Arequipa, no evitard
sin embargo el raleo de ln vicufia que ha mortificado a algu-
nos conservacionistas. El anuncio porvano es el mds reciente
paso en unma larga lacha de aprovechar, mds bien que simple.
mente proteger, o la vicufin (IUCN Bulletin 100 8-9)

Ef legendario caméiido, reverenciado por los Incas, fue en
fas Oitimas décadas sobreesplotado hasta gue en 1966 se
caleuiaba que s6lo quedaban unos 16 mil animales De estos,
unes 3000 estaban en un lugar Hamado Pampas Guferas en el
Pertt (Cf Trrrialba 22:4) El manejo cuidadoso y la protec.
cion han estimulado a Ia vicuda a multiplicarse en una tasa
que se aproxima o 25 por clento cada afio, de tal manera
que en 1978 habia en Pampas Galeras 38 mil vicufias Tin ¢l
mismo periodo la pobiacidn total aumentd hasta 60 mil ¢New
Seientise 13 de setiembre de 1979)

Bl nimero de vicufias es una amenaza 2 la existencia del
animal, de manern que el pobierno comenzd un raico en el
presente 2fio. Como dijo Antonio Brach, Director del Fro-
yecto Especial scbre Uso Racienal de ja Vicufa, al intro
ducir ¢l raleo, hay “demasiadas vicufins pastando en muy poca
tierra Si no matamos esos S000 machos no productivos zho-
ra, podriamos muy bien tener muertss da bambre a 15 ril
vicudas entre octubre v marzo del proxime afo incluso
miles de recién nacidos vy de hembras firtiies’

El raleo dic lugar a gritos de protesta de conservacio
nistas v de otros paises suramericanos, los que dizron |lugar
a que se parabizase o ralec Los signatarios del Acuerdo de
La Pax, Baolivia, Chile v Argenting, se quejaron de que el
Perd estaba buscando quebrantar el acuerdo

Lus peruanos intentan transportar 5000 vicufins de Pam
pas Galeras a la nueva reserva en Salinas Aguada Blanca, un
movimiento que parece disefindo sélo para apaciguzr a los
proteccionistas para poder continuar ¢on el raleo una ver
mids  Para comenzar, ya hay vicufias en Salinas  Aguada
Blunca; y aun si no hubiera vicufias, habria que transportar
unos 50 animales para asegurar una poblacidn viable

Las vicufias se estin administzando bien para que puedan
ser raleadas El Pert ha tenido esto como upa metz en todo
momento, y se estd en la actualidad montando la tecnologia
para produciz en el pais telas de vicufa. Fsto hard mucho
mds ficil la tarea de proteger a I vicufie de una super ex-
plotacién en ¢l caso de que se pueda obtener un consenso
para poder comerciar con este recurso

Iz superpoblacidn como efecto de medidas proteccionis.
tas no es algo nuevo en In fauna silvestre Hace mds de 200
afies, en unz Convencidn Agrondmicz Regional, celebrada en
Huancaye, Perd, se sefinid que las vicufias competian por fos
pastos con los rebafios de ovinos de las haclendas ganaderas
que cumplian con las leyes de proteccién. También, en al
gunas ocasiones, ha sido autorizada la matanza controlada
de elefantes en ciertos pargues nacionales en Kenia cuando
lIa poblacidn de animales excediz la capacidad de manteni-
migito de fa zona

El encalipto vomo productor de energia

Ahora es el cucalipto el que se proyecta convertirlo en
fuente de energia para los motores de combustién interna, La
idea es extraer metanol de la biomasa producida de planta-
ciones de este drbol, por hacerse en gran escala con especies
de crecimiento ripido o comenzando con las existentes en
fa actuslidad, El metanol se obtiene desde hace mucho tiem-
po por purificacidn del dcido pirolefiose, a partir de la des-

tilacion  destructiva de la madera, o también por sintesis
catulitica 2 partic del jnondxido de carbono e hidrdgeno, aun-
que no puede destacarse que se esté desarrollando una tecno-
logia diferente pura la transformacion de fa madera De hecho,
uco de los nombres con que se conoce ¢l metanol es el de
"nafta de madera”, También es uno de los productos basicos
de I industria quimica —(CE. Twrralba 29: 173 1979)

Is sintomdtico que fa idea ha surgido en el Brasil, pais
que esti a [n vanguardiz de lz sustitucién del petréleo por
otros combustibles. Esta prominencia es compartida con Sud-
dfrica, que estd produciendo hace tiempo sasolinag a pastir
del carbon y ahora proyecta producir alecohol carburante 2
partir del maiz (Cf Tarialba 28: 121 1978},

Los logros técnicos del Brasil se han producide en
mezcla de gasolina-etanol, en lo que se ha comenzado a llamar
“paschol”™  La energle del mundo viene del sol, I que
cmpler unos 15 millones de afos en convertisse en petréleo,
unos seis afios en convertirse en metanol via eucalipto y otros
drboles, y unos seis meses en convertirse en etanol via la
cafin de azcar, yuce u otros cultivos. Eos avances en el
gaschol muestran que en Brasil se ha producido unz rotura
de freate que lo ha convertido en uno de los mds entusisstas
paises tecnoldgicos jovenes, que puede usar flexiblemente el
sistema de precios para poner en marcha nuevas tecnclogias

El Gobierno brasilefio sostiene que ¢ alcohol se vuoelve
competitivo con el petrdleo en los zutomdviles cuando el
precio del crudo pasa de los 25 délates el barril, aungue
vstos célculos se hacen con las tasas de interés subsidiadas
que hacen aparecer mds barates @ los productos favorecidos.
Un cileuio mejor seria que la planta para producir metanol
del encalipto (posiblemente al final el mejor medio) podsia
tener un coste de capital de unes 40 mil délares por una ca-
pacidad de un barril por dia de equivalente de petrdieo; con
ia misma medida los costos de capital de alpin petrdlen del
Mar del Norte han side de alrededor de 12 mil délares por
capacidad de produccidn de un barril diario (The Cronomin,
August . 1979, Brasil Survey p 20)

'

La tentacion en el Brasil es buscar el aleohol de fa cafia
de azdcar: un cultivo de plantacion en crisis casi permanente,
con poderosos intereses productores que usan mano de cbra
barata, que algin dia tendid que ser papado mucho mejor
Como ¢l interés sacial es fomentar cultivos campesinos, pueds
haber wna ruzon mejor pam fa yuea u otros cultivos (inchuso
alpunas plantas silvestres) Los métodos de destilar el alcohol
han mejorado poco en eficiencin desde los tiempos de Baco:
unz nueva tecnologia puede reducir los precios del alcohol
enormemente (Cf. Turrialbe 29: 174 1979). Pero, quizis,
¢sto puede dar luger a un mundo de berrachos El im-
plutablt: metanol, extraido del eucalipto, podrin ser méds pru.
dente

Publicaciones

Ecologia  La Asodacion Argentinag de Leologia estd pu-
blicando como drgano unma revista tlamada Leologic  Actual.
mente esti en circelacidn el nGmero 3, que tiene fecha ma-
yo de 1978 ,aunque se termind de imprimir en febrero de
1979 Se trata de un pdmero de 160 pdginas, con 17 acticulos
de investigacién, 10 resamenes de trabajos presentados en la
IV Reunidn Argentira de Feologia, v alguaas notas y comen-
tarios, Los articulos, que tratan de materias muy diversas,
cumplen con los requisitos de presentacidn de trabajo cienti-
ficos y Henen resimenes en inglés Tiene trabajos sobre re-
piones bingeoprificas, basdndose esta ver en dispersion de
insectos dafiinos en ¢ mundo (por B Eecurra); el Pacifico
come agents diseminante en ¢l litoral chileno, basindose en
semillas ¢n los detritus depositados por ¢f mar;, dos articuloes
sobre la trucha acco iris; ocho articulos sobre pastizales; tres
scbre fitoplanctdn Los editores son Mirta Menphi v Miguel
Herrera; la direccidn es Centro de Ecologia y Recursos Nao
turales Renovables, Universidad Nacional de Cérdoba, Casilla
de Correos 395, 5000 Cérdoba, Argentinn



Single-larva infestations with Diatraea saccharalis (F)Y in

two fropical maize populations in Mexico

:]:2/

F B PEAIRS*¥, | L SAUNDERS**

COMPENDIO

Dos variedades tropicales de maiz fueron infestadas, artificialmente, con una
o dos larras de Diatraea saccharalis (F) por planta, con el objeto de determinar el
efecto sabre el rendimiento y la interaccidn con el largo del tinel, la posicicn rela-
tiva, los sélidos solubles en el tallo y el tallo infectedo Se demostré que el efecto
sobre el vendiniento no es consistente. Bl largo del tunel fue afectado mids por ol
medio ambiente gne por la respuesta varietal, la posicion del entrenndo, o la con-
centracion de sélides solubles El taladvador interiino en la diseminacion de la po-
dredumbre del tallo, ennie los entienndos, y la intezraccidn enfermedad-insecto fue
mayor en los entrenndos basales gue en los apicales

Dutrodnction

HE sugaccane borer (SCB), (Diatiaea saccharalis
T (F.), is an important insect pest of maize in

Latin America and the southern United States.
Damage includes leaf feeding, deadheart, lodging,
broken shanks and ear damage (6). Yield loss in Loui
siana was attributed to increased barrenness, reduced ear
size, reduced grain size, and interference with mechani-
cal harvesting (5). Because of the lack of information
on relationship between the SCB and tropical maize,
studies were initiated to: 1) examine the effect of
single-larva SCB boring on yield in tropical maize; 2
examine the relationships between tunnel length or po-
sition and yield; 3} determine if there is a correlation
between total soluble solids in the stalk and the amount
of tunneling; and 4) determine if the sugarcane borer
is involved in stalk rot in tropical maize in Mexico.

1/ Lepidoptera, Pyralidae
#  Received for poblication Aps:l 8th, 1979,

2/ Wotk conducted while the senior author was a predactaral fellow
at the Imternational Maize and Wheat Improvement Center, EL
Batan, Mexico,
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especially John Mibm, Clair Heeshey, and Alejandro Ortega, and
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Materials and methods

Experiment 1 was conducted from 23 August,
1975 to 6 January, 1976; Experiment I from 24 No-
vember, 1975 to 20 April, 1976; Experiment IIl from
5 May, 1976 to 10 September, 1976; and Experiment
IV fram 26 May, 1976 to 14 September, 1976, Expe-
timents I-II1 were planted at the International Maize
and Wheat Improvement Center's (CIMMYT) subtro-
pical field station located at Tlaltizapan, Morelos, Mé-
xico at 940 m above sea level Experiment IV was
planted at the lowland station at Poza Rica, Veracruz
at G0 m above sea level

Two of CIMMYT'S open-poilinated maize varities
were used: "Tuxpefio-1', a late- maturing white dent
and “Antigua X Repiblica Dominicana’, a yellow dent
of intermediate maturity Only 'Tuxpefio-l' was used
in Experiment TV, Four replications of randomized
complete blocks of three 5-meter row plots in Experi-
ments II, I, and IV and six 5-meter row plots in
Ixperiment 1 were planted at a spacing of 75 cm be-
tween rows and 21 cm between hills. Ten plants plot
in Experiment I and 20 plants/plot in Experiments II,
ITE, and IV were observed.

Spodoptera frugiperda (JE. Smith) was controlled
by applications of carbofuran 2G (1 kg ai/ha) with
the seed and by foliar applications of carbaryl 80WP
and parathion 46EC (24 kg at + 0.5 kg ai in 400
LH.0/ha) until the plants were about 30 days old
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Natural populations of Diatraea spp., negligible in
Tlaltizapan but sumewhat highet in Poza Rica were not
controlled,

Infestation treatments were:

1. Uninfested check

2 Larva placed in 2nd internode visible above the
ground.

3 Mock infestation

4 Larva placed in the internode subtending the
primary ear.
Mock infestation as in 4

6. Combination of 2 and 4

7. Combination of 3 and 5

Treatments 1, 2 and 4 were used in Experiments
I 1-3 in Experiments II, and 1-7 in Experiments III
and TV. Infestations were made with similar sized 3rd
or 4th instar larvae, the same age larvae being used
within a plot Two to 3 mm entrance holes were made
with a spike in Experiment I and with 2 3 mm cock
borer in the others After the larva was placed within
the stall, the entrance hole was taped to discourage
larvae from leaving and to prevent other insects from
entering

Soluble solid levels, « general measure of sugar
concenteation, were determined with a hand-held re-
fractometer. In Experiment 1 samples were taken from
corresponding internodes in unifested plants within
the plots, while in the rest the core removed while
preparing the entzance holes was used

Dry prain yield and tunnel length in each infested
internode were recorded at harvest. Intensity of stalk

Table 1.—Dry grain yields'/ of tropical maize infested
México 1975-1976,

with

ot in the two internodes studied was rated (1-5 with
1 being least and 5 most damaged) in Ixperiments
Il and IV at harvest

Resnlis and discussion

Single-larva boring effect an yield.

There were no significant differences among the
yields, nor were there any consistent patterns in the re-
Intionships of yield in infested plots to the unifested
or mock-infested treatment yields (Table 1). In con-
trast, Chiang (3) in Minnesotz found that infestation
with the European corn borer, Ostrinia nabilalis (Hub-
ner) consistently reduced yield of two temperate hy-
brids by 3.0 to 225 per cent per borer Chiang in-
fested with egg masses, affording a longer feeding
period. Larval survival per tunnel was approximately
80 per cent, similar to final survival in the Minnesota
experiments

The threshold for consistent yield loss in these
maize populations to SCB was greater than 1.7 bosers
per plant, the infestation level attained in treatment 6.
The tropical maize populations tested were more to-
lerant of SCB tunneling than were the Minnesota hy-
brids of European corn borer feeding. This difference
could be due to plant or insect characteristics or expe-
rimental methods or a combination.

Tannel length and position

Tunnel fength was not affected by internode or
variety, ranging from 3.7 cm in “Tuxpefio-1' in Expe-
riment IT to 53 in ‘Tuxpefio-l’ in Experiment IV.
Tunnel length was affected by environment as simple

sugarcane borer. Poza Rica and Tialtizapan,

Experiment?/
Lreatmont I I 1 v Meaa

X ARD X ARD X ARD X ARD TX ARD
1 1000 1000 | 1000 1000 | 1660 1000 | 1000 — 1000 1000
2 1157 1096 | 1131 95.8 757 991 1 1062 —_ 1027 1016
3 o — 963 90.1 835 1113 1158 —r 983 1007
4 1167 871 | 1076 938 928 1094 | 1135 — 1076 968
5 — —_ 109.3 807 961 103.4 917 - 99.0 920
G — — e o 952 93.5 1017 — 08 4 935
7 o st —_ —_— 268 1055 538 — 20 3 1053

1/ Yields expressed as percentage of uninfested check

2/ Experiments [, II, 1 conducted in Tialtizapan, IV in Poza Tica; TXe==Tuxpeiio-1, ARD==Antigua x Kepublica Dominicana,
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Table 2 —Cortelations of refractometer readings with sugarcane borer tunncl lengths Poza Rica and

Tlaltizapan, México. 1976,

Expetiment?/ Material Treatments/ Ohbseevations?/ é‘;‘;{jﬁi&g;
11 Antigua 2 G8 -0.140
' o4 6G -0 183
Repablica Domicicana
Tuxpefio- 2 62 0.048
4 A7 -0 014
I Antigua 2 65 -0 119
x 4 69 0.141
Replbiica Dominicena 6-2nd 0 —0.204%
G-ear 67 0.113
v Tuxpefio-1 2 69 -0 178
4 68 ~0 292
6-2ad 67 0062
G-ar 70 -0 093
Tuxpefio-i 2 63 ~0.111
4 63 -0.099
6-2nd 70 -3 .068
G-ear 63 ~0.026

1/ Experiment I omitted 25 readings were taken from adjscent uninfested plants and therefore relntively unreliable, 1§ and I in Tlaltizapan, IV

1V in Poza Rica
2/

3/ Plants without tonnelicg aot included
*/  Significant at 5% level

Ind indicates second internede a8 in treatment 2,

regression of mean daily temperature for the month of
infestation on tunnel length averaged over varieties
gave a correlation coefficient of -0.980 (sigaificant at
p=0.01). Temperatures ranged from a daily mean of
19°C in Experiment II to 26.5°C. in Experiment IV.
Higher temperatures would advance pupation and re-
duce feeding time and perhaps tunnel length.

whife car indicates internode subtending ear as in Treatment

Simple regression of mean tunnel length on yield
of dry grain produced correlation coefficients ranging
from 0.004 in Experiment III to 0075 in Experiment
11, indicating little relationship between the two va-
riables. In contrast to the findings of Chiang (3}, there
was no apparent relationship between tunnel position
and yield reduction

Table 3 —Correlations of stalk rot ratings with sugarcane borer tunnel lengths Poza Rica and Tlaltizapan,

México. 1976

Experiment!/ Material Trealment?/ &:iﬁ:{xéﬁs %:fé?::ﬂ:él
I Antigua 2 50 0 538 %
bt 4 80 D205

Repdblica Dominicana 6-2nd 20 {943 *

G-ear 80 0433 w%

Tuxpefio-1 2 80 0.501 %

d 50 (1.394 #

6-2ad 80 0523 %%

G-ear 80 0627+

I Tuxpeho-1 ] 80 0416 %%

i 80 0558 4

6-2ad 80 0.426 %%

G-eay 80 0475 %%

1/ NI in Thaltizapan, IV in Pozs Rica

-

LR ]

2nd indicates second internode as in treatment 2,
Significant at 195 leved

car indicates internode subtending ear as in treatment
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Larval survival, indicated by plants with tunnels
at harvest, was not affected by internode or variety
Chiang found higher survival in internodes nearer the
ear. Differences in these experiments might have ap-
peared if younger, smaller farvae, often more suscep-
tible to resistance mechanisms, had been used

Soluble solids

The corzelations of refractometer readings and tun-
nel length were generally nonsignificant and negative
(Table 2) Factors other than scluble solids (sugars)
were involved in determining the amounis of tunnel-
ing. Sugars were feeding stimulants for O wabilalis

Table 4 —Stalk rot meanst’ In Poza Rica and Tlalti-
zapan, México, 1976

Poza Rica Tlaltizapan

T reatment Treatment Mean
2 45 a 2 44a
G 41 a 3 39b
3 56 b 3 3 8be
3 3sb A 3 & bod
4 34 b 7 3.4 ed
7 33 b 5 33d
1 20 ¢c 1 16e

1/ Means with the same letter are not significantly (p==005)  ac
carding to Duacan's New Multiple Range Test,

(1) and D giandiorella Dyar (4) reared in the labo-
ratory. If higher sugar levels caused more rapid deve-
lopment in addition to increased feeding then negative
correlations would be expected between refeactometer
readings and tunneling,

Stalk rot and stalk boring

Tunnel length was strongly correlated with stalk
rot ratings in two distinct enviconments (Table 3)
Stalk rot generally extended the length of the tunnel,
but no farther Apparently the SCB was involved with
the spread of the disease within the internode. Less
clear 15 whether the borer introduces rot-causing orga-
nisms as demonstrated with the Furopean corn borer
in Minnesota (3). All treatments had significantly
mere rot than the check (Table 4), indicating that
making the entrance hole was sufficient to introduce the
disease Treatments with the second internode infested
had significantly more rot than their respective mock
infestations, indicating that an interaction between the
SCB and stalk rot occurred in the lower internode
which did not occur in the upper. In the United States,

stalle rot from astificial innoculation increased in seve-
tity from the basal to the apical internodes (2). If
this were the case with tropical maize, the borer could
be breaking down the resistance of the lower internode.

Conclusionry

The tropical maize populations tested were appa-
rently more tolerant to SCB boring than were tempe-
rate maize hybrids infested by a similar method with
the Euwropean corn borer Tunnel Iength was morte
consistently corzelated with mean daily tempeeature
than with variety, internode position or concentsation
of soluble solids at time of infestation. The SCB was
apparently involved with the spread of stallke rot within
internodes. The disease-insect interaction was greater
in the lower internode Whether or not the SCB in-
troduced rot-causing pathogens inte the plant was not
clear. The method of infestation was satisfactory for
studying some aspects of the relationships between SCB
boring and tropical maize

Satnimar y

Two tropical maize varieties were artificially infes-
ted with one ot two Diafraea saccharalis (I') larvae
per plant to determine effect and interactions among
vield, tunnel length and position, soluble solids in the
stall, and stalk :ot No consistent efect on yield was
demonstrated ‘Tunnel length was more affected by
environment than by variety, internode position, or
concentration of scluble solids ‘The borer was involved
in the stalk rot spread within internodes and the di-
scase-insect interaction was greater in basal than in the
apical internodes
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Evaluacién econdmica de la produccién de carne en el tré-

pico bajo pastoreo v con aplicacién de nitrégeno™/—-——

RUBEN DARIO ESTRADA®*

OSVALDO PALADINES**

ABSTRACT

An economic analyiis based on the Iniernal Rate of Retwrn to capital investment
(IRR) is presented for cattle fattening syitems in the Canca Valley of Colombia on
pangola grasy (Digitaria decumbens) irrigated and fertifized with witrogen. The ana-
lysis includes price ratios between nitrogen and finished catile and between feeder
stock and finished catile. From the analysis it would wot seem economrical to increase
production above 860 by of lveweight/balyear with stocking rates above 5 animalsy
ha and the application of wmove than 168 kg N/ha/year

For a piven level of nitrogen applied, variations in the IRR were less affected
by the velative price of witrogen than by the prive ratio between finished caltle and
feeder stock. At low relative N/catile prices the differeices in IRR due to the level
of fertilizer applied and stocking rates were small while ar high relative prices diffe-

rences were np fo 1060

Price of land and the opportunity cost of capital had a relatively small effect

on [RR.

Inivoduccion

ARA incrementar la produccién de camne en
zonas tropicales de América, existen dos alter-
nativas: incorporar mis superficie a ia produc-

cién de pastos o aumentar la productividad de las pra-
deras ya existentes. La distancia al meracdo y las con-
diciones de acceso a las fincas en dreas recién incor-
poradas, hacen de ln segunda altersativa una solucion
factible para la ceba de novilles en pastoreo, en dreas
con condiciones estructurales favorables

La rotacion de potreros, el riego y la fertilizacion
han sido tradicionalmente usados para aumentar la pro-
ductividad, pero existe poca informacién sobre pastos
tropicales que permita analizar en forma sistemifica sus
efectos en la produccidn de carne y la rentabilidad de
dichas pricticas en ef largo plazo

®  Recibido para publicacion 23 de mayo 1979

1/ Los autores apgradecen la colaboracion del Ing. Adelfo Gordilio y
las valinsas sugerencias de fos Dres  Eugenia de Rubinstein v
Gustave Naores

**  Eegnomista Agricoln v Zoocienista dei Programa de Ganado de
Carpe CIAT. respectivamente, Apartado  Aéreo 6713, Cali. Co-
lombia
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En Australia, Mitchell et 4/ (3} analizaron, por un
método de comparacién de presupuestos, los resultados
obtenides por Bryan y Evans (1) en el engorde de
novillos en pangola con fa aplicacion de 168 kg y 448
kg de N/ha/afio a la introduccidon de leguminosas tro-
picales Las tasas internas de retorno fueron bajas, entre
4, 5y 2,6 por ciento para Jos sistermas con N y 2,8
por ciento para el sistema con leguminasas. Posterios-
mente Firth ef o/, (2) recalcufaron el andlisis econdmi-
co basando sus operaciones en el precio ventajoso del
ganado en el afio 1973 Las tasas internas de retorno
subieron a 11,3, 12,9 y 9,7 por ciento para los tres
sistemas anotados anteriormente. En todos los casos los
autores hacen notar la inversion elevada necesaria para
establecer sistemas comerciales de engorde intensivo y
el largo periodo de tiempo necesario para amortizar la
inversion inicial (15-18 afios en el mejor de los casos)

El cbictivo de este trabajo es analizar Iz interaccitn
de factores tanto técnicos como econdmicos para de-
terminar la carga animal y el nivel de fertilizacion mds
adecuado en la ceba de novilles en pastoreo, Hasta ¢l
presente, los resultados econémicos que se ofrecen a los
productores en zonas tropicales son rigidos respecto a
los efectos sobre la rentabilidad de variaciones en los
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Cuadro 1 ~—Coeficientes técnicos de 12 sistemas de en-
gorde en pasto pangola y festilizades con

nitrdgeno.
Tratamicnto Produccidn de Carne pos:

Sisterna

N Carga Hectdrea Nowillo Kg N*
Kg/hasanio UA/ha kg/afto

TA 168 4,2 758 182 2,56
B 168 5,0 860 172 3,18
C 168 5,8 845 145 3.09
A 332 5.0 790 158 1,42
B 332 5,8 880 151 1,7¢
C 332 6,7 947 142 1,91
TEL A 500 5,8 015 157 1,17
B 500 6,7 980 147 1,3¢
C 500 7.3 1072 143 1,48
VA 672 6,7 1107 166 1,16
B 672 7.5 i0:2 135 1,02
C 672 8,3 1224 147 | 1,34

* Pescontands la produccidn de un sistema tradicionzl sin fertibizar,
una carga de 2UA/ha. y una produccidn de 330 kg/ha /afio

precios refativos de insumos y productos. En estas con-
diciones resulta recomendable analizar el impacto eco-
ndémico cobtenido (en diferentes sistemas de pastoreo
biolégicamente estables) mediante la simulacién de va-
tiaciones en los precios relativos de insumos y pro-
ductos.

Determinacion de los coeficienter técnicos.

Los cosficentes biologicos considerados son el resul-
tado de un experimento realizado en el Valle del Cauca,
Colombia (4) por un periodo de cuatro afios, estable-
cido para medir el efecto de la fertilizacion nitroge-
nada, el riego y la rotacién de potreros en la produccion
de carne en una pradeta de pasto angola. El experi-
mento fue manejado semejando una explotacidn comer-
cial. Los animales fueron sometidos a rotaciones de
seis potreros con cinco dias de pastoreo y veinticinco
dias de descanse. Después de cada pastoreo los potreros
fueron fertilizados y regados cuando la precipitacién
natural no fue suficiente. El peso inicial de los aovi-
llos fue de 270 kg y éstos se destinaron al sacrificia
cuando su peso alcanzd los 440 kg.

En el Cuad:io 1 se presentan los coeficientes téc
nicos obtenidos, para los cuatro niveles de nitrégena
y las tres cargas de pastoreo correspondientes.

Merodologia

Para medir la viabilidad econémica de estas tecno-
loglas intensivas en capital, se utilizd el criterio de Ja
‘Tasa Interna de Retorno (TIR)* . Se calcula con base en
el flujo de efectivo descontado Para ¢l cilcalo se utilizd
un modelo computerizado (CIATNETO) que detezmi-
na la tasa interna total, marginal y el valor presente
neto para diferentes tasas de interds.

Para simular el flujo de gastos e ingresos se ajus-
taron los costos por hectirea considerando una explo-
tacién comercial de 100 ha y un horizonte del pro-
vecto de doce afios El costo del riego y los gastos de
manejo v administracion permanecieron constantes {en
términos reales a precios de 1977) en todos los niveles
de fertilizacion y de carga animal.

Frn 12 simulacién del engorde durd un afio y los no-
villos tuvieron peso inicial de 300 kg El peso final
de los animales vari6 de acuerdo al sistema utilizado.

Los principales costos considerados por inversiones
y gastos figuran en el Cuadro 2.

Inversion en la siembia de pasio (1SS 108/ha).
Se considerd una siembra tradicional con una arada y
dos rastriliadas y siembra de una tonelada y media de
matesial vegetativo por hectirea. En la simulacidn se
considerd una productividad constante (por 12 afios)
sin aplicaciones de festilizantes diferentes al nitrégeno.
Los resultados experimentales por cuatro afios indican
que no es necesaria fa aplicacion de otros fertilizantes
parz mantener la productividad del pasto en estos sue-
los Sin embargo en muchas dreas del trépico america-
no la utilizacion de altos niveles de nitrégeno puede
derivar en deficiencias de potasio que deben ser corre-
gidas, siendo por lo tanto necesario tomarlo en cuenta
para el andlisis econdmico

Inversion en cercas, coirales ¥ casa (USS 156/ha).
La inversion promedio pot hectirea fue estimada en
sumas iguales por concepto de: (a) cercas, bebederos
y saladeros, (b) corsales, vy (¢} vivienda parz admi-
aistrador v vaqueros. La duracién promedio de estas
inversiones fue de doce afios, con reparaciones del 60
por cento del valor cada seis afios.

Liwersion en el equipo de riego (US$ 94/ha) Se
considera un equipo de riego por cafidn con un caudal
de 1.000 galones por minuto, y una dusacién de seis
afios, Se repara el equipo cada tres afios por un valor
del 20 por ciento de [a inversién inicial

Gastor en manejo y adminiitracidn (US899/ha/afio.
Se contratan dos vaqueros y un administrador general.

* La TIR es aquelia tasa de descuento que hace igual a cero el valor
actual de un flejo de ingresos netos futuros, Se podria decir que
es el beneficio ccondmico aaual expresado como parcentaje de i
jnwergidn inicial. Es un métedo de andlisis econdmico utilizada
parz seleccionar proyectos de inversion gue presentan un diagrama
de ingresos v costos similares con la misma duracidn de proyecto.
Fste métedo o5 especialmente Otil cuando se hacen inversiones ini-
ciafes que contribuyen & la produccidn en varios periodos de tiempa
v cuando no se titme un criterio claro para determinas [z produc
tividad de 1 inversion de cada periedo como en el caso de los
cuitivos anuales.
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Cuadro 2.—Inversién inicial® por ha para cada sistema alternativo %

Relacidn Precio N/Precio Ganado
Sistema 0. 0.8
Total Ganado Fertilizante Tata} Ganado Fertilizante
Uss Porcentaje Uss Parcentaje
I A®w 1630 65,0 3,2 1682 63,1 6,2
B 1850 69,3 2,8 1903 67,5 3.5
C 2071 72.4 23 2123 70,5 4,9
iTA 1902 67,6 5.4 2005 64,0 1.5
B 2112 70,9 4.8 2223 67,3 2.3
C 236 73,1 14 ERE) 70.0 9,4
A 2175 68,9 71 2339 G0 13,3
B 2308 715 0,5 2562 66,9 121
C 1619 73,6 5.9 2783 69,2 11,2
IVA 2460 69,7 8,3 2669 64,0 15,6
B 2680 71,9 7.8 2590 66,7 11,8
C 2on2 73,7 7.2 3112 68,8 14,2
* Es el capital comprometido hasta que se recibe e} primer ingreso por venta de ganado {un afo} y comprende la inversidn en siembra de pas-
tos, cercas, equipo de riego, corrales y los pgastes de manejo. administracidn y fertilizante.
“®  En el sistema tradicional la inversion total fue de TUS$ BSd de fos cuales ¢l 56%h estaba representade en gapade
aEm

Para Ia caracterizacién de cada sistemna referirse 3l Coadro 1,

El salario promedio de los vaqueros es de US$ 1039
por afo considerando las prestaciones sociales. La re-
muneracién al administrador es de USS 7.792 anuales
incluyendo en este valor el mantenimiento de un jeep
n camioneta y los gastos directos de administracion.

Gasios en agua para riego (1SS 78/ha/afio Se con-
siderd la aplicacion de diez riegos anuales con una li-
mina de 20 cm por riggo El costo de US$ 0,39 por
160 metros cibicos incluye los gastos de amortizacidn
del pozo y del equipo de succidn.

Gastos en sales y salnd animal (US$8,73/UA/sfo) .
El tratamiento preventivo de sanidad animal compren-
de: un vermifugo, cuatro vacunas contra aftoss, doce
bafios garrapaticidas y una vacuna contra catbon, por
un precio total de US$ 3,12/afio/novillo. Cada animal
consume 18 kg de sal mineralizada

Gastos en ganado para engorde y fertilizante nitro-
genado. El gasto en estos insumos esti relacionado di-
rectamente con el precio del ganado gordo (1JS$0,78
/kg en pie) y depende del precio relativo de ganado
flaco/gordo y del precio relativo del nitrégeno/ganado
gordo.

Repultador y discusion

En los Cuadros 3, 4 ¥ 5 se presenta el desempefio
de los diferentes sistemas de ceba de novillos. Los re-
sultados son analizados utilizando los criterios del TIR,
inversion de capital e ingreso neto por hectirea

Fertilizacidn Nitregenada,

Los sistemas con aplicaciones de 168 kg/N/ha fue-
ron los mis rentables para precios relativos nitrdgeno/
ganado gordo superiores a 0,4; sin embargo a esta rela-
cibn no existié una diferencia tan importante entre los
sistemas propuestos. A una relacién de precios de 0,4
la diferencia médxima entre niveles de fertilizacion es
de cinco puntos en Ja TIR, diferencia que se auments
hasta trece puntos para una relacién de precios de 1:1.

En los casos de bajo precio refativo del nitrdgeno,
importa menos Iz eficiencia fisica del sistema medida
en términos de carne producida por kilo de nitrégeno
(Cuadro t). Sin embazgo, las diferencias en rentabi-
lidad a bajos precios relativos solo son def orden de
20 por ciento (Cuadro 4, 5y 6). A altos precios rela-
tivos del nitrdgeno los sistemas se deberfan seleccionar
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Cuadro 3 ~—Afios necesarios para el pago de la inversidn inicial en los diferentes sistemas alternativos &/

.4 Paga tngresn Neto Pago
Ingreso MNeto de Ia Ha/safo de ia
Ha/aiio Inversion Inversion
Maximao b/ Mintma ¢/ Triicial Mixima b/ Minimo ¢/ Inicizl d/

Uss Afos [ Afins
1 Ae 262 91 8 210 39 8
B 314 143 7 262 91 8
C 275 194 8 223 =33 9
A 2408 30 10 106 £ 17
B 252 80 9 148 -0 13
C 278 106 G 171 3 1:f
A 226 5:4 [ G2 =106 32
B 333 101 10 62 -85 35
C 296 124 9 132 ~39 19
IVA 288 116 9 77 =00 29

B 187 iB 15 -3 =184 e
C 309 137 S 98 -7 27

a/ En ¢l sistema tradicional el ingreso neto hasefio miximo y minimo corresponden al USS 182 y USS 82 respectivamente y requicre 8 aios para el

page de la inversion inicial

b/ El flujo maximo correspoade a los meses en que no se realizan inversiones

¢/ El flujo minimo corresponde a los meses donde se realizan inversiones e equipo de riego y reparacion de construeciones

d/ Némero de afios pare €l pago de la inversion inicial se determina coando la diferencin entre la inversidn inicial y |a sumatoria de Ios fiujos netos

anuales (sin descontar por una tasa de interés) us cero
e/ Para la explicacion de las sistemas refericse al Cuadro 1

[/ Ta sumatoria de los gastos es mayer que la de los ingresos

por su eficiencia para utilizar el nitrogeno, presentin-
dose variaciones en las TIR de hasta de 100 por ciento
(Cuadro 6, relacién de precios de 1:1)

Dentro del mismo nivel de fertilizacion la estabili-
dad en fa TIR debida a cambios en los precios relativos
del nitrégeno estd relacionada directamente con el pos-
centaje de la inversidn total destinado a fa fertilizacion
(Cuadro 2} Los niveles bajos de fertilizacién (168
ku/N/ha) no representan una inversion en fertilizacion
superior al 10 por ciento de la inversién total por hec-
tirea para relaciones de precio de nitrégeno/ganado in-
feriores a 1,2. Fan estas condiciones, variaciones grandes
en el precio relativo del nitrégeno sdlo afectan una
proporcién pequefia de la inversion inicial que, al set
ponderada por la inversion total, repsesenta pequeiias
variacianes en la tasa interna de todo el sistema En los
niveles altos de fertilizacidn (672 kg/N/ha) y pam
precios relativos del nitzdgeno/ganado inferiores de

1,2, la inversidn en fertilizante es superior al 20 por
ciento de Iz inversion total por ha, Variaciones de 0,4
a 1,0 en el precio relativo del nitrégeno/ganado repre-
sentaron variaciones de 30 y 80 por ciente en la tasa
interna de retorno para los Sistemas Iy IV, respectiva-
mente

Carga Aninal

Cuando el precio por kilogramo de ganado flaco
es superior al precie por kilogramo de ganado gordo,
existe una escasez relativa de animales flacos. En tal
caso, la eficiencia para producir carne por kilo de ni-
trégeno o pot ha. puede no ser el criterio para lograe
Ia mayor sentabilidad En el Sistema IV (672 kg/N/
ha), Ia carga de 6,7 UA/ha (A) tiene una preduccion
de carne por ha y por kilogramo de nitrégeno (1, 107
y 1,16, respectivamente, Cuadro 1) inferior a la carga
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Cuadeo 4 —Tasa interna de retorno/ al capital para In
relacion de precios ganado flaco/goedo de
L. Valores ajustados por inflacion a precios

constantes/d
Relaeion Precin N/ Precio Ganado
Sistema 0.4 0.6 0.8 1.0
Porcentaie

1A/ 21,2 19,2 17.2 15,2
B 22,6 20.9 19,2 17,3

C 19,2 17,7 16,2 14,7
ITA 16,2 12.9 9,6 6.3
B 17,8 14,8 11,8 3.8

C 18,2 15.4 12,6 2.8

1If A 16,2 11,6 7.0 1,4
B 16,6 12,9 8,1 4,3

C 17.8 13,6 9.d 5,2

IV A 17,8 15,0 8,2 34
B 13,0 8,3 4,0 0,5

C 17,2 12.6 8.0 LR

a/  Las tasas internas de retorno se especifican en términos realys, en
consecuencia im=TIR+P4TIR P en donde. i, TIR y P representan
Ia tasa snuzl de interés naminal, la tasa interna de rotorno seal
y ia tasa de inflacion respectivamente

b/ Il sistema tradicionsd presentd una TIR de 1086 pars fos mismos
costos de administracion 8 estes se reducen a In mitad el TIR
aumenta a 8.1,

¢/ Para la explicacidn de fos sistemas referirse al Cundre 1

de 8,3 UA/ba (C) 1,224 y 1,34) sin embargo la ren-
tabilidad es mayor en la carga mds baja (Cuadio 6)
par tener una mayor productividad por novillos (166
contra 147)

Cuando el precio por kilogramo del ganade flaco es
bajo, siendo éste un recusso abundante, fos sistemas
con mayor mumeso de animales fienen ventaja en tér-
minos de TIR, importando més la prodaccion por ha y
por kilo de nitrdgeno que la produccidn por animal
En el sistema analizado anteriormente, los resultados
son completamente opuestos cuando la relacion de pre-
cios de ganade flaco/gordo es de 0,9 (Cuadro 5) Ia
carga de 8,3 UA/ha presenta una mayor sentabilidad y
una mayor estabilidad ante variaciones del precio rels-
tiva del nitrdgeno Este resultado se debe a la mayor
eficienciz en la utilizacién del nitrdgeno, a In mayor
produccidn de carne por ha y a la menor proporcion
de la foversion en aitrogena.

Valor de la Tieria

Al analizar alternativas de engorde de novillos que
son diferentes en Ia densidad de uso de la tierra es ne-
cesario determinar la sensibilidad de los resultados eco-
nomicos a diferentes precios de ja tierra, A medida que
aumenta el precio de la tierra y se utiliza un sistema
ghorrador de Ie misma, los tratamientos con mayor pro-
duccidn por hectdren y por kilo de nitrégeno se vuel-
ven refativamente mis rentables siempre y cuande s
valorizacidn de la tierra sea inferior a la rentabilidad
del tratamiento En el Cuadro 7 se muestra el efecto
que produce en fa TIR el valor de fa tierra y su valo-
sizacion  Difereacias de cinco puntos en la TIR (Sis-
temas 1B y FIC}Y, cuando no se contabiliza el precio de
la tierra ni su valorizacion se redacen 1 un punto caan-
do el valor de la tierra es de TISS 3100/ha

Generalmente el valor de Ia Herra estd en relacion
directa con su valorizacion; de tal forma que no es jus-
to comparar los resultados de los sistemas pasa diferen-
tes precios de fa tierra y la misma valorizacion. S
analizamos los resultados teniendo en cuenta esta con-
sideracidn vemos que fa rentabilidad de los mejores sis-
teras es estable z diferentes precios de Ia tierra para

Cuadro 5 -—Tasa interna de retorno al capital para [a
relacion de precio de ganado flaco/gordo
de 0,9 Valores ajustados por inflacidn a
precios constantes/a

Relucion Precio N/Precio Ganada
Sistemia 0 0.6 0.8 1.0
Puorcentaje

1A 263 AN 23,0 22,1
A 31,4 29.5 27,6 257

C 8.1 6,6 25,2 23,8
iTA 29,6 23,5 17,4 11,3
B 26.4 23,2 a0 16.8
C 26,8 24,0 21,2 18,4
1A 24,7 19,7 14.8 9,9
B 25,3 20,8 16,4 12,0

C 26.7 224 18,1 15,8
IV A 26,3 2140 15,7 16,4
JE] 21,7 16,7 1,7 6.7

C 26,3 21,7 7,1 12,5

a/ Bl sistemz tradicional presentd una TIR de 17,68%5 para los mismos
costos de administracion 81 cstos s reducen a la mitad In TIR
aumenta a 28.7%%

b/ Tara ln explicacidn de {os sistemas referiese al Cuadro 3
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Cuadto 6—Tasa interna de retorno al capital para la
relacién de precio de ganado flaco/gordo
de 1:1. Valores ajustados por inffacidén a
precios constantes’®

Relacidn Precio N/Precie Ganado
Sislema ¢ 06 K3 1.0
Parcentaie

1A/ 13,7 11,9 10,1 8,3
B 14,9 13,3 11,7 10,1

C 11,3 9,9 8,5 7.1

1T A 8,7 5,6 2.6 C,4
B 10,0 7,2 4,5 1,8

C 10,4 7 5,0 2.3

T A 8,6 4,4 0,2 e
B 5,8 {2 e -

C 9,7 5,4 1.2 -
VA 10,1 5.9 1,0 s
B 5,2 0,2 —_— —

C 2 4,2 — o

a/  El sistema tradicional prcsuntd wna TIR de 5,449 para los mismaos
costos de administracion. Si estos se reducen a la mitad la TIR
aumenta a 9 18%

b/ Para ia explicacién de los sistemas referitse al Cuadro 1

los dmbitos de valorizacidn de Ia tierra criticos (infe-
riores a fa rentabilidad del tratamiento).

Coste de Oporinnidad del Capital

El criterio de la TIR supone que todos los benefi-
cios y costos recicculan en el sistema de flujos con una
rentabilidad igual a fa TIR Para muchos de los pro-
ductores este puede no ser el caso, de tal manera que
el costo de oportunidad del capital del productor afec-
ta el ingreso neto por ha {por costo de oportunidad se
entiende la rentabilidad que pueda tener el capital cuan-
do se invierte en otras actividades). El costo por tanto
depende parcialmente de la habilidad comercial del
praductor

Cuando el costo de oportunidad del capital del
productor es cero o muy bajo importa mds la producti-
vidad por ha que I productividad por animal. A me-
dida que aumenta ¢l costo de oportunidad, los trata-
mientos mds eficientes en términos econdmicos se ubi-
can entre la mixima productividad por ha y la méxi-
ma productividad por animal A costos de oportunidad
de 2 por ciento el ingreso por ha. es alto y no existe
diferencia en los ingresos por ha. (Cuadro 8) de Jos
sistemas considerados. A costos de 12 a 14 por ciento el
ingreso por ha. es bajo, incluso negativo en [a mayosia
de los sistemas.

Conclusiones

—>Paza seleciconar el método mis eficiente de en-
gordar novillos en pastoreo, los pardmetros bioldgicos de
produccion de carne por ha, por novillo o por kilo de
nitrdgeno, no son indicadores que en forma individual
permitan adoptar la decision econémicamente acerkada.

Cuadro 7 ~Sensibilidad de los resultados econdémicos con respecto al precio de la tierra y su valorizacion.

16 e Sistemas I va
Precisr
e oo o Ge'la derte gt
0 4 8 [ - 8 0 £ 8 [4] 4 8
Uss Porcentaje
¢ 15.0 15,0 15,0 10,5 10,5 10,5 9,7 9,7 9,7 1l 11 10,1
519 11,7 12,5 13,4 8,6 9,3 100 .1 8,7 9,4 8.4 9.1 9,7
1038 9,6 10,9 12,4 7.2 8.5 8,7 6,9 8,1 8,6 7.1 8.3 8,9
1550 8,1 9.9 11,8 6,3 8,4 2,3 6,1 7,5 8,1 6,2 7.7 8,3
2077 7,0 9,2 113 5,5 8,3 9.3 5,4 7,1 7.6 5,3 7.3 7.8
2397 6,2 8,6 10,9 4.9 8,3 9,2 4,8 6.8 7,2 4,9 6,9 7.4
3116 5.5 8,1 10,6 4,5 8,3 9.1 4,4 6,5 6,9 4,1 6,7 7.1

a/ Por valorizacidn de ia tierra se eatiende la reatabilidad de la inversion en tierra como un bien, medida en porcentaje de aumento de su valor en

términos reates independicntemente de Ja actividad «o que es wtilizada,
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Cuadro 8 —~Sensibilidad de los rcsultados econdmicos
respecto al costo de oportunidad del capi-
tal del productor (erelacion precio nitrdge-
no/ganado de 0,4). Valores ajustados por
inflacion a precios constantes.

Opo(gaih?dnd e
del capital/a B ne mc VA
% Anual Tngreso Neto/ha USS

2 227 197 201 199
4 190 150 149 150
6 15% 103 97 100
8 116 56 44 52
10 79 g 8 2
12 42 ~37 - G0 —46
14 5 ! -113 -5

a/ Por casto de oportunidad del capital se entiende in rentabilidad
reat que puede tener el dinero del productor en actividades dife-
renles o la analizada,

~-L0s criterios econdmicos de la TIR e ingreso neto
por ha. necesarinmente no llegan a la misma seleccién
entre [os sistemas.

—Las fluctuaciones en los precios relativos de ni-
trégeno/ganado gordo vy de éste con respecto al ganade
flaco hacen que Ia rentabilidad varfe sustancialmente

—A precios bajos relativos del nitrégeno/ganado
las diferencias econdmicas entre Jos sistemas se reducen
a pesar de que el valor absoluto de la rentabilidad va-
tia sustancialmente para las diferentes relaciones de pre-
cio de ganado flaco/gordo.

EL porcentaje de la inversidn inicial en nitrégeno
determina la estabilidad de la TIR ante la variacidn en
los precios relativos del nitrdgeno.

—Para las alternativas mdis econdmicas dentro de
cada nivel de fertilizacidn la introduccién del factor va-
lor dt la tierra y su valorizacién en el tiempo, no e
presentd un cambio en el orden econdmico a pesat
de que TIR bajé apreciablemente.

—Al medic la sensibilidad de la TIR respecto al
costo de oportunidad de capitai, el ordenamiento eca-
némico de los sistemas no varid a pesar de que el in-
greso neto por ha. se redujo de US$ 206 a TSS 5 para

cambios de doce puntos en la TIR De ahi, quie no se
puedan recomendar ni imponer “recetas” a los produc-
tores sino que éstos, en funcidn de sus propios costos
de oportunidad, elegirian entre las alternativas pro-
vistas

—Dadas Ias condiciones del experimento que sisvio
de base para este estudio, y para los precios existentes,
las aplicaciones de nitrogeno superiores a 168 kg/ha
con una carga de 5 UA, resultaron en general en un
menor retoeno al capital

—Para precios relativos de nitrdgenc/ganado supe-
riores a 0,8, el sistema tradicional preseatd mejores re-
sultados econdmicos (TIR) sin importar el nivel de fer-
tilizacidn ni la relacién de precios de ganado flace/

gordo.

Resunien

Basindose en la produccién de carne durante cuatro
afios en una rotacion de pasto pangola (Digitaria de-
cambes) regado y festilizado con cuatre niveles de ni-
trégeno (168-332-500-672 kg/N/ha) y pastoreado cada
uno con tres cargas animales, se hizo una evalvacidn
econdmica determinande Ia tasa interna de retorno y su
sensibilidad a diferentes precios refativos del nitrdgeno
respecto al ganado gordo (0,4 a 1,6) y del ganado
gordo respecto al ganmado flaco (0,9 a 1,1). Se evalud
a estabilidad de las cargas mds econdmicas por nivel
de fertilizacidon con respecto al precio de la tierra, al
ingreso neto por ha al flujo de efectivo y al tiempo
de pago de la inversion inicial El flujo de gastos ¢
ingresos de cada nivel tecnologico se ajustd consideran-
do una explotacidén comercial de 100 ha y un herizon-
te del proyecto de doce afios.

No parece ecopdmico aumentar la produccion de
cazne por encima de 860 kg/hasafio con aplicaciones
de nitrégeno superiores a 168 kg/N/ha/afio y una car-
ga de 5 UA/ha Este sistema presentd la mejor rentabi-
lidad ante diferentes variaciones en los precios relativos
de insumos y productos, el mejor flujo de ingresos por
ha y el menor tiempo de pago de la inversitn inicial.
La superioridad de este sistema se mantiene mientras el
precio de Ia tierra sea inferior a US$ 3.100/ha v el costo
de oimstunidnd del capital sea superior al 2 por ciento
anual,

Para cada nivel de fertilizacion las variaciones en
rentabilidad debidas a diferencias en Ia carga animal
fueron menos importantes que las debidas a cambios en
¢l precio relativo del ganado flaco/gorde. A bajos
precios relativos de nitrogeno/ganado las diferencias en-
tre los sistemas son poco significativas mientrzs que a
altos precios relativos existen diferencias hasta de 100
por ciento en la tasa interna de retorno en funcién del
uso de nitrogeno, carga animal y precios relativos de
ganade flaco/gordo. En cada nivel de fertilizacidn Ia
carga animal econbmicamente Gptima resultd poco sen-
sible a cambios en los precios refativos del nitzégeno,
al valor de la tierra y al costo de oportunidad del ca-
pital del productor.
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Notas y Comentarios

Trampa para depredador de abejas

£l mayor enemipo de la abejn cortadora de hojas de i
alfalfa (un insecto il al hombre), Megachile pacifica (F ),
es el escarabajo Trichodes ernatus Say, cuyos voraces hibitos
alimenticios cuestan millones de délares cada afio 2 los pro-
ductores de semilla de alfalfa Estz plaga enfrenta ahoga un
entrampamiento letal este afio de parte de algunos investi-
gadores de los Estados Unidos (Agricultnral Research vol,
26, N* 12)

Las asbejas Megachile son uno de los mejores y mds Oti-
les polinizadores de la aifaifa Los Trichoder son depredadores
que depositan sus huevos en los nidos de las abejus Las larvas
de los escarabajos son algo grandes y una de elias puede con-
sumiz hasta 20 farvas de abejas.

En 1977, los productores de semilla de alfalfa perdieron
sélo en el estado de Washington 6 mitlones de ddlares a
causa def escarabajo Trichodes Lstos también son un probie-
ma en Idaho, Utah y Oregon Los plaguicidas que se usan
actualmente en la produccidn de semiilla de alfalfa no matan
a los Trichodes, de tal manera que los agricuftores tienen
que alquilar persenas para que permanezcan todo el dia es-
pantande & los escarabajos de los refugios para abejas que
se construyen en medio de los campos de alfaifa,

El entomdiogo Harry G. Davis, del Science Education Ad-
mainistrations del Departamento de Agricultura de Jos Estados
1/nidos, en Yakima, Washington, ha desarrellade una trampa
con un cebo atractante, que captura y mata a los escaraba-
jos adultos sin causar dafio z las abejas

La trampa es un artefucto simple y ficil de muatener la
parte principal es un recipiente cilindrico de polietileno, En
el fondo estd una placa gue emite vapor insecticida. Alrede-
dor de la boca del recipiente hay unos agujeros rodeados por
una falde que permite pasar a los escarabajos pero no a las
abejas Un embude grande se coloca sobre ln place. En el
centro de la tapa del recipiente hay un tapdn impregnado cn
un cebo de olor dulce,

La trampa estd atada a una estaca de wn metro de altues,
situada Fuera del refugio de abejas. Los escarabajos (tanto ma-
chos como hembras) entran por los huecos debajo de la falda,
se deslizae por el embudo, y son matados por Iz placa in-
secticida,

El fenilacetato ciclohexilo fue la sustancia que atrain al
Trichodes. En 16 trampas colocadas alrededor del refugio
para las obejas en un campo de semilla para affalfa, se cap-
turaron 35.768 cscnrab:&jos en 7 semanas ¥y 3135 se captura-
ron en una sola tramna en 6 dias, (Environniental Entomelogy
Vol 8, NY 2, 1979}.

En los campos en los que Davis probd sus teampas en in
campafa de 1977, se ztraparon mds de 250.000 escarabajos. En
un refugio se colectaron 30000, incluse 18000 hembras
capuces de producir suficientes larvas para consumic 9 mi-
liones de abegjas Davis calcula que sean suficientes 2 a 4

5  MITCHEL, TE, BRYAN, W.W, EVANS, TR. Bub-
petary comparison between puangela grass/legume pas-
tures and nitrogen fertitized pastures for beef produe-
tion in Southern Wallum Tropical Grasslands 6 (3):
177-190 1972,

4. PALADINES, O. vy FORERO, O Produccién de carne en
pasto pangola con riego y fertilizacidn nitrdgena Me-
moria VI Reunién de ALPA. La Habapa, Cuba 1977
{Compendio)

trampas por refugio, ¥ que ¢l atractante puede ser reempia-
zade sdlo uma o dos veces durante los tres meses criticos
{iunio a agoste) de la época de postura de fas abejus

Las trampas prometen ser Gtiles para programas tanto de
control como de estudios de poblaciones de Trichoder en las
zonas de produccién de semilla de alfalfa

Lucha entre ratas y plantas venenosus

Un ejemplo dnico de “carrera de armamentos”  entze
animales y plantas ha sido recientemente descubierte por D R.
King, AJ Oliver y R} Mead del Agricultural Protection
Board y In Universidad de Australin Occidental. Al igual que
con lu evolucidn de cepas de bacterias resistentes a antibidti-
cos, estn competencia nos da una oportunidad de estudiar fa
microevolucién en marcha  {Awstralion Jonrnal of Zoologs,
vol 26, p. 699)

La carrera armamentista se esti iHevando a cabo entre va-
rias especies vegetales, y animales tales como Trichosurns vl
peculs {uny especie de zavigiieya) y In rata del matorral
(Rattus fureipes) de las llanuras de Australia Qceidentad El
arma involucrada es el veneno monofluoroacetato de sodio.
Este veneno naturzl es usado mucho como plaguicida contia
vertebrados v es usualmente altamente tdxico Sin embargo, al-
punas poblaciones de animales en Australia muestran una extra-
ordinaria toleranciz hacia el veneno, mucho mds alli de cual-
quiern “variabilidad bioldgica” esperada,

Unz poblacids de uno de estos animales, la rata del ma-
torral, mosted una DL 50 (la dosis de veneno letal a la mitad
de una poblacién) unas 30 veces mds alta que la de la rata
"normal”, y esto intrigd al equipo australiano

Les aplicaron varias dosis a varies ratas y le sipuicron
fa pista al veneno. Encontraron que las ratas eran expertas
en desfluorinar el veneno, convirtiéndolo en una fuente inocun
de energin Asi, como los niveles del veneno nunca se elevan
en la sangre, las ratas sobrevivian con facilidad Aunque este
estudio respondin el “‘como’, dejaba abierta la cuestion del
“porqué’ vy la respuesta de ellz iba a venir de una planta

Creciendo en la localidad de estas poblaciones resistentes
hay una pocas especies vegetales que son nutritivas, abundan-
tes y muy suculentas, comparado con el dspero matorral al lado
del que crecen No tienen ninguna proteccién fisica y parecen
una fuente idezl de alimentos, excepto porque contienen con-
centraciones letales del veneno fluoroacetato, muy por encima
de lo necesario para matar a un herbivoro pequefic "normal”,
Fero los contenidos de veneno no son suficientes para matar
a fas razas adaptadas de Ias ratas del matormal y sus colegas,
que puede atomar hasta el 10 por cieato de su alimento de
[ planta v sobrevivie )

En un verano seco esta capacidad para consumir o que
es un alimento letal puede significar la diferencia entre I
vida y la muerte Parece, entonces, como si las plantas y ani-
males han evelucionado paralelamente; las plantas elevando
sus niveles tdxicos, mientras que los animales, tratindo de
pastaelas hasta la extincién, han elevado su capacidad de anu-
lar ¢l arma



Living fences in Costa Ricon agriculture”

COMPENDIO

El nso de drboles como postes vivos para cercas se ha convertido en una técnica
de amplia difusion en wvarias zonas ecoldgicas de Costa Rica. Alvededor de casi todos
los cultivos agropecnarios pucden observarse cercos wvivos, pero la mayoria de ellos
se ven en las orillas de cafetales, pastos y caitales. El niimero de especies utilizado
para cercas vivas es impresionante: durante una encuesta de campo de seis meses, 57
especies fueron identificadas gque son regularmente plantadas como componentes
de cercas.

Las 26 especies mds importantes son descritas individualmente en orden siste-
matico. Las consideraciones finales sobre los origenes de esta técnica de cercas demues-
tran claramente que la diversidad de las especies ha sido reducida durante los sltimos
aios, mds que todo por la apertura y ensanchamiento de carreteras y debido a la apa-
ricidn en el mercado de postes tratados con preservativos, que tienden a sustituiy las

JONATHAN D. SAUER**

técnicas tradicionales.

Introduction

IVING fences are used in many tropical regions
(5, 6, 13) but rarely with such cons’stency and
virtuosity as in Costa Rica. Fencerows on some
Costa Rican farms are messy mixtures of volunteer trees
and weeds. Living fences on most farms are composed
of carefully chosen species, evenly planted and neatly
maintained. They may be simple rows of single species
or they may be compound rows and layers of species
selected for multiple functions. There are many local
and regional variations in structure and function. In
the aggregate, the living fences are largely responsible
for the pleasant character of the Costa Rican country-
side.

The reconnaissance reported here was conducted
along main roads and byways accessible by 4 wheel
drive and front-wheel drive vehicle. Data were gat-
hered during June to Agust, 1972 and April to June,
1976. Wherever the character of the roadside or trans-
verse changed, details of structure and species present
were recorded for sample sectors. Farmers and passerby
were usually very willing to discuss the science and art
of fence planting, obviously regarding it as a signifi-
cant topic. The area traversed is only a fraction of the
country (Figure 1) but includes much cultural and
physical diversity. Land use includes subsistence farm-
ing, commercial planting on various scales of sugar

* Received for publication October 20th, 1978.

**  Professor of Geography at University of California, Bunche Hall
1255, Los Angeles, California 90024, U.S.A.

cane, bananas, and coffee, and pasturing of beef and
dairy cattle. Both long settled and recently colonized
regions are represented. Many of the sites studies are
on Pliocene to Holocene pyroclastics and other volca-
nics and on mudflows and alluvium derived from
them. Many others are on Paleocene to Pleistocene
marine sedimentaries. Some sites in the Peninsula de
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Fig. 1.—Limits of study area in Costa Rica,
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Nicoya are on older, Mesozoic sedimentaries and vol-
canics (2). Sites range from sea level to over 3,000 m
in elevation and have mean annuval zainfall ranging
from less than 1500 mm to over 4000 mm (3, 4) In
this paper, lowlands are defined as lying below 500 m,
highlands above 1500 m, with middle elevations bet
ween; drier zones are defined as having less than
2000 mm mean annual rainfall, wetter zones with over
3000 mm, with mesic zones between.

Doninant §pecies

The total Hora of Costa Rican fencerows includes
hundreds of species of weedy herbs and vines, pioneer

shrubs and trees, and epiphytes Fxcluding uninvited
volunteers, 57 species were encountered as regularly
planted components of fences in the sutdy area (Table
1} Of these, the 26 most important dominants will
be considered individually in systematic order; most of
them are native to Centrai America; homelands will be
noted specifically only for the introduced exotic species

Cupressws lusitanica was first recorded historically
in cultivation in Portugal in the 17th Century but @t
is probably native to the highlands of Mexico (7). It
it the only conifer commonly planted as a fence trze
in Costa Rica At high elevations, massive rows of this
cypress (Figure 2) dominate much of the landscaps in

Fig 2 —Cupressus lusitanica bedge concealig rock wall avennd pasture,
1900 m eleratian sonth slepes of Volcdn Barba

all moisture zones They extend to the upper limits
of living fences on the volcanoes On Irazii, where they
are planted up to 2700 m elevation, they survived heavy
volcanic ash falls in 1964 and 1965. Cypress fences
are less important at middie elevations and absent in
the lowlands. Cypresses are occasionally planted around
cifetaler but mostly they susrround pastares of Kikuyu
grass (Peunnivetnm clandestinmm ] (Figure 3) The trees
are started as seedlings, usually along a bathed wire
fence strung on dead posts. Eventually, the wite may
be neiled to the cypress trunks, but dead fence posts
do not rot quickly in the higlands and the cypresses are
planted more for ornament than wtility. Tittle value is

Table i —Systematic List of Species Encountered in
Study Area as Regularly Planted Compo-
nents of Fences.

¢ preceding a species name indicate it is propagated vegeta
tively by cuttings
Common names of species are given within guotation marks
These are in local use; they are not copied from the lite
rature
Probable source regions of introduced exotics are given in
parentheses; other species are believed to be natives,
Code letters after species name indicate its use for feaces
within elevation and rainfall zones, as follows:
L: helow 500 m elevation: M: 500-1500 m; H: above
1500 m
d: less than 2000 mm mean annual sainfally v 2000-3000
mm; w: more than 3000 mm.

Cupressaceae--Cypress family ‘ ‘
Cupressus busitanica Mill “ciprés™ (México?) Mdi Hdiw
Gramincae--grass family .
¢ Phyllostachys bambusioides Sieb. & Zuce “bambd” (East
Asin) Mi,
Bromeliacese--bromelin family
¢ Bromelia pinguin 1. “pifivela” Ld AMiw
Lilizceae--Fiy family
¢ Agave spp. (Méxica?) Li Md,
¢ Dracaena fragrans Ker -Gawl (West Africa) Li Miw.
¢ Yuera elephantipes Regel itavo” Li Mdiw Hiw,
Casuarinaceae--beefwood family
Catnaring  equiretifolia 1. “pino~  (Southwest Pacific)
Md.
Salicaceae--willow family
¢ Salix humbaoldtiapa Willd “sauce’ Md. Hi
Meraceae--fig family
Chloraphora tinetoria (L.} Benth “palo de morn Ldw
¢ Fiens goldmanii Standt “matapalo™ I1d
¢ Fiens pertnsa LE. “matapale” Hiw
¢ Fiens sp Umatapalo” Miw
Proteaceae-sitkoak family
Grevillea sobusta A Cunn  {Australia) Mdi
Magnolinceae--magnolia family
¢ Drimys wimeri Forst. “chile, quicbramuelas” Hw.
Lauraceae--avocado family
Persea sp. Vaguacatillo” Lw
Leguminosae-fegume family
Caesalpinia eriostachys Benth. “saine” Ldi
Cassia grandis Lf “sandal’ Ldiw,
Diphysa robinoides Benth. “guachapilic” Lw Mw.
Erythrina berteroana Urban, E. glanca Willd,, E. globo.
calyx Porsch & Cufod “poré” Ldw Mdiw Hdiw
Erythriva  peoppigiane  {Walpers) O F. Cook “pord
extranjero” {South America) Mdiw
Gliricidia sepinm (Jacq ) Steud. "maderc, madera ne-
gra” Tdiw Miw,
Inga spectabilis (Vahl)y Willd ~guaba™ Mw.
Pithecolobinm longifolinn: (Humb, & Bonpl) Standley
“soto" M.
Burseraceae--torchwood family
¢ Buisera simarnba (L) Sarg “jifiote, jifiocuave, indio
pelade” Leiw Mdiw.
Meliacene--mabogany family
Cedrela odorata L. “cedro” Ld
Malpighiaceac.Barbados cherry family
Byrioniina crassifelia (L} HBX “nance” Liw.
Fuphorbiacene-poinsettia family
¢ Codigenms rariegatwm (L) Blume (Southwest Pacific)
Md
Croton nivens Jacq. “copalchi, Miw,
¢ Euphorbia rotintfolia 1. “barsabas, jacalillo, lechilla” Hi.
¢ Enphorbia milif Ch des Moulinns (Madagascar) Mdiw
¢ Pedilantbus tithymaloides (1.) Poit bitamo” Md.
¢ Sywadeninm gramtii Hook [ “bijarro™ (West Africa) Md.

Lo
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i
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Table 1 (continued)

Anacardiaceae--sumac family

Anacardinm occidentaly 1. “msarafion, espavel (Brazil)
Mangifera indica 1 "mango™ (India) Id.
1di.
¢ Spondias mombin L “jobd” Liw
¢ Spoudias purpurea L. Tjocote, ciruelo” Ldiw Mdiw
Bombacaceae--kapok family )
¢ Bombacopsis gquinata {Jacg ) Dugand “pochote” Ldi.
Bixaceae-anatto family
Bixa orelluna L. “achiote” Mdi.
Cochlosperman vitifolinm (NWilld } Spreng. "porepero”
Mi.
Flacourtiaceae--kei apple family
Xylosma wvelnting Triana & Karst pejipute” Md
Elaeagnaceae--oleaster family
¢ Elaeagnus nmbellata Thunb “us” (Japan) Hw
Myrtaceae--eucalypt femily
¢ Syzyginm jambos L. “manzana rosz’” {Southeast Asia)
Mdiw. )
Psidinm guajara L. “guaysbo” Li Miw
Oleaceae--privet family
Ligustrrem lucidnm Al f. Vtrueno” (East Asia) Mi.
Ligustram vulgare 1 Volive” (Mediterranean) DMiw.
Boraginaceae--heliotrope family
Cordie alba {Jacq) Roem & Schult. “tiguilote” Id
Verbenaceae--lantana family
Cornutia pyrapidata 1 “azulita, pavilla” L.
¢ Stachytarpheta framzii Polak “rabo de gato’ Mdi
Tectona grandis L “teca” (Southeast Asia) Id
Sclanaceae--tomato family
Aenistny arborescens (L) Schlecht. “giiitite” Mdiw,
Datura candida (Pers )} Safford ‘reina de la noche”
(Pera) Mdi.
Bignoniaceae--jacaranda family
Jacaranda acutifolic Humb. & Benpl. (Brazil) Mi
Tabebria roseq (Bertol) D.C "roble” Ldi Miw.
Rubiaceae--coffee family
Hamelia wodosa Mart. & Gal. “coloradito”™ Lw.
Randia barstenii Polak “crucilla, horguetilla™ Md

attached to the wood, despite its increasing commer-
cial value,

Bromelia pinguin, a coarse relative of the pine-
apple, is commonly planted as a hedge, usually beneath

Fig. 3 —Cupressus hedgey and burbed wire fences on living Erythrina
Posts arowad daivy cattle pdstnres. 1600 w0 olevation, soutbues
side of Voledn Pois.

a row of trees bearing barbed wire. In spite of its
formidable sword-like leaves, by itself the species is
ineffective as a cattle barrier; its does discourage human
trespass. In the mesic and wetter zones at middle ele-
vations of the Meseta Central, it is planted around
canefields and cafetales and usually kept under control
by hacking with a machete. Around gardens in the
drier lowlands of Nicoya, it is allowed to grow, by
spreading sucker shoots, inte a thick wall. The froits
and tender core of the plant are edible but of trivial
food value.

Dyacaena fragrans, a tall stemmed lily with striped
foliage, was introduced from West Africa. 1t is mmch
used for living fence posts, alone or alternaling with
Gliricidia sepinm, a woody legume. In the Meseta Cen-
tral and Valle del General, the Dracaena is planted
around many cafetales, gardens, and pastuzes in both
mesic and weter zoaes. It is admired as an ornamental
and appreciated as being extremely easy to propagate
from stem cuttings

Yucea elephantipes, a massive relative of the Joshua
tree, is also ecasily propagated from cuttings It is
occasionally planted near houses in all elevation zones
but is most common at middle elevations in the Me-
seta Central and Valle del General. There it is much
used in all moisture zones, especially around caferales,
canefields, and gardens, less around pastures Planted
closely spaced as a palisade, it is a favorite for holding
the soil above road cuts and other steep banks (Fi-
gure 4} Some old yuecas aze 10 m tall and have truaks

TFig A4 —~0On right, Yucea elephantipes palisade aroand sugarcane fplans
tation; on Ieft, Syeygivmjambos frees bearing barbed wive fence
srgand futaong plostation; 1500 m elevation, sonthwest slgpes
of Voledn Barbu

more than a meter in diameter, The inflorescences are
often peddled along the roadside by children, the blos-
soms being eaten as a delicacy.

A graceful willow, Salix bumboldtiana, is a domi-
nant fence tree near Cartago, especially around pas-
tures in alluvial valleys. The willows are mostly poi-
larded, their trunks eventually becoming huge

Evergreen figs, Ficws pertasa and another unidenti-
fied species, are planted as living posts by sticking
branches in the ground and they also become established
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in fence lines as strangling epiphytes on other fence
teces. They dominate fences around some pastures and
potato fields in mesic and wetter zones on the Flanks
of Volcin Irazti, where Fiews pertusa is planted up to
2700 m elevation. fn the drier lowlinds of Guanacas-
te, anather strangling fig, Ficws goldmanii, is planted
around rough pastures; the trunks bear barbed wire
and the dense crowns give constant shade for the
cattie.

The legume family includes several outstandingly
important fence trees, all with compound, deciduous
icaves and attractive flowers In wetter zones at both
low and middle ¢levations, Gliricidia sepinm is used
more than all other kinds of living fence posts com-
bined. In mesic zones at the same elevations, it is less
ubiquitous but still the most important single species
Glivicidia fences like most other fences are usually
started by planting unpecled poles about 2 m long;
these are tall enough so the sprouting foliage at the
top is aut of reach of livestock (Figure 5); caitle do
not nibble ‘the bitter batk In drier zones at fow and

Fig. 5 —Spronting Glidcidia sepium peler that will bear the burbed
wire whed the dead posts rol, metr transeerse fence i pasture,
600 mr clerarion, Valle dei General

middle elevations, the poles oot poorly and the species
is used in only a desultory way, usually by planting
seed. At higher elevations, Glivicidia is entirely absent,
Where it grows well, Gliricidia is the favorite species
for fencing cafelales, pastures, canefields, banana plan-
tations, and lime and cacao orchards. Until about 70
yeass ago, it was a favorite tzee for shading coffee and
cacao but that function has now been taken over by
other legume trees, mainly species of Inge, which are
as good as Gliiddia for nitrogen fixation and give
better shade during the dry season (1) Scen from
above, most Costa Rican cafetales are a forest of liga
with & tim of Glivieidia Well kept Gliricidia fences are
pollarded about every theiee yeass (Figure 6}, The
lopped branches are valued as posts and firewood

Other jegumes important as living posts are the
briffiant flowered coral trees belonging to the genus
Erythiing Three native species and one introduced
from South America are iavolved, but the genus will
be discussed here as a unit Erythrina is planted and

Fig 6 —Gliricidia sepium  fence, which hat not yer resprowted after
being pollavded  survonnding cafetad shaded by Ynpn frecs and
benrannes, 800w clerarion. northwest ond of Valle del General

pollarded much like Gliricidia but the lopped branches
have no value as wood. In the lowlands, Eiythiina is
important in fences only in the wetter zones, where it
is planted around pastutes as a distant second to G/i-
réctdia. At middie elevations, Erythiina is used around
many pastutes and cafefales and a few canefields; at
those elevations it is second to Glivicidia in the mesic
and wetter zones and is the commonest of all fence
trees in the drier zones In the higlands, Erythiina and
Cojnesins irees dominate gafetal and pasture fences
(Figure 33 in all moisture zones, Above 2000 m,
Eiythrina trunks and branches become blanketed with
epiphytes {Figure 7) and the trees aze obviously stun-
ted They are planted up to 2400 m on Volcin Trazd,
vhere they have survived heavy ash falls

Two other legumes are important fence trees around
towland pastures: Diphysa 1obinioides in the wet Valle
del General and Valle del Diguis, Cuesalpinia eriosta-
chys in the mesic and drier lowlands of Nicoya Unlike
Glivicidia and Eiythring, both of these species are allo-
wed to grow unpollarded into tall trees Diphysa timber

Fig 7 ~Buarded wire of pasiure fence borme partly by dead posts, partiy
by ofd Erytheina trees, which are blapheted with epiphyiie
Fromeliads, orehids, and fernsy eypress hedges in backgronnd,
2200w clertion, west side of Foledn Burba
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Fig 8 ~Ngre pasture fence with sproating Bursera simasuba peles al-
ready braring parhed wive bettween widely spaced dead posts;
Fourtly pass from the right irw golupteer ey Crescentin cujele;
200 moeleration, Guanicaste

is used for cabinetry and is also valued for its rot
resistance. Wood of the Caesalpinia is not exploited,
the species is valued mainly for shade and is established
along fence lines by planting seed at wide intervals
with sawn posts between.

Bursera simarnba, a deciduous tree with smooth red
bark, dominates many fences around pastures, milpas,
and cafetales at low and middle elevations (Figure 8)
In mesic and drier zones, pure Butsera fences are com-
mor; in the wetter zones, Brrrera is usually mixed with
other species The living posts are usually kept pollar-
ded at about 2 m height, the lopped branches being
left to rot unless needed for new living posts. Bursera
posts strile root more reliably in the drier zones than
Glivicidia posts and where pastures are burned Bursera
posts survive relatively well. However, Bursera posts
do not hold barbed wire very firmly and gum exudes
from wounds where the wire is attached The gum has
minor medicinal and other uses.

Three ornamental shrubs in the poinsettia family
are commonly planted asdense hedges: Croton nivens.
Enphorbia cotinifolia, and Synadeninm  grantii. They
are usually combined with an overstory of Erythrina or
some other tree bearing barbed wire The Croton is
said to have medicinal uses but is mainly pladted for
its silvery foliage Started as closely spaced seedlings,
it is clipped into neat hedges It is most common aro-
und cafelales at middle elevations in mesic and wetter
zones. The Lwphorbia is commonly planted around
pastures, canefields, and cafefales at middle elevations
in all moisture zones. Its red foliage makes a colorful
border and its blinding, poisonocus latex repels human
intruders and browsing cattle. The even more toxic
Synadeninm, native to West Africa, is a succulent plant
easily grown from cuttings It is much used to guard
cafetales and gardens, mainly in the dry, middle ele-
vation valleys around Cartago.

Two species of Spoundias are propagated and pol-
larded much like Gliricidia and Erythrina but they dif-
fer from those legumes in being evergreen, having

inconspicuous flowers, and producing edible, plum-like
fraits. Spondias prrpmea is much planted as a fence
tree at low and middle elevations in all moisture zones.
In drier areas, it is a favorite pasture fence because it
gives the cattle shade and juicy fruits during the dry
season {Figure 9). In mesic and wetter areas, it is
planted not only around pastures but also cafetales,
honana plantations, canefields, and gardens, It would
be more popular if the trunk did not bleed unsightly
gum wherever barbed wire is attached Spondias mombin
is less important but is used for fences in the mesic
and wetter lowlands, mostly around gardens near farm
houses, occasionafly around pastuzes and banana plan-
tations.

Tig 9.—O0n right, first fenee trev i Spandias purpuren, fhe rest are
Bombacopsis quinata; on left ferce trees are Gliticidia sepiumg
rough pastnres cleared frope seasanal Jorest, 200 w0 cleration,
Guaiticaste

The spiny-trunked, deciduous Bembacopsis quinata,
a relative of the Ce/ba, is locally important in the drier
lowlands along the Golfo de Nicoya, especially around
pastures on light soils (Figure 9). It is usually started
from seed and allowed to grow freely into a tall tree
that is highly valued for hardwood timber.

The southeast Asian rose-appie, Syzyginm fjambos,
is occcasionally planted around cafetales, barana planta-
tions, and gardens (Figure 4). It is most common in
mesic and wetter zones of the Meseta Central and
Valle del General Started from seed, the species is
usually atllowed to grow freely into tall, evergreen
trees producing abundant fragrant, white flowers and
crisp [ruits

Two shrubby aigthshades with fragrant fowers,
Arenisins wborescens and Datmra candida, are common
in fences on the Meseta Central, especially around
farmyards, gardens, and cafefales They come up as
volunteer seedlings, tolerated as ornamentals in fences
dominated by Erythiina or other trees; both species are
also occasionaily planted deliberately for living posts.
The Datwma was presumably introduced from Peru in
the early colonial period; it was one of the first New
World ornamental plants introduced to Furope. It was
grown in the gardens of King Philip I of Spain in the
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16th Century, the Viceroy of Pert having deemed it
worthy of being sent to a king (10).

Tabebuia vorea, a tall, deciduous tree with showy,
pink flowers, is much planted for pastuze fences in the
iowlinds of the Golfo de Nicoya (Figure 10). Like
Bombacopsis, seedlings are allowed to grow tall with-
out being pollarded and develop into valwable hard-
wood timber trees

Fig 10.—Pence trees ave deridnons Uabebula roses, pasture cleared of
ﬂc.ur!_r all trees except palns, 56 m eleration, cust of Golfo de
Nicayi

The remaining 31 species (Table 1) will not be
discussed separately. They are planted rather idiosyn-
cratically. Most are ornamental or useful species that
are grown more commonly in gardens and houseyards
than for agricaltural fences.

Generis of the Fencing Patter s

The cast of characters of plants used in Costa Rican
living fences is made up mostly of species native to the
general region. As a rule, they were originally pioneers
of naturzily open habitats, particularly cliffs, stream-
banks, and coastal beach ridges, and had very broad
ranges in such habitats before being taken into cultiva-
tion, The Glivicidia, Bursera, and several other major
fence species are still dominant pioneers of coastal and
riverine successions in Costa Rica and the New World
tropics in general (9, 11). Such plants were preadap-
ted to occupy agricultural clearings and must have been
readly available to prehistoric American Indian farmers.
At the time of the Spanish Conquest, Indian peoples
of Central America wete planting Gliricidia for hedges
and to shade their cacao groves (11). The only recog-
nizeble Indian group surviving within my study ares
is the Boraca, occupying territory between the Valle
del Geperal and Valle dei Diguis. The Boruca formerly
fenced gardens and milpas with living posts of Coch-
losperumum vitifolium (12) but they no longer make
much use of hedge plants A less acculturated Central
American group, the Chorti-spesking people of the
Guatemala-Honduran border commonly plant hedges

of Bromelia pinguin, Yuca elephantipes, Glivicidia
sepiton, Erythrina spp, and Spondias purparea, all
species important in modern Costa Rican fences; they
also plant hedges of cacti, which are not important in
Costa Rica (15), Hedges of cacti, Agare, and other
spiny succulents are common around milpas in many
other regions of Central America and Mexico (13).
Presumably, they are a pre-Conquest tradition that be-
came mote imporant after the introduction of Spanish
livestock and before the invention of barbed wire It
is recorded in Cuba that planting of spiny and thorny
hedges expanded with the rise of cattle ranching in
the 18th Century (5). In Costa Rica in the Jate 19th
Century, even after barbed wire was available, the
Meseta Central still had many hedges of spiny succu-
lents, including Agave, Yueca, Bromelia, and cacti, and
of therny woody plants, including Randiz and roses
(8, 14). As late as 1910, thorn hedges of Xylosma
remained more important than they are now and were
combined with deep ditches as barriers around fields
(1). There are surviving remmants of the old hedge
types, especially Yarea palisades, but most of the pre-
sent fencing pattern is not a heritage from past centu-
rics. Rather it was probably developed by 20th Cen-
tury Costa Rican farmers following the adoption of
barbed wite

Throughout the country, construction of a fence
ordinarily begins with stringing of berbed wire on
stout, non-living posts, just as in regions where living
fences are not used. In some climatic zones of Costa
Rica, that may be the whole stoty In the cloudforests
of the Cotdilleta de Talamanca and the higher volca-
noes, pastures cleared for dairy herds mostly have con-
ventional non-living fences. Some posts, especially
those cut from Dieimys winters, take root and grow but
they are not much appreciated. In these cool highlands,
a dead oak post lasts for 30 years or 5o and oak is in
surplus supply from wholesale forest clearing At the
other extreme, in the Guanacaste lowlands, which are
hot dry most of the year, a dead Gliricidia post lasts
20 years or so and living posts are hard to establish
Here trees that give shade and fodder to the cattle are
1 valued element in the fence rows but the basic func-
tion of bearing barbed wire is borae by dead posts.
In the bulk of the country, dead posts rot quickly and
are only expected to last until living posts can take
over.* The species that will form the backbone of the
living fence are chosen from the roster of those known
to be easily eooted and resistent to cattle Among
these, choice depends somewhat on byproducts but
more on aesthetic considerations. Costa Ricans are fa-
mous for surronunding their houses with a variety of
ornamental and curious plants Non-utilitarian devotion
to growing plants is quite apparent in many farm
fences The older settled Meseta Central had developed
the most complex fencing pattern with great farm to
faem diversity This diversity has been greatly reduced
in the last five years by wholesale road widening pro-

* In recent years it has been observed however that many landowners
ptefer the use of dead posts which have been treated against decay
by the use of different chemical compounds
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jects. Along both major roads and side roads, miles
of fine old hedges and galleries of trees are gone.
They are being carefully replaced with new living
fences, set farther back, but these are relatively simple
and uniform and rarely use anything other than Ery-
thiina, Gliricidia, or Brrsera posts. 1 hope this stand-
ardization is only temporary and that the farmers’ in-
dividualistic experimentation with fence planting will
soon take cffect again.

Suymary

The use of living trees and shrubs as posts for
fences has become a widely diffused technique in va-
rious ecological zones of Costa Rica. Many agricultural
crops are protected by living fences, though the ma-
jority of them may be seen along the edges of coffee
plantations, pastures and sugar cane fields. The num-
ber of species used for live fence posts is impressive:
during 2 six months of field survey 57 species were
identified as being regularly planted as componeats of
fences Of these the 26 most important are described
individually In systematic order,

An analisis of the evolution of the fencing patterns
shows clearly that the species diversity has been re-
duced during the last four years, mainly through road-
widening projects and because posts treated with pre-
servatives are being used as a substitutes to this tradi-
tional technique.
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Notas y Comentarios

Sesiones de carteles en renniones ciemificas

En reuniones anuales de sociedades cientificas de Jos Fs-
tados Unidos se han utilizado cada ver mds las IHamadas
“sesiones de carteles” como un modo alterno de presentar
los resultados de investigaciones El nuevo método ha desper-
tado entusiasmo entre los participantes porque zlivia en gran
parte In congestion de trabajos que tienen que ser presentados
en tiemnos muy estrechos para poder cumplir el programa
del certamen.

En lugar de hacer wna presentacion orai formal ante un
piblico nuwmeroso, of autor, en una sesidn de carteles, monta
un compendic de su presentacién y los datos pertinentes ¢
ilustraciones en un tablero, penetalmente de 1,22 metros de
alto por 2,44 de largo (4 por § pies) El montaie se hace
una hora antes del tiempo fijado pasa ln presentacién. En ese
lapse, los autores y coautores deben estar en sus espacios
asignados  para discutir el trabajo y sesponder preguntas
Los carteles de la mafiana deben ser despegados a medio din
y los de la tarde, 2 las 4:30 pm

Segiin los autores y piblicos que han asistido a esas sesio-
nes de carteles (Food Techuology, September 1978, p. 66,
las ventajas son las sipuientes:

~— En contraste con las presentaciones formales que permiten
poco O minglna tiempo para preguntas, los sesiones de cae-
teles permiten un tiempo adecuado para solicitar al autor
detalles sobre sus métodos y resultados

— Es posible entablar didlogos individuales v discusiones in-
formales con pequeiios grupoes de cientificos interesados

— S¢ pueden presentar en el espacic disponible numerosos

grificos, tablas, disgramas, fotografias y otras ilustracio-

nes -

~— Los carteles con ilustraciones también dan a3 los partici-
pantes tiempo adicional para estudiar aquellas que puedan
ser altamente téonicas o muy complicadas

w 105 oradores que pueden estar pervioses cuando van z
dirigirse a poblicos grandes, y los oradores que tienen
un domina limitado del inglés, acogen la atmésfera infor-
mal y amistosa de la sesion de carteles

Lus cociedades de horticultura, Fitepatologlz y tecnologia
de alimentos, entre otzas, han programado sendas sesiones de
carteles para sus reuniones de 1979

Café sintético

Un espectro esti acosando al mundo cafetalero: el café
artificial A mediados de 1979, el precio del pgrano se elevd
20 por ciento en una cola semana, debido al pénico sobre
heladas en Brasii Pero, slerta productores v especuladores:
lns grandes firmas manufacturadoras de café, come la Gene-
ral Foods, podrian fabricar café artificial, que no contenga ni
un solo grano de café

Un obsticulo importante es que no podria ser veedido
legalmente como café También, el consumo de! producto real
se ha recuperado pronto desde fas grandes alzas de precios en
1977. Pero el sabor del café artificial no es necesario que
seq tan malo como suena a los oidos Si se prepara correcta-
mente, puede tener mejor sabor que ¢l café tipico de restau-
rante, €l que ha perdide por ebullicién sus productos voldti.
tes, que le dan su aroma a un buen café; incluse, se podria
acercar a la calidad del café soluble que represents el 90
por ciento de las ventns al menudeo en la Gran Bretafia (The
Eeonomist, 23 de junio de 1979, p 107}

Los sabores actificiales a café, se usan ampliamente en
productos que llevan In etigueta “con sabor a café”. TFstin
disponibles para la venta irrestricta en firmas especializadas
en sabores, tales como Givandan e Internacional Flavours and
Fragances (ambos con sede en Ginebra), que ofrecen sabor
a café Mocca, sabor de café de Keniz, café muy tostade, de
bajo tostade, y muchos otros sabores.

Estos sabores son caros ahora, porque son usados en pe-
quedias cantidades y porque las firmas de sabores cobzan un
afto sobreprecic por sus conocimientos tecnologicos. Pero
ios pueden hacer a bhajo costo a partic de Jevaduras, las que,
fermentadas en gran escala, estin comenzando a volverse com-
netitivas, con la ayuda de los pranos de soya, que se ven-
den a una fraccion del precio del café

La levadura es de color pdlido. Para darle al café susti-
tuto el color oscure del producto real, se usa el caramelo
El caramelo comercial, empleado para colorear varios alimen-
los, es practicamente sin sabor. Se fabrica hirviendo azdcar
con amoniaco Er lo gue se refiere a la cafelne, para aquello
que fo deseen, puede ser obtenida al descafeinizar cacao,
guarand, kela, té (y también café). Con mayor probalidad
podri ser sintetizade a partic de ingredientes quimicos bd-
sicos, La cafeina no es sino unz molécula, 1, 3, 7, -trimetil-2,
G,- dihidroxipurina, y no muy compleja por cietto.

Las células selladas 5 la produccicn de sustancias guimicas

Las células vegetales inmovitizadas en pildoras de gela-
tina de agar pueden llevar a cabo sus procesos metabolicos
normales y elasborar mayor cantidad de sus productos natu-
tales que fas células jibremente suspendidas en el cultivo,
P Brodelius y sus colegas de la Universidad de Lund, en
Suecia, v de ln Universidad del Rubz, en Bochum, Alemania
O:idental, sugicren que este resultade podra ser aplicado
para elaborar muchos productos vegetales naturales, usados
en medicing, particelarmente alezloides. Estos incluyen el
curare, un relajante muscular usado en cirupia, y la morfina,
un aliviadar del dolor. Los productos vegetales usados en la
industrin, tales como las antraguinonas, sobre las que estin
basados muchos pigmentos usados para tefiir, podrian tam-
bidn ser hechos por este método (FEBS Letters Yol 103,
p. 933

Ia extraccion de estas sustancias es mds fcil si las célu-
las estin inmovilizadas en un soporte sdlido ILas células atra-
padas pueden ser integradas en un sistema de flujo continuo
gue es fdcilmente controlable y los sustratos son abastecidos
continuamente v sus productos extraidos sin perturbar a las
cétulas Los biotecndlogos utilizan ya sistemas inmovilizados
de enzimas y células microbianas, pero no han intentado el
hacerlo con células vegetales porque son grandes y tienen pa-
redes de celulosa

DBrodelius v sus colegas pusieron en suspensién las célu-
las vegetales aisladas en una solucidn alginada al 3 por ciento
Agpregaron la suspension al medio de cultive gota a pota, y
observaron fa formacion de las bolitas de agar alrededor de
las células

Publicaciones

Futurics, La Pergamon Press ha iniciado en 1977 unz re-
vista trimestral, Fatnrics, destinada a facilitar la comunicacidn
entre investigadores, escritores y otros interesados en la explo-
racion de alternativas del futuro Ademds de articulos, la re.
vista publica reacciones a articulos e ideas, notas cortas sobre
asuntos de interés, resefas de libros, y revisiones de desarzo-
ilos sehre la materia

Cada velumen tendrd 300 a 400 pdginas y la direccidn es
Pergamon Prees, Headington Hill Hall, Oxford OX3 OBW,
Inglaterra.



Combate quimico de Meloidogyne spp. v Alternaria sp. en

zanahoria (Daucus carota L)Y

FELIPE PERLAZA, ROGER LOPEZ, EDGAR VARGAS*#

ABSTRACT

The nematicides vapam (327 1 aijha), fenamipbos (5 kg aifba), carbofuran
(G kg aifha) and aldicarb (5 kg aifba), alone ov in combination with one soil appli-
cation of benomyl (23 kg ai/ba) plus PCNB (300 kg ai/ba) and nine foliar sprays
of benomyl (29 g wi/100 1} plus mancozeb (3533 g ai/100 1) were evaluated for the
control of Meloidogyne incognita, M. hapla and Alternaria sp. on carrot (Daucus ca-
rota L ), cv. 'Chantenay Red Cored’. Only aldicarh did not increase significamly the
weight. The four nematicides, but not the fuugicides, cansed a significant increase
on root length, and a decrease on the percentaje of deformed raots and the root-knot
index. The severity of Alternaria sp. attack was rednced only by the fungicides. All
nematicides cansed a marked reduction of the Meloidogyne spp larvae populations on

the soil.

Introdnccion

A zapahoria (Dawcns carofa L) ocupa, dentro
i_ del grupo de hortalizas cultivadas en Costa Rica,

un lugar preponderante por su valor autritivo
e importancia econdmica, Numerosos investigadores
han hecho notar que las especies Meloidogyne incognita
(Kofoid y White, 1919) Chitwood, 1949 y M hapla
Chitwood, 1949, son nematodos fitoparisitos, que pue-
den causar cuantiosas pérdidas en este cultive (14, 15,
17, 20, 21), mienteas que Alternaria dauci (Kithn)
Groves y Skolko £ sp. solani (Ell y G Martin) Neerg,
1945, es un hongo que también puede causar disminu-
ciones apreciables en el rendimiento, al afectar seve-
ramente el drea folinr (1, 5, 12). La produccién de
esta hortalize en Costa Rica se ha localizado en varias
dreas de Ia Cordillera Volcinica Central, donde el ata-
que de Meloidogyne spp y Alternaria sp. causan da-
fios de considerable importancia econdmica en este y
otros cuitivos (9, 11). La eficacia de diversos produc-
tos quimicos en el combate de estos patgenos en za-
nahoria no habia sido determinada bajo condiciones lo-
cales, lo que motivd el presente trabajo, cuyos objetivos

*  Recibido para la publicacién ¢l 20 de agosto de 1979

1/ Parte de una tesis presentada por el primer auter en la Escuela de
Fitoteenia de la Universidad de Costa Rica como requisite parcial
pata aptac ¢ grado de Ingeniceo Agronoma.

Escuela de Fitoteenia, Facultad de Agronomia, Universidad de
Costa Rica, San José, Cesta Rica. Direteitn actual del Ing, Pere
faza:  Seccidn de Nematologia, Departamento de Fitopatologia,
Ministerio de Agricuitura v Ganaderia, San José, Costa Rica

ad

ba
(WE)

fueron evaluar el efecto de 12 aplicacién al suelo de al-
gunos aematicidas, solos o €n combinacién con la apli-
cacién de fungicidas, sobre el rendimiento y la calidad
de este cultivo, las poblaciones de nematodos fitopari-
sitos, y la severidad del ataque de éstos y otros paté-
genos capaces de causar enfermedades foliares.

Materiales y prétodos

El ensayo se hizo en San Luis de Santo Domingo,
provincia de Heredia, Costa Rica, entre los meses de
junio y setiembre de 1977. Esta zona tiene una altitud
de 1360 m.snm, una temperatura promedio de 19 C
y una precipitacion promedio anual de 2072 mm. El
suelo en el sitio experimental es de tipo Andept, de

textura francs, pH 4,3 y 8,7 por ciento de materia or-
ginica.

El tamafio de cada parcela experimental fue de 1,2
m de ancho por 2,0 m de largo, e incluia cada una diez
hileras de siembra colocadas transversalmente a 0,2 m
entre si Posteriormente se distribuyeron a cherro con-
tinuo 15 g de semillas del cultivar Chantenay Red Co-
red’, los cuales se estimd contenian 8500 semillas, Y
luego se raleé hasta obtener una densidad de diez plan-
tas por hilera. Se utiliz0 un arreglo factorial en un
disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones. Al
momento de la siembra se fertilizd con 150 kg N,
400 kg P.O; y 150 kg K,0/ha; para el combate de
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malezas se aplicé el herbicida linurén (Afalon, 1,5 kg
ia/ha) treinta dias después de Iz emergencia de las
plantulas,

Los nematicidas evaluados fueron vapam (Vapam,
327 litros ia/ha), fenamifos (Nemacur, 5 kg ia/ha)},
cathofuran (Furadan, 6 kg ia/ha) y aldicarb (Temik,
5 kg ia/ha); estos productos se aplicaron solos o en
combinacién con un tratamiento fungicida, que consis-
ti6 en la incorporacién al suelo de una mezcla de be-
nomyl (Benlate, 23 kg ia/ha) y PCNB (Terrasan, 300
kg ia/ha), y la aspersion al follaje de una mezcla de
benomyl (29 g ia/100 1) y mancozeb (Dithane M-45,
533 gia/100 I); se incluyé un testigo absoluto y un tes-
tigo al que solo se aplicaron los fungicidas

Tl vapam se aplico dos semanas antes de la siembra;
la dosis correspondiente a cada parcela (78,5 ml) se
diluyé en 3,8 litros de agua y se distribuyd sobre toda
la superficie con una regadera de mano; posteriormen-
te se aplicaron 5,7 litros de agua pata hacer bajar el
producto a una mayor profundidad (“sellado™). El fe-
namifos, el carbofuran y el aldicarb se aplicaron
manualmente en bandas de 10 ¢m de ancho y 2 5 cm
de profundidad en las hileras de siembra; su aplica-
cién se hizo junto con el fertilizante, un dia antes de
1z siembra. La mexzcla de benomyl y PCINB se aplicd
sobre el suclo dos semapas antes de la siembra, en
bandas de 10 cm de ancho; los productos se suspen-
dieron en agua y se asperjaron con una bomba manual
de espalda. Después de la sierbra se hicieron aspersio-
nes al follaje de una mezele de benomyl y mancozeb,
a intervalos de doce dias; se agregd el adherente-hu-
mectante Triton €5-7 (126 ¢c/100 1)

Para determinar las poblaciones de namatodos fito-
pardsitos en el suelo se efectuaron tres muestreos, el
primero inmediatamente antes de la aplicacién de los

nematicidas, el segundo 55 dias después de Ia sicmbra
y el tercero una semana después de la cosecha. Para
ellos se tomd de cada parcela una muestia compuesta de
suelo, proveniente de cinco puntos colocados uno en
¢l centro y los otros cuatro a 10 cm de los vértices; cada
muestra se homogenizd y se cuarted para tomar, final-
mente, unp subruestra de 100 ¢, la que se procesd
por el método de tamizado y centrifugacion en soluciton
azucarada (3). Los nematedos recuperados se recogieron
en platillos siracusa y posteriormente se identificaron
y contaror en un microscopio de diseccidn con un au-
mento de 45X

Para identificar las especies de Meloidogyne prescn-
tes se examinaron los disefios perineales de hembras
ovigeras, los cuales se compararon con las descripcio-
nes dadas por Chitwood (4) y Whitewead (18) con
¢l fin de determinar Ia o las especies presentes.

A los 105 dias después de la siembra se determind
el peso de 48 sistemas radicales de zanahoria coloca-
dos en el centro de cada parcela, asi como el peso de
las rafces que mostraban deformaciones. Posteriormen-
te so determiné el porcenteje de peso perdido por de-
formaciones, con base al peso total

También se tomaron al azar nueve raices, a las que
se les midié su longitud; después se determind la fon-
gitud promedio en cada parcels.

La severidad del ataque de Alternaria sp. se midi6
en 18 plentas y el indice de ndédulos causados por
Meloidogyne spp en nueve sistemas radicales tomados
al azar; en cada caso se asignd un grado de acuerde
con la siguiente escala: 1=0; 2z21-25; 3=226-30;
4=51-75 y 3==76-100 pot ciento de las hojas afecta-
das por Alternaria sp. o raices con nddulos, respectiva-
mente; luego se obtuvieron los correspondientes vale-
res promedios de cada variable para cada parcela,

Cuadio 1.—Valores promedios del peso de raices, porcentaje de raices deformadas, indice de lesiones foliares,
indice de nddulos radicales y longitud de raices de zanahoria en la evaluacién de cuatro nemati-
cidas aplicados solos o en combinacidn con fungicidas.

. , , Tndice de Indice de Tongitud de
Tratamientos Pc(_:) };“;;"5 D%f R:u-:js Lesioncs Nadules Raices
gra clormaazs Foliates'/ Radicales {em)
Vapam 33775,8a % 782 2,82 0,70 a 11,582
Fenamifos 23516,7 b 15,42 2,5 0,63 9,78
Carbofuran 213545 b 13,21 244 1,30 2 9,82 b
Aldicarb 17154,1 be 153 a 3,22 1,29 a 8,68 b
Testigo 9993,4 <« 37,5 b 2,74 421 b 6,50 ¢
Sin fungicidas 17300,5a 16,1 1 3,1z 1,722 8,95a
Con fungicidas 25017,7 b 18,6 a 2,3 b 1,53 a 5,60 a

1/ Tesiones Foliares producidas poer el atague de lternaric sp.

2/ Promedio de cuatro repeticiones. Premedies en und misma ‘columna, scguides por uns misma letra, son cstadisticamente iguales de acuesdo con

los resultades de 1z praeba de amplited maltiple de Duncan (F: 0.05).
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Al porcentaje de raices deformadas se le aplicd una
transformacién angular, mieatras que los datos de las
poblaciones de Meloidegyne spp. en el segundo muces-
treo y los de nematedos de vida libre en los tres mues-
treos suftieron una transformacion de v X + 1; los
valores de las poblaciones de Meloidogyne spp en el
primero y tercer muestreo se analizaron estadistica-
mente mediante una transformacién logaritmica.

Para comparar entre sf los promedios de In varia-
bles evaluadas se utilizé la prueba de amplitud maltipie
de Duncan.

Recnliados

Los valores promedios del peso y longitud de 1ai-
ces, porcentajes de raices deformadas, asi como In se-
veridad del ataque de Alternaria sp. y el indice de nd-
dulos radicafes, se presentan en el Cuadro 1.

Solo el aldicarh no avmentd significativamente cf
peso de las raices; Ia longitud de las mismas fue aumen-
tade significativamente po: todos los nematicidas, no
asi por la aplicacién de los fungicidas. El porcentaje
de raices deformadas y el indice de nddulos radicales
fueron reducidos significativamente por los nematicidas,
mientras que los fungicidas no afectaron estas varia-
bles. La severidad del ataque de Alternaria sp. fue re-
ducida en forma significativa ‘nicamente per la apli-
cacién de los fungicidas

Los valores promedios de las poblaciones de nema-
todos se presentan en el Cuadro 2. En el primero y se-
gundo recuento de Meloidogyne spp. v en el primera
y tercero recuentos de nematodos de vida libre, la di-
ferencia entre nematicidas no fue significativa. El wva-
pam y el aldicarb redujeron significativamente las po-
blaciones de Meloidogyne spp. en el tercer recuento, en
comparacion con el testigo. Las poblaciones de nema-
todos de vida libre fueron reducidas significativamente
por vapam y carbofuran en el segundo recuento. La
aplicacion de los fungicidas no afectd las poblaciones
de ambas grupos de nematodos en ninguno de los re-
cuentos.

En unas pocas parcelas se encontraron algunos espe-
cimenes de Helicoiylenchns sp. en el primer muestreo,
pero tanto en ¢l segundo como tercer muestreo no se
observaron nematedos de este género, por lo que no
se tomaron en cuenta al momento de hacer los and-
lisis estadisticos.

En parcelas teatadas con vapam se nokd una dismi-
nucion en la emergencia de las plintulas de zanahoriz;
sin embargo, aquellas emergidas fueron suficientes
para obtener la densidad de plantas por hilera reque-
ridas para la evaluacion. Aparentemente esta disminu-
cidn en la emergenciz se debié a un efecto fitotdxico
del vapam.

En la Fig. 1 se hace una referencia a la distribu-
cién horizontal de nematodos del pénero Meloidogyne
antes de Ia aplicacién de los productos.

De 100 disefios perineales observados, 83 pertene-
cian a M. inedgnita y 17 a AL hapla.

Cuadro 2~—Valores promedios de la poblacion de nematodos presentes en el suclo antes y después de Ia
aplicacién de cuatro nematicidas solos o en combinacién con fungicidas en zanaharias

i

| Namero de nematodos por W0 ¢ de suclo

Meloldogyne spp P Nematados vida libre
Teatamientos i
Dias desputs de la siembra i Dias después e la siembra

0/ 554/ 1165/ I 0 55 110
Vapam 1041 a1/ g8 a 1ta 6 a 1 a 12 a
Fenamifos G645 a G a 33 be 6 a 4 ah 11 a
Carbofuran 243ila 9 30 bc 8z 7 20 a
Aldicarb 1402 a 5 a 17 ab 12 & 2 a 7 a
Testigo 1111 a 7 a 76« 9 a 6 b 22 a

iy I

Sin fungicidas 1502 8 a 32a 9 a 3a 12 a
Con fungicidas 361 a 5 1 i5a 7 a 3 oa 17 a

1/ Primer muestren, antes de Inoaplicacién de los nematicidas
3/ Segundo muestreo, a mitad del periodo de crecimients

3/ Yercer muestreo. posterior 3l momento de cosecha.

4/ Promedio de cuatro repeticiones, Promedios en una misma columna, scguidos por una misma fetra. son estadisticamente jgusles de acwerdo con los

tesultados de la prueba de amplitud moltiple de Duncan {(P: 0,05) .
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Fig 1-—Distribucian horizcontal e Ja poblucidn de Meloidogyne sph.
enof suelo wntes de Lo aplicacin de cautro neoraticidas soloy o
o combimcidn con fungicidas en zunaboria

Discuiion

Los mayotes pesos y el mayoe crecimiento de las
raices de zanahotia se obtuvieron en las parcelas trata-
das con vapam, con difetencias significativas y apre-
ciables sobte los otros nematicidas y el testigo Las fuer-
tes luvias ocurridas el mismo dia y en los diez dias

siguientes a la aplicacion del vapam fueron, posible-
mente, un factor que ayudd en los resultados satisfac-
torios obtenidos con este producto Bajo estas condicio-
nes ¢s posible que el gas haya penetrado a horizontes
inferiores del suelo y fuera retenido alli, para posterior-
mente ser liberado al secaese el terreno; esto explicaria
¢l electo fitotéxico ejercido sobre algunas plintutas
Este fendmeno, a su vez, podrfa haber disminuido la
competenciz entre ellas, lo que permitio a las plintulas
schrevivientes desarrollarse mejor, méis ripidamente y
en forma mis homogénea que en los otzos tratamientos;
'*clamas este producto mostrd propiedades herbicidas,
lo que podria también haber coadyuvado a su efcc[o
beneficioso. Los otros productos también incrementa-
son significativamente los pesos y la longitud de las
raices al compararios con ¢l testigo; estos resultados
concuerdan con informes previos de que fa aplicacion
de nematicidas aumenta los rendimientos (i14) y In
longitud de las raices (2).

Todes los praductos lograton reducic en forma sig-
nificativa el porcentaje de rajces deformadas, prina-
paimente fa btfurcacién de Jas mismas; este parimetro
ha side empleado por varios investigadores (7, 10, 14,
13, 20) para evaluar el dafio causado por aematodos
en cste cult;\(} ya que al aumentar este efecto, se redu-
ce el rendimiento y la calidad de la cosecha. La magni-
tud de este porcentaje en las parcelas testigo y en las
tzatadas en esta investigacion, fue pricticamente igual a

fr informada por Wilson y Black (20) en EEUU

La aplicacién de los fung,lcxcl'ls fue una medida be-
neficiosa en el combate de Alfeinaia sp., ya que causd
una reduccidn significativa de la severidad del ataque
de cste hongo; es importante anotar que este atague
se produjo en el transcurso de la Gitima semana del
ciclo de este cultivo. Estos resultados concuerdan con
los obtenidos por otas autores, quienes han demostra-
do que el benomyl (8) y el mancozeb (12, 13, 16)
dan una proteccion adecuada frente al 1tnque de este
patégeno. Por otra patte, la aplicacion de los fungici-
das aumenté significativamente ¢l peso de las raices, lo
que sugieze gque este efecio se podrie haber debido a
un combate eficaz de otros patdgenos que habitaban el
suelo, ya que es poco probable que el ataque tardio
de Alre navia sp haya afectado el peso de las rajces

También es posible que ¢l Zn contenido en ef manco-
zeb haya actuado como cualquier otro elemento esencial
que hubiera side aplicade, via foliar, en un material
fertilizante, aumentando asi el peso de las raices.

t fenamifos fue el nematicida que logrd reducir en
mayor grade el indice de nddulos radicales, aunque la
diferencia con los otros productos no fue significativa,
pere 81 con respecto al testigo

El aldicarb fue el producto que logrd reducir en
forma mis acentuada fas poblaciones de larvas de Me
loidogyne spp. en el suelo; con los otros nematicidas
también se lograron reducciones apreciables, aunque
ligeramente menotes en magnitud.

Hubo un mayor niimeso de larvas de Meloidegyie
spp en el tercer recuenio que el segundo, aunque sin
alcanzar las densidades presentes antes de lz aplicacion
de los nematicidas prolongado periodo de creci-
miento de Ia zanahoria podria haber permitido el que



PERLAZA ., CONTROL DE MELOIDOGYNE Y ALTERNARIA EN ZANAHORIA

267

Ia poblacion remanente de nematodos se reprodujera, y
que las poblaciones de larvas en el suelo aumentaran en
cierto grado. Segin Harrisen (6), los incrementos en
la densidad de las poblaciones de nematodos puede su-
ceder después de una reduccidn inicial y del crecimiento
del cultivo hospedante, lo que concuerda con lo encon-
trado en csta investigacion.

Tue evidente que todos los nematicidas ejercieron,
aungue en diferente grado, un adecuado y satisfacterio
combate de Meloidogyne spp

Las observaciones hechas sobre la disteibucién ho-
rizontal de Aleloidagyne spp, previa a la aplicacidon de
los nematicidas, demostraron que ésta no fue homo-
génea (Fig. 1), ya que las densidades variazon gran-
demente en dreas pequefias y muy cercanas eatre si, lo
que concuerda con la observacién de Wilson {19)

Regmnmen

Se evaluaron los nematicidas vapam, fenamifos,
carbofuran y aldicarb, solos o en combinacidn con la
aplicacién al suelo de una mezcla de benomyl y PCNDB,
y Ia aspersidn al follaje de benomyl y mancozeb, para
el combate de Meloidogyne spp. y Allernaria sp. en za-
nahoria (Dawcns carota 1.y, ¢v. ‘Chantenay Red Co-
red’. Solo el aldicath no sumentd significativamente ¢l
peso de las raices, pere la longitud de las misnas au-
mentd significativamente con la aplicacién de todos los
nematicidas, no asi con la de los fungicidas, EI por-
centaje de raices deformadas y el indice de nédulos ra-
dicales fueron reducidos sigaificativamente por los ne-
maticidas, mientras que los fungicidas no afectaron
estos parimetros. La severidad del ataque de Alternaria
sp fue reducida en forma significativa unicamente por
la aplicacion de los fungicidas. Todos los nematicidas
redujeron apreciablemente el nimero de larvas de Ae-
loidegyne spp en el suclo.
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Notas y Comentarios

El equilibrio de pobreza

Ef Profesor John Kenneth Galbraith, el afamado autor de
numerosos lLibros sobre el mundo opulento y la sociedad su-
peruesarcolladge, ha vertido su  interés permanente en  los
asuntos del mundo en desarrollo en un corto libro {"The
nature of mass poverty , Harvard, 1979. 150 p), en el que
presenta la interesante tesis de un “equilibrio de pobreza”,
que puede no satistacer & ios expertos en desarroblo pero que
los hard pensar .

_ Explora ideas que se mencionan rarzmente en la copicsa
literatura qel desarroilo, generalmente debido a que los esczi-
tores Ge buena voluntad pueden pensar que es rudo ponerlas
por esento, Sobre raza, por ejemplo, manifiesta que la evi-
dencin asidtica “sugiere que tiene mucho menos importancia,
en lo que se refiere a las causas o conquistas de la pobrezs,
el gue un pais sea captalista o Comumista que el gue sea
chine o néd’. Sobre colonmlismo: “hay también el problema
de cumo las colonms de habla inglesa dei tmpetio Brtdaico
emergieron tan exitosamente de este infortunio, y por qué ia
trad:cion secular de independencia hizo poco por Etiopa y
no mucho por Thailandia . Hay también dardos bien dirigi-
dos a Ja phanificacidn socialista, que hace que "se ponga el
mayor énasis possble en ¢l recurso mds escaso postble .
el talento administrativo™,

Pero el libro seria de poco peso si sdlo tuviese criticas
quijotescas e irdnicas. El Profesor Galbraith tiene un propé-
sito serio, el descubrir el funcionamiento de un “equilibrio
de pobreza”, especialmente en la vida rural. La mayona de la
pente pobre, expresa Galbraith persuasivamente, no se esfuerza
por mejoracr su situacién, la falsa presuposicién sobre la que
se basa ta ayuda y asesoria ocudental; mds bien ellos se aco-
modan a ello, lo gue Galbraith cree que es "una respuestz
protundamente racional”, basada en siglos de expeziencia.

Esto puede parecer una apologia para reaccionarios del
luisser- faire. No lo es. Galbraith cree apesionadamente que
este acomodo pasivo debe ser roto; pero los instrumentos reco-
meadados no han temdo éxito debido a que se derivaroa de
un andlisis deticiente, Solamente dos fuerzas tendrdn éxito:
trauma y educacién, Los traumas posibles son la migracion,
la guerea y Ia revolucién, lo que explica el porqué los chinos
han tenido tanto éxito, lo mismo que los lundies fuera de
la Indi. Lz migracién, dice Galbrasth, “es buena para el
pais al gue van los emiprantes; ayuda también a romper el
equitibrio de pobreza en ef pais del cual provienen”. Dentro
de cada pais individual, In migracién del campo 2 la ciudad
tiene el mismo efecto.

La falta en esta prescripcion es bastante obvia: hay unp
limite a la cantidad de personas que pueden emigrar a Amé-
rica del Norte, 0 2 Hongkong y México, sin la clase de ten-
siones sociaies y econémicas que pueden smeaazar también
un equilibrio de crecimiento. El Profesor Gaibraith po enca-
ra muy abiertamente este difema; ni explica en forma apro-
piada qué, cosa se requiere para su solucién alterna, ia edu-
cacién. Pero, ha planteado las preguntas correctas, y eso vale
mis que uaa docenn de respuestas completas a preguntas
equivacadas,

Brasil, exportador de pollos y jugo de naranja congelados

Las exportaciones de dos alimentos parcialmente procesa-
dos, jugo de naranja congelado y pollos congelados, le rin-
dieron al Brasil 385 millones de dolares en 1978, Ninguno
de los dos era expostado hace 10 aiios.

Brasil es shora responsable por mds del 80 por ciento del
jugo de naranja gue ciccula en ¢l mercado mundial. Los ex-
portadores brasilefios de pollos afirman que sus rivales de

ia Comisién Lconémica Furopea (EEC) estia subsidiando sus
exportaciones en un iotento desesperado de frenar Ja sdpida
penctracién de Jas aves, mis baratas y de mejor sabor, del Brasil
en los lucrativos mercados del Cercanc Oriente El afio pasado
Brasil vendio 54 060 toneladas de polios al exterior, panando
55 millones de délares en moneda extranjera. (The Economist,
21 de abril de 1979).

Brasil tiene ventaias en el negocio de alimentos, Veamos
las naranjas. Casi toda la fruta para la exportacién se cuitiva
en el estado de Sad Paulo. Gracias a un clima benigno, ¥ a
una seleccion apropiada de variedades de nararjas, los proce-
sadores pueden trabajar hasta nueve meses en ef afio, compa-
rado con tres o cuatro meses con que cuentan la mayoria de
fos competideres.

El principal objetive por el momento no es tanto un
mayor volumen, aungue Brasil estd agregande 5 millones de
naranjos por aio a su poblacion de 80 millones de #rboles
Por ¢l moments, el juge de naranja congelado se esti ex-
portande en bruto, mis o menos sin alteraciones. Las fibri-
cas en Fstados Unidos y Europa lo mexclan, o colorean (si
es necesarin}, lo enlantan, y le pegan etiquetzs Brasil espe-
ra realizar zlgo de este proceso por si mismo,

Los criadores brasilefios de pollos han invertido grandes
sumas en ¢l mis moderno equipo, y operan plantas integra-
das masivas, que producen ahora 800.000 toneladas de carne
de poile af afoe, compatade con 200.000 toneladas en 1970,
Pero hay picos y quebradas en la demanda interna, de tal
manera que el 40 por ciento de fa produccién gue las 10
de las firmas més prandes estin exportando a los paises pro-
ductores de petréleo, les permite producir a capacidad plens
todo el afo.

El alimente barato y abundante es también importacte
Los pollos del Brasil se alimentan de una racign casi pura
de maiv y soys, lo que guiere decir que son mis baratos gue
polios europeos

Hace cuatro afios, Brasil no exportsbe aingin pollo. Ea.
tonces un hombre de negocios con imaginacidn viajd por el
Cercano Oriente en blsqueda de mercados. Comenzé con una
orden de Dubai por 25 toneladas, y tuvo drdenes subsiguien-
tes de Kuwait, Saudi Arabia e Irag después de pocas semi-
nas, ¥ la industria crecid hasta 19000 toneladas de exporta-
ciones en 1976 Para 1980, los exportadores de pollo esperan
vender hasta un valor de 1JS$ 100 millones.

Pero las exportaciones de alimentos procesados pueden
encarar una competencia de parte de lz demanda interna. Los
paises det Cercano QOriente comen 22 kilogramos de polio al
afio por habitante, casi taato como los estadounidenses y mu-
chos europeos. Los brasilefios consumen un poco mds de seis
kilos. La demanda por jugo de nazanja era de séio 13 mil
soneladas al afe pasedo. Aunque Brasil es el mayor produc-
tor de naranjas, todavia no produce lo suficiente para darle
a cada brasilefio una nagranja al dia,

Conforme aumente el nivel de vida, los brasilefios come-
rin mejor. Pero mientras esto acontezca, sus industgias ali-
menticias en desarroflo fendran una ventaje util de los precios
schre los procesadores de los paises industrializados

Publicaciones

ASSET. El Programa de Recursos Naturales de Ia Univer-
sidad de las Naciones Unidas ha iniciado en 1979 una revis
ta mensual, ASSET, Abstracts of Selected Solar Luergy Tech-
nology, destinada 2 suministrar compendios de literatura re-
Iativa 2 energia solar, de viento y bicconversién, y el impacto
socic-econdmico de su introduccidn.

Las categorias incluidas en energin solar son: medicion de
fa radiacion; conversidén fotovoltaica; sisternas termales activos
(concentracidn por espejos); Sistemas termales pasivos (S6ci
dores de pranos). Las categorias de hioconversién incluyen
produccibn y conversion de biomasa, y produccién y utilizacidn
de biogas Al final se publica un articulo seleccionado, La di-
reccion es: 29 floor, Toho Seimei Building; 15-1 Shibuya 2-
Chome; Shibuya-Ku; Tokio 150, Japda.
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ABSTRACT

This work conducted to sindy the phenological vesponse of beans (Phaseolus
vulgaris L., cultivar 'IPA-74-19} to water sivess.

At the Bebedonro Experimental Siation, EMBRAPA, Petrolina, PE., an experi-
wment was @b ap wiing a randomized block design with 9 trestments and 3 replica-
tes. The experiment bad water sivess periods fn specific stages of plant growth. In
all treatments, the irrigation was maintained af optiman level before and after a water
stress period. At harvest, data for grain yield, number of pods per plamt, and prains

per pods were obtained.

Por grain yield, significative difference was found between treatments at 0.01
level. For pods per plant data, significative difference was found between treatments
at 0.05 level, whereas no significative difference was found between treatments for
grains per pods. Flowering was the most critical period to water stress, where a soil
matric potential level of -5bars produced 36.85 per cent yield rednction. At the begin
ning of flowering, water stress of -7 bars of soil matric potential preduced 20.49 per
cent yield reduction. Ar the initial and later stages of fruit formation, soil water deficit
of 2.7 bars cansed 24 per cent of yield reduction.

Introdugao

RESPOSTA das culturas ao déficit de dgua é
vma informacgio bisica para o manejo da irri-
gacio a nivel de parcela (11). Por outro ladoe,
é necessirio se conhecer em forma quantitativa a res-
posta da cultura 2o déficit de dgua ao longo do ciclo
fenolégico para determinar quando e quanto aplicar
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de dgua através de irrigacio complementar em culturas
de sequeiro (12). Qualitativamente, se conhece o pe-
riodo mais critico 4 falta de dgua na maioria das cul-
turas (2, 11, 12), contude, torna-se necessirio quan-
tificar as quedas nos rendimentos ao longo do ciclo fe-
nolégico, em fungiio do déficit hidrico com a finalidade
de dar elementos de decisio aos operadores dos pro-
jetos de irrigacio, e possibilitar a otimizagio no uso
dos recursos hidricos em condigdes de SEqueiro

O feifio é um produto de importincia mundial na
alimentagio da populacio, sendo cultivado em condi-
¢Oes de irrigagio e principalmente em condicdes de se-
queiro (3). O Brasil, por exemplo, é o maior produtor
mundial de feijio, atualmente com cerca de 2 500 mil-
hdes de toneladas por ano, apresentando também, o
maior indice de consumo per capita, estimado em 80
g pessoa/dia, superando até mesmo a carne (10). Ape-
sar de sua grande importdncia econdmica e social, nia
se tem desenvolvido uma tecnologia mais especializada
;:.adequadu as condi¢des econdmicas do produtor brasi-
eiro.
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A maior patte da produgio mundial de feijio é ob-
tida em regiGes semi-iridas, generalmente com inade-
quada distribuicio de chuvas, em condigbes de agricul-
tura de sequeiro Nessas regides, para tornar a produgio
de feijio menos dependente dos fatores climdticos,
precisa-se otimizar a eficiéncia do uso da dgua de chu-
va, e da dgua armazenada em pequeros agudes, através
da irrigagio suplementar, Para lograr isto, torna-se ne-
cessirio o conhecimento da distribugio e probabilida-
des de ocorréacia de chuvas, da capacidade de armaze-
namento dos solos, do ciclo fenoldgico das culturas, da
profundidade dos sistemas radiculares, do uso consun-
tivo, e quantificagio da resposta do feijio ao déficit de
fgua ao longo do ciclo fenoldgico (12).

Neste trabalho se apresentam resultados cuantita-
tivos do efeito do déficit fenolégico de dgua sdbre a
produgio e componentes da producio do feijio

Materiais ¢ métodos

O experimento de dificit fenoldgico em feijio,
foi conduzido no Campo Expesimental do Bebedouro,
do Centro de Pesquisa Agropecudria do Trdpico Semi-
Arido (EMBRAPA), em Petrolina-PE, Brasil,

Segunde Hargreaves (8), o clima da regifio varia
de semi-rido a darido. A temperatura média anual os-
cila entre 23° e 28°C, caracterizando-se os meses de
junho e julho por serem os mais frios, e outubro e
novembro os meses mais quentes. A precipitagio média
anual estd em torno de 400 mm (7) e a umidade re-
Jativa do ar na regido é em média 67,8 porcento, con-
forme dades da FAO/FNUD (5)

O solo, segundo dados da FAQ/PNUD (4), ¢ um
oxisol (latossoio 37 BB) profundo, amarelo avermel-
hado, com textura que variz de arenosa na supeeficie a
barro-argilo-arenosa ou argilo-arenosa a partir de 0,50
m, com presenct de mosqueado abaixo desta profun-
didade, apresentando transiclo clara e as vezes abrupta
entre os horizontes. Na Figura 1, se apresenta a curva
de retencio de umidade da camada 0 -30 cm do solo
da 4rea experimental.

O delineametno estatistico adotado para o experi-
mento, foi o de blocos casualizados com ¢ tratamentos
e 3 repetiches. As parcefas tiveram dimensbes de
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Yig 1 —Curra dv relenpdo de dgua do solo di drea experimental

4 x 3 m, e foram espagadas uma das outeas de 1,50 m
O espagamento adotado pare 2 cultura fol de 0,50 m
entre linhas e de 0,20 m entre plantas Considerou-se
come frea Gl a drea ocupada pelas 4 linhas centrais,
teduzidas em 0.30 m em cada extremidade, totalizando
6,80 m?.

A adubagio fol constituida de 40 kg/hs de N, ma
forma de suifato de aménio, e 60 kg/ha de P,0; na
forma de superfosfato simples. Em fundagio aplicou-se
1/3 de nitrogénio e todo o fdsforo. O testante do ni-
teogénio foi aplicade em cobertura, 27 dias apds o plan-
tio. O platnic foi executado em 18.03 77, utilizando-se
o cultivar 'IPA-74-19". Apds 15 dias do plantio, foi
feito o desbate, deixando-se duas plantas a cada vinte
centimetros, de maneira a manter ama densidade po-
pulacional de 200.000 plantas por hectare.

Os tratamentos adotados no experimente foram os
seguintes:

1- Irigar em condi¢Bes dtimas durante tado o ciclo
fenoldgico

2.- Déficit logo apds o apasecimento do 2 trifélio.
3 - Déficit 18 dias apds a emergéncia,

4 - Déficit antes da floracio (aproximadamente aos 22
dias apds a emergéncia)

5.- Déficit no inicio da floragio (apxo_\-imadﬂmente 32
dias apds a emergéneia).

6.- Déficit em plena floragio (36 dias apds a emer-
géncia} .

7.- Déficit no inicio da frutificagio (aproximadamente
46 dias apds 2 emergéncia)

8 - Déficit em plena frutificagio (aproximadamente 50
dias apds a emergénecia).

9. Déficit antes do inicio de maturagio( aproximada-
mente 55 dias apds a emergéneia).

A Figura 2 mostra o diagrama esquemitico da dis-
tribucio das déficits de dgua no cicle fenoldgico.

No final de cada um dos tratamentos em déficit,
foram feitas amostragens do solo para determinagiio da
umidade e aplicacio de uma Hmina de dgua suficiente
para elevi-lo até capacidade de campo. Apds os dé-
ficits de figua, os tratamentos foram conduzidos em con-
dicbes otimas de umidade até o resto do cicle da cul-
tura,

As irrigacBoes foram feitas em sulcos fechados e
nivelados, A condugio da dgua 2 pastic de um reser-
vatorio, foi feita por wm sistema fixo enterrado de
tubos de PV( rigido de 10 cm de difimetzo 2o qual
acoplavam-se mangueiras de plistico de 5 cm de did-
metro para distribuic dgua em todas as parcelas,

Para determinar o conteido de umidade do solo
usou-se o método gravimétrico. Antes e apds cada
irrigagio foram feitas amostragens do sclo até a pro-
fundidade de 0,90 m em 2 parcelas por tratamento. Os
dados de potencial matrical do solo foram inferidos
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através da cutva de retencio de dgua, usando-se os
dados do contetide de dgua do solo coletados no camipo.

A colhéita foi realizada 8% dias apds a emergéncia,
sendo feita a contagem do ndimero de vagens por planta,
¢ ntmero de grio po rvagem. O ndmere de vagens
por planta e de grios por vagem foi obtido a partir
de grupos de 20 plantas celhidas nas duas fileiras cen-
teais de cada parcela Das vagens colhidas em cada par-
cela, foram tiradas 50 vagens ao acaso para a determi-
nagio de nimero de grios por vagem.

A andlise estatistica dos datos foi feita segundo os
métodos convencionais de andlise de varifinca Para
comparagio das variincias e dos contrastes entre médias,

utilizaram-se os testes de F e Duncan, respectivamente.
Os dados correspondentes ao niimero de vagens por
planta e de grios por vagem, foram transformades em
raiz quadrada para que se efetuasse a andlise estatis-
tica.

Resultados e discnssio
Producio de prios

Qs resultados de grios para cada um dos tratamen-
tos de délicit fenolégico de dgua, sio apresentados na
Tabela i, incluindo-se também, os potencias matriciais
da camada 0-30 ¢m do sole no momento do término do
déficit de dgua

Os tratamento & (ym = -0,2 bar 2o longo do ci-
clo fenolégico) e 5 (¢m = ~3 bares no final do perio-
do de inicio da flozagio a plena floragio) apresenta-
ram 2 mixima e a miaima prodacio, respectivamente
A fase do inicio da floragio 4 plena floragio, consti-
tuin-se no periodo mais critico do feifio ao dificit de
dgua, o qual também foi evidenciado por Kattan e
Fleming (9), Robins ¢ Domingo (14) e Gabelman e
Williams (6).

Para » producfio de grios, verificou-se diferenca
significativa entre os tratamentos de déficit fenologico
de dgua, ao nivel de 1 porcento de probabilidade pelo
teste de T A comparacio de médias de producic de
grios, sio apresentadas na. Tabela 1. Encontrou-se ao
nivel de 5 porcento de probabilidade, dois grupos dis-
tintos quanto aos rendimentos O primeiro, formado
pelos tratemento 1,2,3, 8¢9, estatisticamente iguais
entre si e com produgfies mais elevadas e, o segundo,
constituido pelos tratamentos 5, 6 ¢ 7 que apresentaram

Tabela 1 —Produgio de grios, componentes da producio (vagens/planta, piios/vagem) e sendimento rela-
tivo para o feijio em funcio do déficit fenoldgico de agua.

Comaponentes da Produgiio

Potenciad Frodugio Rendimento

Tratamentos Matricial de graos refativo dJe
{BDares) feg/ha MNarmero de vagens Niamers de praos grios {5%)

par plantz por vagem

1 - (3,20 215598 a 9,27 ab 5,65 a 100,00
2 ~ 1,05 20%2,70 & 9,53 ab 5,524 95,16
3 - £,00 2005%,79 gb 8,85 abe 4,0% a 93,90
4 - 7,00 1698,42 be 8,57 abe 5,09 a 79,51
5 - 3,00 1348,97 d 707 < 5,40 a 63,15
6 - 1,00 1416,67 «d 9,80 ab 5,6t a 66,32
7 - 2,70 1623,51 od 760 bhe 5,80 o 76,00
8 - 3,20 2093,23 a 9,40 ab 3,59 a 98,00
9 ~10,00 211904 a 10,10 a 5,832 99,21

Petras igunis na mesma csluna oio diferem estatisticamente 2o nivel de 5% pelo Teste de Hoencan,
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as producBes menores No computo geral, o primeiro
voca abcisio de flores, polinizagiio deficiente e redu-
os dados dos outros autores (1, 9, 13).

Os tratamentos 5, 6 € 7 corresponderam aos perio-
dos de inicde de floracio, plena floragiio ¢ inicio da
frutificacio, respectivamente. As baixas produgBes ob-
tidas indicam que sio periodos sensiveis ao déficit de
dgua Nesse perjodo reprodutivo, a falta de dgua pro-
voca sbcisio de flores, polinizacio deficiente e redu-
¢io de nimero de vagens e nimero de grios por vagem,
fatores estes que incidem numa baixa producio de
grios (1, 14). Os resultados obtidos, concordam com
os dados de outros autores {1, 9, 13).

Seguindo o procedimiento de Millas (11} para de-
finir o efeito do déficit de 4gua no cido da cultura,
calculou-se o rendimento refativo, o qual é definido
através da relacio do rendimento sob condigBes limi-
tadas de dgua (tratamento de déficits fenoldgico) e o
rendimento sob condigBes dtimas de irrigacio. Tsta in-
formagio é apresentada na Figure 3, a qual também
indice a fenologiz da cultura e o nivel de potencial ma-
tricial atingido na camada 0-30 c¢m do solo no mo-
mento da irrigacio, O periodo mais critico, registrou-se
como sendo o inicio da floragio a plena floracio, oco-
erido aos 31 dias apés 2 emergéncia. O déficit provo-
cado durante esta fase, reduziu os rendimentos da cul-
tura em 36,83 porcento. Os dados de rendimento rela-
tivo, indicaram ainda, que o déficit durante os perfodos
de plena floracio a inicio de frutificagio ¢ durante o
inicio de frutificagio 3 plena frutificagio, provocou
também, diminunicio acentuada nos rendimentos, na
ordem de 33,68 porcento e 24 porcento, respectivamen-
te Os déficits provocados durante os periodos que vio
da emergéneia 4 pré-floragio e da plena frutificagio
ao inicio de maturacio, tiveram poucz influéncia sobre
a produgio da cultura.

Da Figura 3, conclui-se que para obter uama pro-
ducio de a0 menos 8C porcento da produgic poten-
cial, nio pode faltar dgua para a cuitura, na faixa fe-
nolégice que se estende desde antes do inicio da flora-
¢lo até a plena frutificagio. A informagio da Figara 3,
¢ muito importante para o manejo da jrrigagio em
dreas irrigadas, e otimizacio no uso da dgua armazenada
em pequenos agudes nas dreas de sequeiro, através da
irrigagdo suplementar,

Em condigdes de chuva natutal, esta informagio
permite tirar melhor proveito da pluviometria, somente
ajustando a época de plantio de maneira que o perfo-
do de maior reduciic nos rendimentos, coincida com ¢
pericdo que apresentar maior probabilidade de ocorrén-
cia de chuvas. Em condigbes de irrigagio, a Figura 3,
constitui-se num eclemeénto de decisio econdmica, na
oporfunidade da aplicagio de irrigagio as culturas
Por outro lado, esta informacio pode ser usada para
selecionar variedades tolerantes 4 seca (12). A metodo-
logia descrita por Millar (11), consistiria em submeter
todas as variedades promisoras a déficits de dgua so-
mente no perfodo mais critico, obtendo-se a produtivi-
dade no final do ciclo. Aquelas variedades que fossem
capazes de suportar o déficit de dgua e dar uma maior
produtividade, seriam portanto, as mais adapfadas e
tolerantes a seca.
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Fig 3 —Rendimento relativo de feijio em funeda do ciclo [enoligice.

Producio de vagens por planta ¢ de gidos por vagem

Os dados do niimero de vagens por planta e de
grios por vagem, sio mostrados na Tabela 1 Em ge-
ral, os dados mostram pouca variagio entre os trata-
mentos de déficit de dgua. Contudo, o tratamento de
déficit no periodo de inicio da floragio a plena flo-
ragio, fol o que apresentou menor admero de vagens
por planta,

Para os dados de ntmero de vagens por planta, ve-
rificou-se diferenca significativa entre os tratamentos
de déficit fenolégico de dguz ao nivel de 5 porcento
de probabilidade Quanto aos dados de niimero de grios
por vagem, niio houve diferenca significativa entre os
tratamentos de déficit fenoldgico de dgua A compara-
¢io das médias de producio de vagens por planta, rea-
lizada através do teste de Duncan, indicou que as va-
riagBes entre os tratamentos foram minimas.

Concluséer

1 —Parz a produgio de grios, verificou-se diferen-
ca significativa ao nivel de 1 porcento de probabilidade
entre os tratamentos de déficit fenolégico de dgua.

2 —Pam a produgio de vagens por plaata, verifi-
cou-se diferenca significative a0 nivel de 5 porcento de
probabilidade entre os tratamentos de déficit fenolé-
gico, entretanto, ndo houve diferenca significativa ao
nivel de 5 porcento para o produgio de grios por
vagem.

3.0 perfodo mais critico ao déficit de dgua, foi
do inicio de floragio 2 plena floragio, onde niveis de
potencial matricial do sole de 5 bares, causaram 36,85
porcento de reducio nos rendimentos.

4 —No petfodo de pré-floragio a inicio de flora-
¢io, um déficit de dgua no solo de -7 bares de poten-
cial matricial, causou 20,49 porcento de redugio nos
rendimentos.
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5.~No periodo de nicio de frutificacio a plena
frutificacio, um déficit de dgua no solo de ~2,7 bares
de potencial matricial, provocou 24 porcento de redo-
¢io nos rendimentos.

Rernmo

Estudou-se a resposta do feijio, cultivar 'TRPA-74-19°,
ao déficit fenoldgico de dgua, usando-se um delinea-
mento de blocos casualizados com 9 tratamentos e 3
repeticbes. Os tratamentos consistiram em provocar dé-
ficits de 4gua somente em determinados periedos do
ciclo fenologico. O contetide de dgua no solo foi man-
tido num nivel &timo antes e apds o periodo de déficit
de dgun Por ocasio da colheits, fizeram-se determina-
¢bes da produgio de prios, nimero de vagens por
planta e de grics por vagem. Para as produgBes de
grios ¢ vagens por planta, verificaram-se diferengas sig-
nificativas ao nivel de 5 porcento de probabilidade en-
tre os tratamentas, entretanto, nio houve diferenca sig-
nificativa ao nivel de 5 porcente de probabilidade pa-
ra a producio de griocs por vagem O perfodo mais
critico o déficit de dgua foi do inicio da floracio a
plena floragio. Neste periodo, no de pre-floracio 2
inicio de floragio, e no perfodo de inicio de frutifica-
¢io a plena fratificagio, a redugio nos rendimentos de-
vido ao dificit de dgua, foram 36,85; 20,49 e 24 por-
cento, respectivamente.

Retumien

Se estudid la respuesta del frijol, cultivar TPA-74-
19', al déficit fenologico de agua, usindose un disedo
de bloques azarizados con 9 tratamientos y 3 repeticio-
nes Los tratamientos consistieron en provocar déficit
de agua sdlo en determinados periodos del ciclo feno-
l6gico. El contenido de agua de! suclo fue mantenido
en un nivel Optimo antes y después del periodo de
déficit del agua En el momento de la cosecha, se hi-
cieron determinaciones de produccién de granos, niime-
ros de vainas por planta y de granos por vaina. Para
las producciones de granos y vainas por planta, se en-
contraron diferencias significativas al nivel de 5 por
ciento de probabilidad entre los tratamientos, mien-
tras que no hubo diferencia significativa al nivel de 5
por ciento de probabilidad para Ia produccién de granos
por vainz. El periodo més ctitico para el déficit de
agua fue desde el inicio de la floracién hasta plena
floracién En este perfode, en el de prefloracion al
inicio de la floracion, y en el de inicio de la fructifi-
cacion a plena fructificacidn, la reduccidn de los rendi-
mientos debida al déficit de agua fue de 36,85; 20,49;
y 24 por ciento, respectivamente

[l

11.

14.

15.
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Notas y Comentarios

L cosecha de agna anmenta la produccidn de la jojoba

La “cosecha de agun” es una iéenica para captar y almace
nar ¢l agua de lluvia o de nieve que se escurre por la super-
ficie, canalizéndola hacia plantas determinadas o para aplacar
lo sed del ganado o animales silvestres en regiones semidesér.
ticas Esta técnica ha side uwsada con éxito para incrementar
dramiticamente el rendimiento de semillas de arbustos de jo-
joba (Simmoudsia chinensis) en zonas de sélo 23 centimetros
de Huvia al afio (Agriceltural Research, Vol 23, N* 3, p 8)

Los investipadores de la Science and Education Administra-
tion (SEA)Y del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos, W. L Ehrler, D H Fink v 8§ T. Mitchell, todos det
Laboratorio de Conservacién de Agua, en Phoeniy, Arizona,
creen que aumentar fos rendimientos de [as poblaciones exis
tentes tiene varias ventajas sobre la expansién mediante plan-
taciones. Esto tiene su ldgica, ya que hay dudas de que [z
jojoba pueda ser un cultivo comercial ficil. Su fento creci-
miento, las sospechas de que la produccidn de semilias puede
tniciarse largos afios después de la plantacion (Cf Twrrfalba,
Vol 24, p 340), no parecen indicar que sea una planta que
pueda competir en el uso de tlerra v agua con cultivos co-
merciales productivos.

Los estudios de Phoenix se iniclaron hace cuatro afios para
ver si los rendimientos podrian aumentarse significativamente
con apua extra v determinar las relaciones planta-agua-suele de
la jojoba. Después de ecos cuatro afios, Ins plantas que reciben
agua cosechada son ocho veces mds productivas que las plan-
tas testige, que han permanecido en su estado natural

El experimento se realizd en un sitic de una hectdrea, que
contenia jojoba nativa de tamafo pequefio de planta, en una
z0na cen una precipitacién anual de 230 mm por afo Dentro
de esa hectdren se escogieron 30 plantas femeninas Diez de
las plantas se dejaron sin perturbacidn, mientras que a lus
otras diez se les arreglé en el suclo situado cuesta arribo,
una Superficie triangular limpia de vegetacidn, apisonada con
rodillo, rodeada con un ligero borde, en forma de dirigic [a
precipitacion escurride hacia unz drean de 3,3 metros cuadra-
dos zlrededor de cadn planta vy situnda en ¢l vértice mds bajo
de! tridangulo Otras diez plantas tenian dreas tratadas en forma
similar al segundo grupo, excepto que aquellas dreas fueron
tratadas con un repelente de agua, primero con un aceite de
bajo grado, v después con cers de parafina pranclada Se estd
probando ahora el anlicar xantate de celulosa como estabili-
zador del suelo, combinade con varias ceras, El xantato de
celulosa, un paso en la fabricacién del raydn viscosa que se ob.
ticne tratzndo lz celulosa alcaling con bisulfure de carbono,
puede llegar a emplearse como un tratamiento mas barato, mds
cficiente v méds durable para terraplenes de captacion, sin
necesidad de utilizar recursos no renovables tales como fos de
la industria petroguimica

El promedic de cuatro afios de liuvia/escurrimiento para
cada sitio durante ¢l periode de crecimiento-rendimiento de oc-
tubre a junio fue de 152 mm paza el testigo y de 230 y 889
min para ¢ primere ¥ segundo tratamients, respectivamente
El incremento de volumen de planta para los tres tratamientos
fue de 43, 44 y 237 por ciento respectivamente

El rendimiento de semillas, ias que son del tamafio de un
mani, fue pequefie, pero la tendencia era obvia. El rendimiento
promedio por planta para el tratamiento sin perturbar fue
de s6lo 0,6 gramos, mientras que los rendimientos para el
primer y sepundo tratamiento fueron de 8,5 y 28 gramos, res-
pectivamente

Las heladas destruyeron lns flores en 1975 y 1976, pero
en 1077 el rendimiento de semiflas fue de 28 g en ¢l testigo
y 79 g en el primer tratamiento, ¥y unos 200 g en las zonas
de captacién de agua tratadas con repelentes de agua. El mejor
rendimiento fue de 514 g en un arbusto,

1a susceptibilidad a las heladas es un riesgo pasa fa explota-
cidn de fa jojoba en los lugares que ocurren. Ei buen rendi-
miento vy el aumento del volumen de agua en ef sepundo

teatamicnto en 1976-1977 con sdlo 560 mm de agua representa
un uso frupal de agus para un caltivo perenne ea un clima
cilido v en un ambiente parecido a un oasis

Las areillas 5 e configuracion de melécnlas orgdnicas

Los aminodcidos y azicares, las piezas con las que estin
hechas [as proteinas v los hidratos de carbonoe, vienen en ver-
siones diestras y zurdas, come Ias manos. Y los seres vivientes
son muy meticulosos en seleccionar la configuracién de las
moléculas que usan al fabricar sus tejidos: para aminodcidos,
la naturzleza escoge exclusivamente fas versiones L (levd.
giras), mientras que los tipos de swdcar 1D (dextrégiras) son
Ins mds comunes (Por qué? Stephen Boady vy Marifyn Haz-
ringten del Centre Nédico de la Universidad de Colarade
(Serenre, Vol 203, p 1243}, creen que tienen una solucidn:
supieren que tiene que ver ton la forma como las moléculss
se adsorbian a fas particulas de arcilla en la “sopa primeva”
en fa que se origing In vida

Auvnqgue las versiones L y D de un aminodcido o azicar
pagticulares son quimicamente idénticas entre si, sus dife-
rentes formas fisicas son importantes en fa manera en que
se juntan entre ellas En otras palabras, una vez que se ha
empezado a hacer moléculas de proteinas con aminodcidos L,
uno tiene que continuar con el mismo tipo; lo mismo se
aplica a los carbohidratos,

La cuestidn acerca de los comienzos de la vida, por consi-
guiente s esta: gfué simplemente por awar el que las ver
siones diestras o zurdas fueren escogidas primero, v lo que
acontencid es que fue ln versidn izquierda para los amino-
dcidos v la derecha para [os azicares; o hay alguna ventaja
inherente en los sistemas que selecciond fa naturalgza?

Alpunas personas han sugerido que las proteinas hechas
con amincdcidos L son mds resistentes o los rayos ultravioletas
y a otras radinciones, y en consecuencia han sobrevivido mejor
en el cieno primitivo. La evidenciz de esto es, sin embarpo,
bastante débil Y no parece haber ninguna caracteristica espe-
cial en Ias proteinas hechas con piezas 1 y carbohidratos he
chos con piczas I Asi, quizis fue importante {a maners como
comenzd la vida

Este es ¢l srpumento de Bonrdy vy Hareington, vy en esto
cstdn sipuiendo los pasos de D, Bernal v, mds recientemente,
Grabam Cazirns Smith, un gquimico de la Universidad de
Newcastle. Cairn Emith ha manifestado que Ias propiedades
de las superficies de las arcillas finas ofrecen una plantilla
apropiada cobre la cual Jas moléculas, tales como aminodci-
dos y proteinas, pueden encamblase en una manerz orde-
nada, formando asi polimeros primitivos como trampolin hagia
los primeros organismos.

Los investigadores de Colorado tiepen zhora evidencia
solida sobre esta interesante asercidn Mediante el procedi-
miente simple de mezclar ejemples de aminocdcidos v azica-
res L y I con una arcifla (Bentonita), descubrieron que,
ciertamente, hay adsorcién preferencial; para los aminodeidos,
es ¢l tipo L ¢l que se adhiere, y para los azicares es version
D, al igual que en In naturaleza

Publicaciones

Iranian Jowrnal of Agricultural Research. La Perpamon
Press ha tomado 2 su cargo la publicacion de la revista
Irawian Jonrnal of Agricultural Research, que hasta el afio
1978 era editade por la Universidad Pahlavi, en Shiraz, Tran,
El texte es en inglés y los colaboradores pertenecen a diver-
sas universidades persas Con esto, se tiende a internacionalizar
la comunicacién de los trabajos de los cientificos persas. Publica
principalmente articulos inéditos de investigacidn realizada en
Irin, aunque en el ndmero que hemos recibido (Vol 6, N* 2)
hay un articule de invitacién sobre el papel de fa rizosfera
en la nutricion del hicrro en las plantas, de H Marschmer, de
la Universidad de Hohemheim (Alemania), y otro procedente
de la American University, de Beirut, que al parecer es de
un estudiante graduade iran{ de esta universidad libanesa,
sabre suplementos de gallinaza y uren en raciones para pollos
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COMPENDIO

Los dos botones que quedan en las axilas de las hojas del cacao tienen poten-
cidlidades morfogenéticas distintas; empero, la diferencia entre ambas clases de boto-
nes no es la fuente de la diferenciacion del eje.

El botén distal es mas grande, se forma antes que el otro, y recibe la deno-
minacion de “botén principal”. El botdn mds pequeiio, que se forma mds tarde, es
Hamado “botén subordincdo”.

El botén principal puede originar una rama siléptica y plagiotrdpica, con filo-
taxis distica, en el desarrollo de la horgueta. Tal rama tiene una conexion primaria
amplia con el sistema vascular del tronco gue la sostiene.

Un botdn principal que no se desarrolla silépticamente, puede formar mds
tarde una rama proléptica. Tal rama proléptica puede desarrollar de dos maneras; la
primera, consiste en formar una rcma ortotrépica con filotaxis espiral, generalmente
sobre el eje ortotrdpico del tronco. En cambio, conforme a la segunda posibilidad, los
botones prolépticos pueden engendrar ramas plagiotrépicas con filotaxis distica, gene-
ralmente sobre otras ramas laterales plagiotrdpicas. Una rama proléptica tiene nna
conexidn primaria angosta con el sistema vascular secundario del eje que la sostiene.

El botén subordinado se forma sobre el botén principal, y jamds lo hace
silépticamente, Si el botén principal y el eje son daitados, el botén subordinado puede
formar una rama proléptica, tal como lo hace wnn boton principal proléptico. Por lo

general, el botdn suboidinado se desayrolla en una inflorescencia.

En esencia, punede afirmarse, por el momento, que la diferencia entre ramas
plagiotrdpicas y ortotrépicas nada tiene que ver con el tipo de botdn que las haya
originado, ni tampoco al hecho de que su origen sea por silepsis o por prolepsis.

Introduction

HEOBROMA cacao has an unusual and distinc-
T tive pattern of growth, categorized as Noze-

ran’s model by Halle and Oldeman (9) and
described by Hallé and Oldeman (9), Hallé e al.
(10), Vogel (16), Greathouse and Laetsch (7),
Brooks and Guard (1), and Cuatrecasas (5). The
young seedling (which has epigeous germination ac-
cording to Cuatrecasas, (5)) forms an orthotropic un-
branched axis with spiral phyllotaxis. After reaching
a height of 100-150 cm (according to Hallé and Ol-
deman (9) and Vogel (16)) the apical meristem loses

*  Received for Publication September 20, 1979.

#* Cabot Foundation, Harvard University, Biological Laboratories, 16
Divinity Avenue, Cambridge, Massachusetts 02138 U.S.A.
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its meristematic character and disappears. Hallé and
Oldeman (9) state that this disappearance occurs dur-
ing a period of rapid growth, i.e., during one of the
flushes of the shoot. The loss of the apical meristem
is preceded immediately by the appearance of three to
six sylleptic lateral branches at successive congested
nodes near the tip of the now-terminated orthotropic
axis. (The terms “‘syllepsis” and “prolepsis” are used
in the sense of Hallé ef al. (10)). Thus a “pseudo-
whorl” of sylleptic branches (the “orqueta” or “jor-
quette’) is formed. These branches grow out horizon-
tally (i.e., they are plagiotropic) and have distichous
phyllotaxis. There is a leaf dimorphism in that the
petioles of the leaves on the plagiotropic lateral branches
(which are called “fan branches”) are markedly shorter
than those of the spirally-arranged leaves of the ortho-
tropic shoot.
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The plagiotropy of the lateral branches is quite
stzongly determined and a plagiotropic branch will not
turn upward to form an orthotropic shoot. This is
true both on the intact tree and on rooted cuttings
from such branches (see Cheeseman (2); discussion
in Fisher (6)). Usually the lateral buds of the pla-
giotropic branches only give rise to further plagio-
tropic branches, although rarely and under unusual cir-
cumstances an oithotropic shoot may arise from one
of these buds (2, 5, 16); see the comments by Alvim
in the discussion of Fisher (6).

Normally the tree resumes growth in height by
replacement of the lost orthotropic apical mezistem with
a new orthotropic shoot developed by prolepsis from
a resting bud on the parent shoot somewhere below
the newly-formed tier of horizontal branches. This
tepiacement shoot ('chupon’) bears leaves in spiral
phyllotaxis and repeats the development of its parent
axis, eventually ceasing extension growth and giving
rise to another psendowhorl of lateral branches in the
manner just described.

Thus the trunk of the tree is sympodial, made up
of a succession of replacement shoots, each originat-
ing below # whotl of syileptic lateral branches. All
of the first-order lateral plagiotropic branches are
sylleptic and are borne aear the tip of a trunk uanit
All of the shoots which make up the trank are pro-
leptic, except the initial seedling axis Flowers and
fruits are borne laterally on the older wood of the
branches and trunk on specialized axillary short-shoot
systems called “flowering cushions” (see Lent (13))

Growth is "rhythmic”, with flushes of shoot ex-
tension and leaf expansion separated in time by periods
of relative quiescence of the apical bud when there is
no stem elongation or leaf production Gueathouse o
al. (8) found that new leaf primordia were produced
on the orthotropic shoot apex at the same rate that
the leaves expand Thus the number of leaf primordia
in the bud at the apex of the main shoot remains more
or less constant. Iserentant (12) studied the relative
lengths of the periods of growth and rest and conclu-
ded that the newly produced leaves of each flush had
an inhibitory efect on the growth of the apex of the
beanch which bore them, imposing upon it a period
of quiescence.

The strict correlation between syllepsis, plagiotropy,
and distichy of the lateral branches in contrast to the
prolepsis, orthotzropy and spiral phyllotaxis of the
branches which make up the trunk, together with
thythmic growth, is also seen in the other trees con-
forming to this architectural model (10, p 178 ff)
Tomlinson (15) stated '"This correlation between
length of rest and subsequent symmetry of shoots
seems common in tropical trees and needs emphasis,
as its may depend on contrasted methods of anatomi-
cal attachment resulting from contrasting develop-
mental procedures”

Theobroma cacao has two buds in the axils of most
of its leaves Multiple buds in one leaf axil is a com-
mon situation in tropical woody plants. (One recent

sampling at the Fairchild Tropical Gardens found mul-
tiple buds in 37 per cent of the woody dicots exami-
ned; (14)) The varied potential of the different buds
in an axil is part of the cause of the complex vegeta-
tive and reproductive development patterns seen in
evergreen tropical trees,

In T cacao the two buds differ in their size and in
theic potential. There are three possible fates for an
axillary mezistem: it may produce a sylleptic vegetative
branch, or a proleptic vegetative branch, or an inflo-
rescence. Lent (13) has shown that the cauliflorous
inflotescences of T. cacao are the products of axillary
buds which have remeained dormant in the outer layers
of the stem Where inflorescences develop on younger
twigs, Lent found that they always arise from the
smaller of the two axillary buds which he called the
“subordinate bud”. The “subordinate bud” is always
found below the lasger so-cailed “principal” bud.

Greathouse and Laetsch (7) state "It is possible that
the subordinate buds can offer an explanation of branch
dimorphism  Subordinate buds on orthotropic shoots
might give rise to plagictzopic shoots while principal
buds always give rise to orthotropic shoots”. These
authors also reported that the phyliotaxis of the prin-
cipal bud always matched that of the shoot which bore
it This differs from the observations of Brooks and
Guard (1) that all of the principal buds had disti-
chous phyllotaxis, whether on orthotropic or plagio-
tropic shoots. Greathouse and Laetsch atteibute this dis-
crepancy to the possibility that Brooks and Guard ob-
served only very young axillary buds on orthotropic
shoots.

None of the studies which appeared before that of
Hallé et al {10) correlated the well-knowa branch
dimorphism of this tree with the developmental dis-
tinction between prolepsis and syllepsis The branches
of the orqueta form by syllepsis while the replacement
orthotropic shoot develops from a resting bud by pro-
lepsis. According to Cook (3), syileptic branching is
apparently possible on the plagiotrapic lateral branches
as well, again giving rise to plagiotropic branches, at
least in Theobroma bicolor H. & B. (Cook Reported
that early branching sometimes took place on lateral
branches, and that “the development of this bud appears
to be almost simultancous with that of the terminal™).
Commonly the plagiotropic lateral branches form fur-
ther plagiotropic branches by prolepsis from their axi-
Hary 1esting buds. Only in very rare cases and by
unusual treatments can the resting buds of plagio-
tropic branches give tise to otthotropic shoots. Great-
house and Laetsch (7) and recently Vogel (16) have
demonstrated that it is possible to produce plagio-
tropic lateral branches by prolepsis from resting buds
on the otthotropic shoot, by pruning, Although Lent
(13) found that the subordinate bud usually formed
an inflotescence he and also Vogel (16) were able
to cause it to grow out as a vegetative branch by
decapitating the shoot and destroying the principal
bud.
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Table 1 —Type of Branch Produced by Axillary Meris-
tems in Theobroma cacag

Bud Position Parent Sheot Type

and

Development

Orthotrapie Plagiotropic

Subordinate Bud

{profeptic} Inflorescence Inflorescence
Principal Bud
{(syllepiic) Tlagiotropic Plagiotropic
Branch Branch

Principal Bud

(proleptici Orthotropic

Plagiotropic
Branch Branch

(rarely plagio-
tropic branch}

{rarely ortho-
tropic branch)

These complex relationship between buds and
branches are set forth in Table 1. This table shows
that there is only one combination which noomally
produces an orthotropic shoot with spiral phyllotaxis,
re. the proleptic development of 2 resting bud on an
orthotropic shoot. All of the other types and sites of
principal bud development result in the formation of
a plagiotropic branch.

Materials and Methods

Material of Theobroma cacap L. was collected by
Dr. P. B. Tomlinson at Finca La Selva, Puerto Viejo,
Costa Rica (PBT 1-II-78). This material was fixed in
FAA for later study in Cambridge, Massachussetts

Herbarium specimens in the Gray and Amold Ar-
boreturn Herbaria in Cambridge (G and A) were
checked for comparative information on other Theo-
broma species.

Many of the observations reported here are hased
on dissections and hand-sectioning techniques. In ad-
dition, paraffin-erobedded serial sections were prepared
by the usual methods. The cinematographic methods
of Zimmermann and Tomlinson (19) were used for
analysis of the vasculature of the orqueta

Obrervations

Brds

On the older portions of plagiotropic branches
(about 5 mm in diameter) two buds aze visible in
each leaf axil. On orthotropic shoots and on the
younger paris of plagiotropic branches the principal
bud was always visible to the naked eye and the smaller
subordinate bud was sometimes visible and was always
found upon dissection, even though superficially obs-
cured by the dense indumentum of the stem. This

subordinate bud is located in a depression in the stem
between the principal bud and the leaf base and often
is farther surrounded by and embedded in the base
of the petiole of the subtending leaf. The petiole base
may form a pocket hiding the subordinate bud until
after leaf fall

The principal bud has two outer scales and three
to five leaf primordia. Axillary buds can be found in
the axils of these primordia although there may be
one bud in the axils of the prophylls, rather than the
normal pair of buds In many cases the leaves and pri-
mordia of the principal bud showed distichous phyl-
lotaxis above the level of the prophylls, on both ortho-
tropic and plagiotropic shoots Thete was an angle of
about 30° hetween the plane of insertion of the pro-
phylls {which is perpendicular to the plane of the
subtending leaf axis and the parent stem axis) and
the plane of distichy of the remaining leaves of the
bud (Fig 1) Principal buds were often up to 3-4 mm
long from the base to the tips of the bud scales.

The subordinate buds have two enclosing scales and
two or three primordin enclosed within those scales
The enclosed scales are more or less at right angles to
the prophylis. Because of the small number of appen-
dages it 1s difficult to mawe any definite statement
about the phyllotaxis of the small subordinate buds
(see Fig 2)

Theobroma cacao has trilacanar nodes. The median
Icaf trace enters the petiole directly Each of the lateral
traces sends about five parallel veins into the stipule
abave it, as it passes horizontally toward the leaf base,
before entering the petiole. The vascular connections
of the axillary buds arise from the sides of the median
leaf gap. The principal bud is first distinguishable in
the axil of P-3 or P-4 It develops directly from det-
ached residual meristem adjacent to the subtending
leaf primordium In the axil of P-4 (Fig 3), the fourth
youngest leaf primordium of the shoot, the axillary
meristem is distinguishable only as a region of densely-
staining meristematic tissue. It does not project into the
axil It has at this stage a twe-layered tunica and a
cocpus region below No shell zone was seen at this
stage.

The axillary meristem in the axil of P-5 (Fig. 4)
protrudes sfightly into the axil as the corpus enlarges
and divisions within the lower part of the meristematic
region begin to form a rib meristem. At this stape
no appendages are visible The older developing bud in
the axil of P-G6 has two opposite prophyll primordia
(Fig. 5). In this figure of the principal bud in the
axil of P-6 the shell zone of the subordinate bud may
be seen

The subordinate bud appears at the stage of the
axillary meristern subtended by P-7 as a protuberance
of meristematic tissue between the base of the prin-
cipal bud and the base of the subtending leaf (Fig 6,
7). The subordinate bud is inserted well below the
level of the prophylls of the principal bud and is not
in the plane of the prophylis, Rather it is near the
plane containing the axis of the subtending leaf and
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the parent axis There is a noticeable bud gap in the
developing vascular cylinder of the principal bud oppo-
site the insertion of the subordinate bud ‘The principal
bud in the axil of P-8 is seen in Figure 8 No appen-
dages develop in the subordinate bud until much later,
after the stage when it is subtended by P-10. If the
principal bud elongates to form a sylleptic branch the
subordinate bud is usually left behind in the axil of
the subtending leaf.

Orthotropic branches have both principai and sub-
otdinate buds developed and arranged as described
above for plagiotropic branches The principal buds
on plagiotropic branches wete usually lazger and more
conspicuous than those on ortotropic shoots, but in other
respects the axiliary buds of the two types of axes
differed little.

Both orthotropic and plagiotropic branches appeai
to arise from principal buds The leaves which subtend
the branches of the orqueta all have small resting
buds in their axils between the base of the subtended
branch and the petiole or leaf scar (Fig 9) From serial
transections it can be cleatly seen that this resting bud
is the subordinate bud and that the principal bud has
grown out to form the branch

In the proleptic development of replacement shoots
on & decapitated orthotropic shoot such renewal shoots
arose from the principal resting bud at one or more
nodes below the cut (Fig. 10). The resting subordinate
bud could still be found between the developing prin-
cipal bud and the base of the subtending leaf

The Ciguetd

The normal structure of the orqueta is guite con-
sistent Judging by the spacing of the nodes the orqueta
appears to form during a flush of growth of the shoot,
but I have not beéen able to observe this event in
living material Hallé and Oldeman (9) state that the
apex aborts during a period of zapid growth Brooks
and Guard (1) say that marked fack of internodal
clongation is the first sign that an orqueta is forming
Normally the orqueta consists of a series of four o
five branches developed from principal buds by sy-
Hepsis. The morphology of the last, distal branch
differs from that of the others as its subtending leaf
is apparently adnate to the branch Thercfore, this ul-
timate branch is not subtended by a foliage leaf (Fig
11).

The last branch beass the scars of a foliage leaf
and its two ‘stipules about 1 cm above the base cn the
abaxial side as its first appendage.” The foliage leaf
it bears subtends a small bud The prophyll of a
sylleptic beanch in T cavao is usually a reduced unitary
structure, rather than a leaf and pair of stipules (sez
below) Therefore T interpret this reduced. leaf and
pair of normal stipules on the ultimate branch as the
subtending leaf of that branch, which has been carcied
up on the side of the hypopodium

The cessation of meristematic activity and differen-
tiation of the apical meristem of the shoot coincides
with the unusual elogation of the ultimate branch.

Often there is a small leaflike structure, without sti-
pules, or merely a small bump, on the otherwise bare
dome left where the apical meristem of the shoo
has disappeared,

Below, or occasionally among, the branches of the
orqueta one or two structuges may sometimes be found
which might be classed as large buds or short branches
(Fig 12). They have the features of aborted sylleptic
branches. There may be a short hypopodium, 1-3 mm
long, with no scales at the base Its prophylls and
subsequent foliage leaves are similar in structure to
those of young sylieptic branches.

These aborted branches look like the very young
brauches of a young orqueta. They have the distichous
phyllotaxis chazacteristic of the branches of the orqueta
As the branches of the orqueta undergo secondary
prowth any such arrested branches soon wither and
are lost A groove in the stem may be seen below
such an arrested branch as secondary growth is ini-
tially concentrated below the fully-developed branches
of the orqueta. This groove disappears as the stem
grows in thickness and any such arrested branches die

Proleptic Branches

1 was unable to study the formation of the pro-
leptic "chupon” branches, which were very rare in
my material, On a decapitated orthotropic shoot one
or more resting buds develop by prolepsis to form
replacement orthotropic shoots Such branches have
scales at the base and & transition from scales to fo-
liage leaves is accomplished over the first few milli-
meters of the branch base (Fig 10). There are zbout
five scales or their scars within the first millimeter of
the base of the branch Above these the internodes
are longer and reduced stipulate leaves are formed,
grading into normal foliage leaves through a short
transitional seties A change from the distichous phy-
liotaxis of the foliage leaves is made in this region
of transition There is a small subordinate bud at the
base of such a branch, between the branch base and
the subtending leaf. Therefote such a proleptic branch
is developed from a principal bud.

Proleptic branches were seen on distichous plagio-
tropic branches as well. The scars of the subopposite
prophyll were visible close together (the intervening
internode was less than 2 mm long) at the base of the
daughter branch. The internodes beyond the second
prophylls were much longer (about 1 cm or more}.
The transitional series of gradually fonger internodes
is lacking. Since the leaves had abscised from my ma-
terial I cannot say whether the transition in leaf form
from the prophylls to the foliage leaves was abrupt or
gradual.

Where the vascular cylinder of the proleptic branch
connects to that of the plagiotropic axis which bears
it the pith of the branch is very narrow. The size and
crogs-sectional shape of the pith of a proleptic branch
at its base are the same as those of a principal resting
bud similar to the one from which the proleptic branch
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grew, The vascular cylinder of a principal zesting bud
is oval in cross-section. The oval is elongated perpen-
dicular to the axis of the branch which bears the bud
The traces to the prophylls ate prominent at the ends
of the elongate oval. The pith is about 1.5 mm zlong
its long axis and 1 mm along its short axis, as seen
in cross-section where it emerges from the stem

In herbarium material of T cacao I observed what
appeared to be sylleptic lateral branches on plagiotro-
pic distichous shoots. These sylleptic daughter branches
are also plagiotropic and have distichous phyllotaxis.
1 also found examples of proleptic development of
plagictropic, distichous daughter branches on plagio-
tropic shoots on herbarium specimens. Inflorescences,
when scen on herbarium material, were always axillary
to leaves or at the bases of proleptic lateral branches,
where they were probably axillary to the bud scales
of such branches

Discussion

The results reported here support the observations
of Lent (13), who stated that the inflorescence arises
from the subordinate bud, not from the principal bud.
The near-universal presence of two axillary buds in
each axil reported by Lent and Vogel (16) is also
borne out by my studies. All of the vegetative branches
I examined arose from the principal bud and none of
them from the subordinate Lent (13) stated that
“...a subordinate bud can form a vegetative branch
if the branch on which it is borne is decapitated and
the principal bud to which it is adjacent is removed.
Normally a subordinate bud will remain dormant, elon-
gating very little, until the branch which bears it has
become older”. Also according to Lent and to Great-
house and Laectsch (7) principal buds which do not
give rise to vegetative branches abort after a time But
subordinate buds persist to give rise to inflorescences
ot “flowering cushions” on older wood. The behavior
of subordinate buds in I racao is thus very similar to
that seen in Ewcalypins regans F. Muell. by Cremer (4).

So the hope expressed by Greathouse and Laetsch
(7) that "Subordinate buds on orthotropic shoots might
give rise to plagiotropic shoots while the principal
buds always give rise to other orthotropic shoots”, is
not fulfitled On the contray all branches, both
sylleptic and proleptic and both orthotropic and pla-
giotropic, arise from the principal buds.

The hypothesis raised by Greathouse and Laetsch
(7) that the phyllotaxis, and presumably the geotropic
response, of a resting bud are fixed early and duplicate
that of the stem which bears the bud was not supported
by my observations. I was unable to confirm the state-
ment of Greathouse and Laetsch (7) that " .. the buds
show the phyllotaxis of the patent shoot”. The princi-
pal buds showed a wide range of form based on degree
of development. But I am inclined to support the sta-
tement of Brooks and Guard (1) that all of the weli-
developed buds have distichous phyllotaxis initially

It is not possible, however, to say anything about the
determination of geotzopic response oa the basis of
bud structure.

The development of branches with distichous phyl-
lotaxis initially. It is not possible, however, to say any-
thing about the determination of geotropic response
on the basis of bud structure

The development of branches with distichous
phyllotaxis would require the least re-arrangement of
the pattern of leaf production already established in
most buds But the characteristics of the meristem
which make the shoot plagiotzopic and produce short-
petioled leaves may be determined in some other way.
The development of a shoot with spiral phyllotaxis
requizes a change in the phyllotaxis of the shoot from
that found in the bud to that of the branch stage.
Perhaps in T’ cacao this is only possible with the inter-
vention of a period of relative quiescence and slow
development of the meristem entailed by proleptic de-
velopment, This would explain why orthotropic renewal
shoots are produced only from resting buds

The reverse is not always toue in Theebroma cacao,
for as 1 have observed on lateral branches and as was
shown in pruning experiments by Greathouse and
Laetsch (7) and Vogel (16), plagiotropic distichous
branches may arise by prolepsis. A similar but more
testricted situation was reported by Fisher (see dis-
cussion following Fisher (6)), for Terminalia calappa:
“If Iateral buds undergo prolonged rest in Teyminalia
they can never be plagictropic branches”. They can be
released by decapitation of the shoot tip but always
grow out as orthotropic shoots,

According to my cbservations of Theobroma, the
transition from scale-like leaves with distichous phyl-
lotaxis at the base of a proleptic orthotropic shoot to
normal foliage leaves with spital phyllotaxis only
begins with the formation of new leaves zs the bud
apical meristem resumes growth The prophylls and the
primordia alteady formed before the bud's resting phase
ate not rearranged

This may explain to some extent the more rapid
transition to longer internode length seen in proleptic
branches on plagiotropic laterals Here there is no
change in phyllotaxis from bud to the branch. It may
also be that these branches, though proleptic, were
formed on younger stems after a shorter period of
rest of the bud, and perhaps the bud had more com-
plete vascular connections with the conducting system
of the parent axis at the time the bud began to grow
out than do most resting buds.

Tomlinson (15) discussed “meristem differentia-
tion” He defined primary differentiation of shoot
meristemns as the phenomenon in which each primary
meristem of the shoot shows a preferred symmetry and
crientation from its inception. Noting that in trees with
such primary meristem differentiation the plagiotropic
shoots are usually syileptic while the orthotropic ones
are proleptic he stated ""This correlation between length
of rest and subsequent symmetry of shoots seems
common in tropical trees and needs emphasis, as it
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may depend on contrasted methods of anatomical at-
tachment  resulting  from  contrasting  developmental
procedures”.

In T cacan sylleptic branches ate predictably found
only in the crqueta at the top of the stem axis, where
the development of conducting tissues is much modi-
fied The anatomy of the bases of sylleptic and pro-
leptic branches of equivalent size in 7. cacao were there-
fore different from each other, but it &5 difficult
to compare them. The base of a branch of the orqueta
has a wide pith, and its vascular cylinder is essentially
a primary part of the vascular cylinder of the suuport-
ing stem. In the orqueta the bases of the sylleptic
branches comprise most of the vascular cylinder of the
trunle apex, and relatively little is made up of vascular
tissue that is not part of a sylleptic branch base. The
base of a proleptic branch has a narrow pith and its
vascular cylinder is developed contemporaneously with
tnd connected to the secondary vascular cylinder of
the stem Brooks and Guard (1) reported that the
mature stem anatomy of plagiotropic and orthotropic
branches in 1. cacao is similar in terms of the distri-
bution of pith, provascular, cortical, and epidermal
tissues, and in the occusrence and distribution of Iysi-
genous mucilage cavities.

If the anatomy of the branch connection influences
the determination of the type of branch to be produced
it must do so at a very early stage The number of
features involved in meristem differentiation in 7
cacap (viz., phyllotaxis, petiole length, geotropic res-
ponse) argue for a complex cause or combination of
causes. Also one must keep in mind that plagiotropic
second order branches develop on plagiotropic lateral
branches by prolepsis or, as described by Cook (3)
for Theohroma bicolor H & B. (Tribroma bicolor (H
& B Cook), in some cases apparently by syilepsis.
In addition Greathouse and laetsch (7) showed that
plagiotropic branches can develop by prolepsis if the
trunk of T racas is decapitated just below the orqueta
These Facts argue against the hypothesis stated by Tom-
linson (15), cited above, at least as it applies to
7. cacao

If there is an infiuence of developmental procedure
on meristem differentiation I believe it may have to do
with the slow development of the proleptic branch,
associated with its geadual transition from the resting
to the growing state, the need to re-establish vasculas
connection with the cambium if secondary growth in
thickness of the supporling stem has begun, and the
concomitant gradual increase in the rate of extension
growth of the branch

The strongly plagictropic, pagoda-like habit of T
cacae, and indeed of many simifar trees with all bran-
ches strongly plagiotropic from their inception, deser-
ves some comment as an ecological stratepy’, T cacao
is an understory tree of the tropical min forest. Tts
spreading  branches with distichous leaves probably
capture more light with less mutual shading than
would orthotropic  branches with spirally arranged
leaves. Growth in height, unless it leads to a place in
the canopy, may canfer little advantage in the low-light

environment of the understory of a dense rain forest.
Theobioma seems to have adapted to a strategy of effi-
cient Fight capture, rather than one of waiting for an
opportunity for canopy penetration depending on rapid
geowth in height Cock (3) emphasized the suitabi-
lity of the habit of T' carao for growth in the under-
story  According to the theories of Horn (1t) the
structure of an understory tree in the wet tropical
evergreen forest should appreach a monolayer. This is
what he found in the forests he studied in Costa Rica.
I do not krow whether T\ rarae conforms to this pre-
diction

The dimorphism in petiole length in T cucae may
represent an additionzl economy, as long petioles on
the two-ranked leaves of plagiotropic branches wouid
confer no advantage Presumably the mutual shading
of leaves on the orthotropic shoot is minimized by
re-adjusiments of position made possible by a longer
petiole with pulvini at either end, such as T' cacao has.

The adaptive value of the peculiar method of form-
ing the pseudowhorl of plagiotropic branches exhibited
by T cacao is not evident. Its essentizl features are
pagenchymatization of the apex (not its loss due to
terminal [lowering, as in some medes of growth) and
the formation of the orqueta of sylleptic branches. An
alternative pattern often observed is the intermittent
formation of a tier of sylleptic lateral Dbranches on
a continuous monopodial trunk, as in Myrsine floridana
(17) ot Diorpyros. Pethaps the loss of the apical me-
ristem of the trunk allows more efficient allocation
of resources to the lateral branches If the findings of
Zimmermann (18) that there is a bottleneck in the
leaf-specific conductivity of the xylem path at the
base of a branch, compared to the path in the stem,
hold true for sylieptic as weli as proleptic branches,
then the ioss of the apex might well change the hy-
draulic stiucture of the tree The branches of the or-
queta would not, when young, be competing with the
growing trunk above, as the trunk does not extend
above the orqueta Later a trunk refay axis is formed
from a resting bud below the orqueta: the trunk itself
morphologically and anatomically, at least initially, is a
branch Thus when young this part of the trunk itself
would confront the same bottleneck effect. TUnder
drought stress the young plagiotropic branches might
then have an advantage over the young trunk above in
terms of water availability and susceptibility to drought.
Tater still, alter a period of secondary growth, the
trunk would possibly acquire the advantage of a prefe-
rential water pathway seen in temperate trees

Sanminary

The two buds present in the leaf axils of cocoa
have different morphogenetic potential, but the distine-
tion between the two types ol buds is not the source
of the axis differentiation characteristic of the plant.

The larger, distal, first-formed “principal bud”
may give rise to a sylleptic, plagiotropic branch with
distichous phyllotaxis in the formation of the orqueta.
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Such a sylleptic branch has a broad primary connec-
tion with the vascalar systems of the axis which beass
it A principal bud which does aot develop by syllepsis
may form a proleptic branch latzr. Such a proleptic
branch may be arthotropic with spiral phyliotaxis (ge-
nerally on the orthotropic axis of the trunk) or pla-
giotropic with distichous phyllotaxis (generaily on
plagiotropic lateral branches) Such a proleptic branch
has a narrow initial coanection with the secondary
vascular system of its parent axis

The smaller, fater-formed ‘“subordinazte bud” is
formed abaxially on the principal bud. It never de-
velops by syllepsis If the principal bud and the axis
above are damaged the subordinate bud may form a
proleptic branch, in the manner of a resting principal
bud Normally the subordinate bud develops into an
inflorescence

The distinction between plagictzopic and ortho-
tropic branches is not due to their origin from dif-
ferent types of buds, nor to their origin by syllepsis
ar prolepsis.
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Respuesta de la canha de azlcar al abonamiento nitrogena-

do en un campo regado con “agua de cachaza'™

ABSTRACT

Dr a field irrvigated with filter cake water iituated in the Pernvian northery
coast, at Chicama wvalley, a nitrogenons {fertilization experiment was carvied ont
Filter cake water is an effluent of sugar mill and of alcobol factory

Sugarcawe cultivar "H32-8560" at its 4th cutiing was studied. Applied N rale;
were: 0, 30, 100, 150, 200 and 250 kg N/ha. Results indicated that there ir no
response ither of cane or sugar to nitrogen fertilization in fields irvigated with filter
cake water Theve is nroreover a small tendency to decveare cane yield with N feriili-
zation. These results are contrary ta the ones obtained in fields irrigated with other
waters where there is always vesponse to high N rates applications

Besides, it was fonnd that fertilization does wnot affect swcrose (determined by
polavimetry, heve called pol), fibre, humidity, brix (refractometric index) and purity
There was just a significanl increase of yedneing sugars with the increment of N

Fdates,

Introduccidn

N la Cooperativa Agraria de Produccion (CAP)
Casa Grande, ubicada en la costa noste del
Pertt (Valle del rio Chicama), se usa el “zgua
de cachaza”™ para ¢l riego de la cafia de aztcar, dicha
agua tiene un 4rez de influencia de alrededor de 3 500
ha
Ademis, el agua de cachaza propiamente dicha
(desagiie de fa fibrica de azlicar) se mezcla con agua de
vinaza (desagite de Ia fabrica de alcohol) y con el desa-
gie de la poblacion Como resultado de esta mezcla,
se forma lo que es conocido como “agua de cachaza”,
Ia cual tiene alta concentracion de N, P, K y otros
elementos nutritivos, lo cual incide en Ios mayores ren-
dimientos y menor calidad obtenidos en los campos
regados con estas aguas. Actualmente, estos campos
son abonados con fertilizantes nitrogenados con canti-
dades similazes a Jas empleadas en campos regados can
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aguas normales (sin agua de cachaza), donde siempre
se encuentra respuesta a las altas dosis de N Esta pric-
tica de abonar Jos campos regados con “agua de ca-
chaza”, se justificaria si se supone que estos suelos tie-
nen alta concentracién de maleria orginica, relativa-
mente pobte en nitrdgeno, y que ademds reciben con
los rieges una pequefa cantidad adicional (bagacillo},
lo que producirfa’ una intensiva actividad microbiana
que podria competir, por el nitrdgeno disponible, con
las raices de la cafia, la que quedaria momentineamente
afectada. Sin embargo, los resultados obtenidos (20,
21, 17, 18} nos demuestran que esta comp{:teﬂcia no
se presenta y por lo tanto existiria un equilibrio, de
mode que [a cantidad de N que se mineraliza serfa su-
ficiente para abastecer a [a planta y a la vida micro-
biana del suelo. Las referencias internacionales sobre
el uso del agua de cachaza son escasas y inicamente
se ha podido encontrar que en Queensland se aplica-
ba al campo melazas diluidas con agua de cachaza e
irrigacion (9). Sin embargo, hay abundante bibliogra-
fin sobre el uso de la cachaza (sélida) como abono,
en Sud-Africa (4, 5, 1), en Puerto Rico (12, 11, 15,
1), en Jamaica (8), en Guyana (3), en Colombia (14),
en Cuba (2) v en Trinidad (13)
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Los objetivos del presente estudio fueron conocer
st las aplicaciones ascendentes de nitrdgeno tienen algin
efecto favorable en el rendimiento de cafia y de azdcar,
en campos regados con “agua de cachaza”, y conocer
bajo las mismas condiciones, su efecto en la calidad
de la cafia

Materidles y métodos

El experimente estuvo ubicado en el campo Pal-
milfo 111 (CAP Casa Grande), plantado con el culti-
var de caiia 'H32-8560" de 4° corte, {periodo vegeta-
tivo del 20-VII[-72 al 6-IX.73)

Los suclos estudiados son de origen aluvial; de
acuerdo a la 7 aproximacidn retinen las caracteristicas
de un Entisol. En el Cuadio 1 se preseéntan las cazac-
tetisticas fisicas y quimicas del suelo de una parcela
tepresentativa, pudiéndose apreciar que los suelos no
tienen problemas de salinidad, son de textura media,
calcireos, estin bien provistos de matesia orginica y
de NPK y tienen una afita capacidad total de cambio

Cuadro 1 —Anilisis guimico y fisico de sucfos de una

En el Cuadie 2 se presentan los resultados promazdio
del andlisis quimico del “ague de cachaza”, aplicadz al
campo entre setiembre de 1972 y octubre de 1973

Se empled el disefio balanceado en bloques incom-
pletos con 3 repeticiones (paicelas de 2 320 m?*) con
las siguientes dosis de aitrégeno: 0, 50, 100, 130, 200
y 250 kg N/ha. Ia fuente usada fue la urea apiicén-
dose manualmente el 40 por ciento antes del primer
riege (10-1X-72) y el 60 por ciento a los 3 meses de
cdad de la cafia

Fueron aplicados 12 riegos con un volumen total
aproximado de 20 000 m"/ka cosecha El campo perma-
necid sin agua dutante & meses (agoste) antes del
corte Momentos antes de la cosecha (después de ha
quema), fueron tomadas de cada parcela, 4 muestias
de cafia, realizindose el andlisis de calidad (sacarosa
determinada como polatizacidn o pol, fibza, indice re-
fractométrico o brix, aziicares reductores y humedad)
en 2 muestras compuestas representativas de cada pai-
cela. Las muestras fueron preparadas por ef método de
desintegracién htmeda.

parcela representativa

Capa . . _Anilisis mecdnico
profun- o rH Csi:;' Dimensiones de fracciones ¢n mm Clasificacion Textural
didad Saturacidn pasta masem — USDA
o - 20006 050 0.050:0.002 <(),(}{!2
0-30 51,7 7,7 1,18 32,0 48,3 19,7 Franco
3060 32,3 7.8 1,10 28,6 47,2 24,2 Franco
60~ 90 55,1 7,8 1,16 21,6 49,6 28,8 Franco arcilloso
Capa Matedd Carl Nited Nutrientes disponibles
. ateria arbano trogeao A cidh
P‘E:ﬁi’:g Cz&)ﬂ.; Qsgdnica tatai total Rc.(i::l/v;\tjun
om b o % NE# P} Kit
kg/ha ppm mg/100 g
G-3D 4,0 3,01 2,27 0,140 16,24 a5 53,6 55,2
30 - 60 4,3 2,74 1,59 0,132 11,9 G+ 29,6 53,2
66 - 90 5,7 1,69 0,98 0,090 10,8 47 6,7 36,0
Cationes intercambiables o meg/100 g Cationes intercambiables en 9% de In suma
. Cationes
. med/ 100 g
Ca®d Myt K+ Nut+ Ca*4 Mg K+ Na+
13,6 3,58 1,51 0,51 18,80 72 19 6,9 1,6
14,1 4,23 1;33 0,33 19,99 71 21 6,6 1,6
13,8 4,20 0,87 0,34 19,21 72 22 4,5 1,7

# o Conductividad eléctrice del extracto de satarreidn

o Nirdreno disponible estimado
i Método de Olsen

1t Extrabdo con acetato de amonlo
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Cuadro 2.—Composicién quimica del “agua de cacha- “ .
za’" aplicada al campo en experimentacidn. 52,_' g"’“: TR
[;zo- “1704 g-
Caractaristicas (E‘{=i1;) m‘g;lig:.o m‘ir:%gfa g'g" ~g1601 o
18- 1564
MENE 1. 7
CE mS/cm 1,37 & 0,46 2,53 0,88 I ey 5 ’/‘
16+ 130 4
pH 73 £ 08 8,0 3,3 7 é
K184 120 | f
N totzl mg/l 14,35 = 12,7 36,4 3,1 . ¥, io Z Z % 2 7
Cat+ 136.6 = 321 215,0 96,5 NITROGENO APLICADO ka/ha
Lot pucnd
;\[é 37.8 12,7 62,5 23,5 Fg 1 —i_lrfi.f:mri::}:jejiar ja;b crecienies de gfrrdg;m): en el rendimismta
. ia 3 B P 4
K+ 1344 = 95,4 370,0 55, Cado con agn 4 cachasy, | Toravle (Yub em i compo ve
Nat 46,2 = 13,1 72,0 26,5
Fe2+ " 3.0 = 29 10,0 0,1
NHE, 24 = 1,2 4,7 0,7 - . :
. " que fueron abonadas con las distintas dosis estudiadas.
NO-= 51 0% 43 17.4 0,0 Puede observarse ignalmente que hay una tendencia
PO~ " 12,7 = 15,0 48,8 0,6 del rendimiento a bajar, al aumentar las dosis de N
- . 2o * 486 i aplicado. Estos resultados concuerdan con lo encontra-
: 820 = 48, 202,1 33,3 do por Locsin, citado por Alexander (1), quien mos-
O™~ z 0,0 0,0 0,0 trd claramente que fue dafiino usar fertilizantes qui-
- micos en adicidn a las aplicaciones elevadas de cachaza
HCO- * E =+ : ; A X
! 63,6 =103,7 6467 308.1 (50 a 100 t/ha). Ademds, Samuels y Landran, citados
S0, " 220,7 £ 134,5 473,1 30,0 por Alexander (1), encontraron en tres suelos de Puerto

Los resultados fueron procesados usando los disefios
completamente 2l azar y balanceado en bloques incom-
pictos, descartindose este dltimo debido a que su efi-
ciencia de disefio fue 0,8 con relacion al primero.

Resultados y discnsion
Efecto del nitrégeno en el rendimiento de cafia

Segiin el andlisis de varianza, se encontré que e
nitrdgeno no tuvo efecto significativo en la produccidn
de cafia Sin embargo, el anilisis de regresién deter
miné que hubo unz relacidn inversa significativa entre
el N aplicado y el rendimiento de cafa (1 = —0,34%*),
habiéndose enccntrado la siguiente ecuacién de regre-
sion:

Yo = 165,968 — 0,06975X [17
Donde:

Yc = Rendimiento de cafla, t/ha
X = Ddsis dplicada de N, kg/ha

En la Fig 1 puede apreciatse que el mis alto ren-
dimiento de cafa ha sido obtenido en las parcelas
que no recibieron sbonamiento nitrogenado (urea).
Estas parcelas han tenido un rendimiento 15 por ciento
superior al rendimiento promedio de todas las parcelas

Rico, que la aplicacidn de cachaza junto con fertilizan-
tes NPK, produjo un incremento muy ligero, en ren-
dimiento de cafia comparado con el uso de Gnicamente
fertilizantes inorgdnicos. Igualmente, Davies y Vlitos
(3) encontraron en Puerto Rico que la aplicacién de
cachaza no produjo un incremento apreciable de ren-
dimiento cuando se usd en combinacion con fertilizan-
tes inorginicos cometciales Estas referencias nos indi-
can que la cafa responde a las aplicaciones de cachaza
{séliday o a las aplicaciones de bonos inorgdnicos,
pero no a [a suma de ambos, deduciéndose que no son
complem:ntarics Similares resultados s¢ han obtenido
en los exper'mentos sobre abonamiento de la cafia de
aziicar en campos regados con “agua de cachaza”, le-
vados a cabo en el Per, donde no se ha encontrado
respuesta al abono nitrogenado ccmercial (20, 17, 18)
La falta de respuesta al zbonamiento nitrogenado en
estos campos es [Agica si tenemos en cuenta: 17) que
los suelos sen ricos en nitrogeno total, siendo ademis
la relacidn /N bastante favorable (Cuadro 1), lo
que permite una adecuada mineralizacién del N orgé-
nico, y abastzcér 2 la planta con N disponible. 2°) el
“agua de cachaza’ usada para el riego del experimento
es una fuente permanente de N, incorporando en pro-
medio (cons'derando los 20000 m®/ha-cosechz de
agua aplicada) 290 kg de IN total, de los cuales 60 kg
estin directamente disponibles a las plantas y el resto
podria ser de ficil mineralizacién debido 2 la favorable
refacién C/N del svelo. La cantidad de N aplicado
por ef agua de cachzza fue mucho menor al incorporado
en otro experimento Illevado a cabo en la CAP Carta-
vio (21), debido a que el agua de cachaza del presen-
te, ha sido mezclada con aguas normales (principal-
mente en época de avenida), las cuales han diluido su
concentracion de elementos nutritivos.
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Efecto del mitrdgeno en el rendimiento de azicar
recuperable

No se encontréd efecto del abonamiento nitrogena-
do en la produccién de azicar recuperable. Iguales re-
sultados han sido encontrados en todos los experimen-
tos bajo condiciones de riego con “agua de cachazn”
(20, 17, 18). Sin embargo, como es ampliamente cono-
cido, bajo condiciones de riego con agua de rio o de
pozos hay respuesta positiva del rendimiento de azdcar
a las altas aplicaciones de abono nitrogenado

En la Fig 1 se puede observar que el tratamiento
que no fue abonado dio el mayor rendimiento, aungue
el mismo, segiin el andlisis de varianza, no superd es-
tadisticamente & ninguno de los tratamientos con las
diferentes dosis de N aplicado Ademds, las pequefias
diferencias de rendimiento que se observan en el grifico
no han sido lo suficientemente grandes como para en-
contrar una correfacion inversa como en el caso del ren-
dimiento de cafia

Los motivos por los cuales no se encontrd respues-
ta al abono comercial aplicado, ya han sido discatidos
en el pirrafo anterior cuando se tratd el rendimiento
de cafia En forma general, se pudo apreciar que hajo
las presentes cendiciones, el por ciento de azficares re-
ductores es notablemente alio e igualmente la purea
es mucho menor si se comparan con fos resultados ob-
tenidos en campos regados con agua de rio o de pozo
{22, 23) A continuacién pasamos a discutiz cada uns
de Ias caracteristicas de calidad, por separado.

Efecto del nitrdgeno en ln calidad de la casia

Porcentaje de savarosa en cafin. Bl andlisis de va-
tianza demostrd que no hube diferencias significativas
en el por ciento de sacarosa determinada por polarime-
tria, conocida como pol, producidas por el abona-
miento nitrogenado. Igusimente, el coeficiente de corte-
lacién no fue significativo. En la Fig 2A se puede
observar que el por ciento de pol pricticamente se
mantuvo constante para las distintas dosis de N apli-
cades  Resultados similares han sido encontrados en
otros trabajos, tanto para condiciones de riego con
“agua de cachaza” (20, 17, 18), como en campos re-
gados con aguas normales (6, 7, 10, 16, 19, 22, 23)

Porcentaje de fibra en caia. Segln el anilisis de
varianza, no hubo diferencias significativas en el por
ciento de fibra para las diferentes dosis de nitrogeno
aplicadas, De igual modo, el coeficiente de cotrelacian
no fue significativo. En Iz Fig. 2B se aprecia que hay
una ligera disminucién del por ciento de fibra confor-
me aumenta el IV aplicado. Generalmente, esta falta de
respuesta ha sido encontrada, en campos regados cor
agua de cachaza {20, 17, 18).

Humedad de la cafia No se encontraron diferen-
cias en el por ciento de humedad seghn las dosis de
N, tanto para el anilisis de varianza como para el coe-
ficiente de correlacién (Fig 2C). Esto concuerda con
los resultados encontrados en campos regades con
“agua de cahaza” (20, 17, 18), donde hasta el pre-

sente, no se ha encontzado respuesta del rendimiento
al abonamiento nitrogenado Sin embaigo en campos
regados con agus de rio o de pozos, donde por lo
general hay respuesta del rendimiento a Jas altas apli-
caciones de abonos nitrogenados, se encuentra un au-
mento del por ciento de humedad al aumentar Ia dosis
de N aplicade (22, 23)

Porcentaje de azivares veductores en cala Bl and-
lisis de varianza para el por ciento de azdcares reducto-
res segin las aplicaciones de nitrdgeno dio diferencias
estadisticas significativas (¥ = 2,46%). Igualmente,
el coeficiente de correlacion fue altamente significativo
(r=0,46%*), habiéndose encontrado la siguiente ecua-
cién de regresién:

Ye = 0,8524 - 0,0008614X [2]
Donde:
?r = Por ciento de azlicares reductores

X = Dosis aplicada de N, kg/ha

Como puede ohseevasse en fa Fig 2D, los reducto-
res aumetan al aumentar el N aplicado Bajo condi-
ciones de riego con “agua de cachaza”, se han encon-
trado tendencias similares no significativas en el cam-
po Viedas (17} En los campos Cartavio 3 y Montejo
no hubo tendencia ni variacidn significativa (20, 18),
coincidiendo este fltimo caso con lo encontzade en cam-
pos regados con agua de rfo o de pozo (19, 22, 23).

Tenemos que tener en cuenta que el aumento de
fos reductores, trae dificultades en la cristalizacidn del
azlcar lo cual se traduce es une disminucidén de la re-
cupesacién de lo misma. Este efecto negativo, se suma
a Ia tendencia desfavorable del rendimiento de azdcar
con el N aplicado, fo cual hace adn menos justificado
el empleo de dicho abono en estos campos.

Porcentaje de brix en jugo abseluto. Bl anilisis de
varianza para el por ciento de sdlidos solubles determi-
nado con el refractdmetro, conocido propiamente como
brix, mostrd que no hube diferencias significativas con
las aplicaciones nitrogenadas De igoal manera, el coe-
ficiente de correlacién no fue significativo. En la Fig
2E se puede apreciar una ligera tendencia a aumentar
el brix con el aumento de la dosis de N. Fsta falta de
relacion entre el brix y el N, concuerda con lo encon-
trado en otros experimentos bajo las mismas condicio-
nes {20, 17, 18)

Poiceniaje de puwiera en jugo absolmto. Bn Ja Fig
2F se puede observar que la pureza no mostté una
tendencia definida con el aumento de Ias dosis de N,
Tampoco se mostraron diferencias significativas en el
andlisis de varianza realizado. Igualmente, no se encon-
tré significacién para el andlisis de regresidn, lo cual
concuerda con otros resultados obtenidos en campos
regados con “agua de cachaza” (20, 17, 18). Es inte-
tesante mencionar que los resultados muestran que a
mayor cantidad de reductores, menor pureza y viceversa,
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Coneclusiones

1. El ‘agua de cachaza” es una fuente de nutrimentos
para la cafia y los suelos que han venido regindose
con estas aguas estin bien provistos de elementos
nutritives, principalmente, N, Py K

[

Las distintas dosis de abono nitrogenade aplicadas
no tuviezon ningin efecto en ja produccién de ca-
fia, aprecidndose mds bien un ligero descenso, de-
bido a que los suelos fucron ricos en nitrdgenc y
a que hubo un aporte de N con el agua de riego,
lo cual fue suficiente para satisfacer Ias necesida-
des de ln cafiz de aziicar de dicho elemento

3 La produccion de azicar recuperable no suftié va-
rizcién con jas distintas dosis de nitrdgeno aplica-
do; por lo tanto, fos campos iegados con “agua
de cachaza” no requieren del abonamiento nitro-
genado comimmente usade en el valle de Chicama

4. Bajo las condiciones del presente experimento, los
reductores son mucho méas altos y la pureza mucho
mills baja en comparacidén con los valores obtenidos
en campos regados con agua de rio o de pozo

5 Las dosis de nitrdgeno aplicadas al suelo no tuvie-
ron influencia en los por cientos de pol en cafia
de fibra, de humedad, de brix y de pureza

6 Hubo un aumento significativo del por ciento e
aziicares reductores al aumentar Ias dosis de nitré-
geno aplicado

Resumen

In el valie de! rio Chicama, costa norte del Pern,
fue conducido un experimento de abonamiento nitro-
genado en un campo regado con “agua de cachaza”, la
cual es agua de desagiie de las fdbricas de azticar y al-
coho

E! cultivar estudiado fue ‘H32-8560" en su 4° cor-
te. Los niveles de nitrdgenc aplicados fueron: ¢, 56,
100, 156, 200, y 250 kg N/ha. Los resultados demos-
traton que en campos tegados con agua de cachaza,
no hay respuesta de la cafia ni del azdcar al abona-
miento de cafia, cuando se emplea dicho abeono. Esto
es contrario a lo encontsado en campos regados con
otras fuentes, donde siempre hay respuestz a las altas
dosis de nitrogeno.

Igualmente, se encontrd gue la sacarosa (determi-
nada como polarizacién o pol), la fibra, la humedad,
el indice refractoméitico o brix y la pureza no vasiaron
como consecuencia de las distintas dosis de abono apli-
cadas, Unicamente hubo uvna aumento significativo de
azhcares reductores al aumentas [as dosis de nitrogeno
empleadas.
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Notas y Comentarios

Avances ev of wio dol aziicar como materia prima quimica

Dos fdbricas que cenvierten el aziicar en materiales sinté-
ticos, normalmente obtenidos del petrdleo, comenzarén a fun-
cionar a comienzos de 1980 en Knowsley, cercz de Liver
pool, Inglaterra, Construidas por la firma azucarers Tate
and Lyle, las fibricas producirin unas 10 mil toneladas mé-
tricas anuales de productos quimicos (New Scientist 23 Au-
pust 1979, p. 596). Su produccion serd utilizada en la ma-
nufactura de una amplia gama de productos, incluso cosmé-
ticos, polvos detergentes, aditivos para alimentos y para per-
foracion de pozos para la industria petrolifera

Ias dos plantas son el resultado de wn programa de in-
vestigacién y desacrollo de 20 millones de libras esterlinas
(unos 44 millones de ddfares al cambio reciente) que Tate
an Lyle ha llevado a cabo en los ultimos diez afos (Cf
Turrialba 29:173). El objetivo de la compafifa es encontrar
nuevos mercados para los enormes excedentes de azdcar que
¢l mundo produce en el momenio actual. Fa Comunidad Eu.
ropea tiene ahora una “montafiz de awlcar” de unos tres
millones de toneladas métricas, la mayor parte de la cual
tiene que descargar a precios reducidos en el mercado mundial.
Tate y Lyie cree que las téenicas para elsborar materizles sin-
téticos basados en el azdcar se volverdn cada ver mis atrac-
tivas conforme se eleven los precios del petréleo

Eventualmente, Tate and Lyle espera poder producic plis
ticos de aziicar Pero con la tecnologiz actual, esto serd eco-
némico solamente si el costo del petroleo, ia matesia prima
ortodoxa para fabricar plisticos, duplica su precio actual
hasta unos 45 délares el barril (42 galones USA==169 litros)
Por el momento, en consecuencia, 1a compaiia se conienta ha-
ciendo otros materiales sintélicos

Hay dos rutas bisicas para hacer materfales sintéticos del
aziicar Ia primera, fermentar la sacarosa g alcohol, y pro-
ducir después etileno usando la quimica convencional. El eti-
leno es una importante materia prima del cual se hacen
muchos materiales sintéticos. Los brasilefios han dade f
ciemplo de hacer alcohol del aziicar, el que usan como adi-
tivo parz fa gasolina en Jos automOviles No es dificil hacer
productos quimicos de esta manera, pero es caro

la segunda ruta, que comprende el agregar otras molécu-
las a fa sacarosa para hacer materiales, es un nuevo campo
de la quimica, Pero ofrece la perspectiva de hacer sustancias
iitiles baratas Segon el Dr. Kenneth Parker, perente general
del prupo de investigaciones sobre cagbohidratos de Tate and
Iyle, esta ruta eventualmente haria posible producir a bajo
costo plasticos del aziicar. Pero Parker no proporciona detalles
del trabajo de ja compaiia sobre este punto debido a la com-
petencia con otras firmas, Tate and ILyle tiene 170 personas
en sus laboratorios de Reading trabajando en maneras de
hacer pldsticos a partir del azicar, que pudiesen ser factibles
econGmicamente a plazo corto.

22 VAIDIVIA Vv, §, TELIO A, H y PINNA C, I
Efecto de la aplicacion tardia del nitrégeno en el cul-
tivar de caiia H32-8560: IL Influencia de las dosis cre-
cientes, en el rendimiento, calidad y nutrientes, asi
como en su variacion con la edad Saccharum 6 (2):
146177 1978.

23 VAIDIVIA V, §, PINNA C, 1 v TEILO A, H.

Efecto de la aplicacion tardia del nitrdgeno en el culti-
var de cafia H32-8560: 1. Accion de la misma, con
relacion a la aplicacion temprana, en Ia calidad y nu-
trimentos en Ia planta 1979 Por publicarse

Tate and Lyle hard dos tipos de productos quimicos en
sus plantas de Knowsley, mediante ambos métodos de fermen-
tacion y de “adicidn molecular”. Ia compafia usard tecnologia
de fermentacion relativamente bien probada para hacer uma
variedad de polisaciridos que actéan como agentes espesativos
y como emulsificadores y que son agregados, por ejemplo, a
pinturas y hasta a aderezos para ensaledas (como reemplazo
de la yema de bhuevo en ln mayonesa). la misma tecnologia
produce una pama industrinl Hamada “Xenthan”, usada para
jimpiar los pozos y traer el petroleo a la superficie

El segunde tipo de productos quimicos seri producido
agrepando nuevos materiales o ia £6rmula de la sacarosa. La
sacarosa se mezcla con grasa, por ejemplo sebo, y se calienta
con un catalizador para producir esteres de sacarosa que se
usan como surfactantes”, esto es, materiales que alteran el
comportamtiento de fa superficie de otras sustancias con las
que se mezclan, Tales materiales se agregan a fos delergentes
en polve para mejorar sus cualidades También son Gtiles
en las industrias de alimenios y cosméticos. Otra posible apli-
cacidn es agregar los esteres al plistico de los discos de gra-
méfono: los esteres de sacarose son altamente conductores y
se sostiene que liberan la cargn para hacer a fos discos libres
de electricidad estitica,

Tngenieria pendtiva en rereales

Investigadores de fa Estacion Experimental de Rothamsted,
en Inglaterra, han comenzado a tratar de hacer crecer cerea-
les a partir de células aisladas cultivadas en una placa de
laboratorio en vez de semillas §i tienen éxito, ef trabajo po-
drin abrir la puerta a métodos mds ripidos de mejoramiento,
y hasta In ingenierin gendtica de nuevas plaatas (The Eco-
aomist, September 15th, 1979 p. 116)

Para el primer paso, al menos, hay precedentes (Cf. Tw-
rrielba 230 127} En América del Sur, los cultivadores de
claveles y orquideas, asi como en Florida para orquideas (Cf.
Turrinelbs 18:6), estin obteniendo “plintulas” de placas de
cultivo El punto a su favor: mis plantas producides mds
ripido y con mayor sepuridad que con semiflas y, de esta
manera, ingresos mayores en ¢l mercadeo de lujo El truco ha
sido elaborado también por un equipo de la Universidad de
Nottingham, en Inglaterrz. Si esto es posible con flores, por
qué ne con cereales, que son cultives alimenticios de gran
importancia

Hasta ahora, nadie ha eacontrade el medio apropiado
{esto es, la combinacion de nutrimentes y de hormonas ve-
petales) para persuadir a las células de cereales a brotar
hasta plantas en los frascos de laboratorio. Pero con suficien.
te tiempo y paciencia {y una suma de dinero no muy grande)
los investipadores de Rothamsted podrian ser capaces de en.
contrar In formula mdgica.

§i fo logran, un beneficio extra, al igual que con las flo-
res de lujo, seria simplemente la capacidad de conseguir que
un gran ndmero de plintulas crezcan mis ripido. Linajes de
trigo resistentes a una enfermedad, por ejemplo, pedrian ser
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selecionades haciendo crecer un prupo de células de trige en
un medio de cultivo infectado con la enfermedad. Las células
sobrevivientes serfan obviamente resistentes y lo mismo (se
espera) o serfan las plantas regeneradas a partic de eflas

Pero el Agricultural Research Council no estd proporcio-
nando los fondos sélo para eso El premio vesdadero serfa
la oportunidad de que estos métodos otiginen variedzdes
totaimente nuevas: aquellas, digames, que combinen las ca-
racteristicas de altos rendimieatos de una planta con las ca-
racteristicas de resistencia n una enfermedad que posea otra
planta

La idea serin adoptar las técnicas ya en uso por micro-
bidlogos para medificar genéticamente las bacterins, y que
ya han mesecido un promio Nobel (CF Tririalba 28:282)
Estas técnicas podrian permitic a los mejoradores de cuitivos
tratar combinaciones de penes que ahors son imposibies To-
memos, por ejemplo, el problema planteado por un mal desa.
gradable, aptamente llamade en inglés “tokeall” (mal del
pie del trigo, Opbicbolus gramiunis), que pudre las raices del
trige No existe ninguna variedad resistente a esto, y los
métodos quimicos de combate cuando el campo ya estd infec
tado son demasiade caros. Por otra parte, clertas variedades
de cebadn son resistentes. Si uno pudiera de alguna manera
incorporar I resistencia genética de la cebada al trigo, seriz
un gran éxito

El problema es que las técnicas tradicionales de crua-
miente no pueden efectuarse entre el trigo y la cebada por
incompatibilidad pgenética Para lograr tal cruce se tiene que
utilizar las técnicas de la ingenieria genética. Pero ésto hace
surgir toda clase de nuevos probiemas

Primero, uno tiene que identificar y purificar el gen rele-
vante {esto es, ¢l DNA que codifica para resistencia al mal
del pie) Segundo, uno tiene que encontrar una forma de
incorporar ese gen dentro del material genético de la nueva
varfedad  Esto invelucra introducir el DNA de Il cebads
dentro de aquel del trige de tal manera que el trigo acepte ¢!
DNA extrafio como si fuera propic. Finalmente, uno tiene
que encontrar fa manera de separar las células que han in.
corporado fa nueva carscteristica de aquelias que no lo hao
hecho La leccion de [a investigacidn sobre la ingenierin ge-
nética en bactetias ¢s que, en las circunstancias mds favo-
rables, ef proceso sigue siendo algo que salga lo que saliere
Muchas células seran inGtides.

In las bacterias este problema ha side resuelto incorpo-
rzndo no uno, sino dos nuevos genes: uno ¢l gen que se desen,
el otre un “marcador”. En las plantas, por ejemplo, se po-
dria incorporar un gen extra que fes dé wuna resistencia a
metales pesados  Las células que crecieron en un medic de
cultivo conteminado con el metal pesado serian aquellas que
habian aceptado el nueve material genético; aquellas que no
le hicieron, morirdn.

Tode esto suena como una listz formidable de proble-
mas. Claro que lo es. Pero se ha hecho yz un progreso pro-
misorio. Un grupo en Rothamsted ha conseguide purificar
un gen vegetal especifico De igual manera, se ha encontrado
una manera de incorporar penes extrafios a otras especies.
En este caso, fue un DNA que codificaba a un microorganis-
mos llamado Agrobacterinm. Aunque esto en si no es il
muestra sin embargo que el método funciona

Nuevo libro sobre enfermedades de la papa

W 1 Hocker, especialista en botinica y fitopatologia y
AJM. Smucker, especialista en suelos de cultives, ambos
de la Universidad del Estado de Michigan, en East Lasing,
viajaron a Lima, Perd, en febrero de 1979 FEl Dr. Hooker
permanecio  afli hasta mediados de aposto paza completas
los arreglos pera ln traduccidn al castellano del “Compendio
de Enfermedades de la Papa” y para completar la edicion
en ingiés Dsta obra aparecerd en ediciones en inglés y cas-
tellano, en un esfuerzo conjunto de fa universidad del Tsta-
do de Michigan, la Agencia Internacional parn el Desusrollo
(AID) vy el gobierno peruvano,

Planias protegidas sin plaguicidas

Los insectos se vuelven resistentes a los plaguicidas, asi
que continda lo blsqueda de cultivos que son resistentes a
Ins plagas Tres articulos recientes en el fewrnal of Economic
Eutemology traen buenas noticias para los cultivadores de
papa, alfalfa v tomate

El primer articule ro da cuenta de algo nueve, sine €5
una confirmacion de teabajos iniciados en Inglaterra por Ri-
chard Gihson (CF. Turrialba 22: 9 y 28: 7) El mismo Gibson
v Ward Tingey, de fn Universidad de Cornell, en New York,
estan estudizndo las papas silvestres Algunas de estas espe-
cies, como Solanum besthantii, se protegen de los ataques de
fidos con unos pelos epidérmicos que tienen cuatro cabezas
{obulares Estas cabezas se rompen fdcilmente y liberan un
fluido pegajoso que ripidamente se seca y oscurece Los dfidos
que caminan sobre ias hojas se pegan en estas sustancias y se
mueren, sin llegar a hacer dafos significatives. Gibson y Tin.
gey cncontraron que a la cigarrita vesde (Empoasca fabae),
otra plaga seria, no s6lo se le pegan las patas sino que se le
tapan las trdquess con la sustancin gomosa (CE Cireslar del
CIP, marzo 1978}

El S bepthanltii tiene un contenido bajo en téxicas folia-
res y se cruza con elativa facilidad con I papa cultivada Asi
parecen promisores las perspectivas de papas inmunes 2 algu-
nas plagas (fomrnal of Economic Emtemology, Vol 71, p
856)

Wendell Morell, de la Universidad de Geoergla, encontrd
que ung hormige cuyas picaduras son muy molestosas, y co-
nocida como la hormiga roje de fuego (Selenopsis invicta) es
un predator eficaz del porgojo de la alfalfa (Hypera invicia)
o que ofrece algin consuelo por las molestias que causa esta
hormiga (I6id p 867) la alfaifa puede sufrir una fuerte
defolincion y aftin muerte por el ataque del porgojo. Morell
tomd macollas de alfaifa infestzdas con porgojos a un inver-
nadero junto con parte de un nido de hormigas. Parz mante-
ner vivas a las hormigss, Ias alimentd con grillos Pero una
vez que encontraron 2 los gorgojos, las hormigas destruyeron
el 99 por ciento de ellos, Las plantas del invernadero que no
tuvieron hormigas murieron en unas dos semanas,

Ei parasitismo también puede resolver algunos de los pro-
blemas def cultive del tomate de los Estados Unidos Tres
plagas lo hacen no comercial; estas son ¢l gusano del fruto del
tomate (Heljoihis zea); el medidor del repollo (Trichoplusia
ni} v varias orugas (Manduca spp), todos lepiddpteros. Sin
embazgo, una pequefia avispa Chalcididae (Trichograma pre-
fioswm) pone sus huevos dentro de los hueves de los lepiddp-
teros y 105 destruye. ER Oatman y G R Platner, de fa Uni-
versidad de Californin, midieron la puesta de huevos de las
plagas para descubrir cudl era el mes de mayor actividad 3
@l mismo tiempo liberaron 200 a4 360 mil avispas para que
atacaran los huevos de las plagas, Las avispas atacaron hasta
el 8% por ciento de los huevos de Manduca (Ihid p. 896).
Y hubo resultades similares con Heliothis y con Trichoplusia,
con una correspondiente reduccidn en el daio a los frutos

Publicaciones

Informacién Express El Centro de Informacién y Docu-
mentacién Agropecuaria {CIDA) del Ministerio de Agricul-
tuta de Cuba ha iniciado en 1977 la publicacion de Informa-
cign Express, la que estd dividida en series tales como Riego
g Drenaje; Mecanizacion de la Agricaltnra; Proteccidn de
Plantas, Tabace; Viandas, Hovrtalizas y Granes; Econamia y
Orgaitizacion de la Agricaltma, Snelos 3 Agroguimica. Se
trata de condensaciones de articulos de revistas de clencias
agricolss, la mayor parte de las revistas rusas de compendios;
otras de las revistas mismas Entre estas vemos que Se resumen
articulos de Trrrialba La direccidn es CIDA, Gavets Postal
4149, La Habana



Etfect of soil penetration resistomce on the growth and vield

of beans (Phaseolus vulgaris L.) 27-R variety”

WARREN M. FORSYTHE, AMILKAR HUERTAS**

COMPENDIO

La produccion de grano, materia seca de la parte aérea y de raives de Phaseolus
vulgaris L variedad 27-R, se awnentd cnande la resistencia a la penetracién a capa-
tidad de camipo en lar capar de 0-25 cm o de 12,5-25 om fue awmentada a 6-10
bares. Esto se ahibuyd a mejor contacto entre las raives y el suelo. Aumentos adicio-
neles de resistencia a la penefracion basta 21 bares redujeron los rendimientos (en
aproximadamente 509, ) v el crecimiento de la parte aédvea y de raices. Cuando la
vesistentia en la capa de 0-12,5 cor se incrementd, el vendimienio y la produccion de
maletia seca de la parte abrea disminuyeron ligesamente. En cambio la produnccion
de 1aives segnia la tendencia de los olvor tratamientos con la excepeidn de gne la
densidad de vafces fne uniforme en la vona 0-25 cm. El experimenio se Hevd a cabo
et nucetas de 26 litros de swelo {nmigada en wn invernadere en el CATIE, Turrialba,
Costa Rica. El suelo ei wn Typic Dystropept fine wixed ise-hyperthermic. Capar de
swelo fueron comipactadas a la resistencia a la peneiracion deseada por nna prensa
bidrdwlica. Se wmidid la resistencia contra wn piston civenlar de 5 wmm de didmetro
v de acero inexidalble gue fue introducido en el swele basta 5 mm. Se usd un penetrd-
melre portdtil apto para wso en el campo. Las plantas crecian dentro de los limites
de succidn de 0.1 a 0,8 bares Ratas de difniidn de oxigeno mediday a 15 cm de
profundidad después de un riege mestraron que mingin tratamiento experimentd
un suministro limitante de oxigeno aungue medidas de espacio aéreo indicaron con-
diciones limitantes tenmporales en algnnos tratamientos

Introdnction

ECHANICAL resistance is considered one of the
soil physm[ conditions affecting plant growth,

B (2, 14) and has been considered a plant growth
factor in the soif medium as defined by Tisdale and
Nelson (18) having the characteristics of being ne-
cessary to determine plant growth in the soil (2, 3).

Bulk density has been used as an index of soil me-
chanical resistance, but is deficient as such, since it is
only one of various contributing factors to mechanical

* Received [or publication September 16th. 1979
Soil Physicist and graduate student, CATIE, respectively,  Present
address of Dr, Forsythe is: Director, [ICA Office in Barbades,
0O, BOX 705C, Bridgetown, Bacbados, West Indies, Present
address of Ing. Huertas is Estudios Agricalns del Cesar. calle 16.
N# 11A.24. Valledupar. Cesar, Colombia
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resistance, along with texture, cementation, previous
history, organic matter and moisture, to name a few
(3, 13).

Veihmeyer and Hendrickson (20) found that dif-
ferent soils bad individual values of bulk density that
inhibited root penetration of sunflower (Helianthus
annnus) which ranged from 1.47 to 19 g/ml. Taylo:
and Gardaer (15) feund a high linear correlation bet-
when root penetration of cotton (Gessypinnr birsntum )
and soil resistance to the insertion of 2 5 mm diameter
circular stainless steel piston for a 5 mm entry. The
value was -0 96, while linear correlation between root
penetration and bulk density was -0.59, and that bet-
ween root penetration and soil moisture suction was
0.48. In addition, bulk density is a contributing factor
to total soil porosity and thus soil air space, which is
considered anather soil physical growth factor. Thus
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the use of bullk density as an indiex of mechanical re-
sistance would tend to confound soil aeration effects
with mechanical resistance.

Soil resistance to peneteation appears to be a good
index of mechanical resistance. The soil penetration
resistance of the static penetrometer used by Taylos and
Gardner (15) correlates well with root peneteation,
while Taylor and Burnett (16) found that several spe-
cies studied did not penetrate a fine sandy loam at
field capacity when the penetration resistance was bet-
ween 25 and 30 bars. Measuring soil penetration resis-
tance is a quick, practical field measurement. The limi-
ting values for root penetration measured for a given
piston size seems less variable than bulk density values
and less depeadent on the soil measured Thus it tends
to reflect a crop parameter and has more generality of
application. Taylor (17) discusses the effect of soil
penetration sesistance on seedling emergence, root
growth and crop yield,

Phaseolus vulgaric 1. is an important crop in the
Americas and an important source of protein for many
countries in the Caribbean and Latin America The
purpose of this paper is to report on a study made on
the effect of soil resistance penetration, on aerial and
root growth and production of the red bean, Phaseolns
vulgaris L, variety 27-R, commonly grown in the tropics.
The study was cartied out under controlled greenhouse
coaditions.

Materials and methods
Pots and soil

Approximately 25 litres of soil were placed in pots
30 cm high, 20 cm wide (internally) and 50 cm along,
made of iron sheets 1.5 mm thick to give high pressure
strength, which were painted first with asphalt paint
and then green paint. The top of the pots were bent
outwards to form lips thus giving them added strength.
The soil fs the "Margot” series, a Typic Dystropept,
fine mixed iso-hyperthermic. The top 10 cn of the
soil profile was sampled, fumigated for 24 hours with
methyl bromide, passed through a 5 mm sieve and
mixed in preparation for various compaction treat-
ments. The soil in the field at the time of sampling
had the following sverage properties: bull density 0.88
g/ml; particle density 246 g/ml; volumetric moisture
43 per cent; total porosity 64.1 per cent, air space 21.1
per cent, upper plastic limit 97 per cent {gravimetric),
sticky point 81.5 per cent, lower plastic limit 68.3 per
cent, field capacity (1/3 bar percentage disturbed soil)
52 per cent, and a clay loam texture under the USDA
system with 322 per cent clay, 43 per cent silt and
247 per cent sand. The soil had a pH in water (1.1)
of 53; organic matter 6.4 per cent, total N 036 per
cent, CN ratio 10.5, available phosphorus {Bray -1)
2.1 ppm, cation exchange capacity 41 me/100 g (oven-
dried soil}, calcium 4.6 me/100 g, magnesitm 1.6
me/100 g, potassium 07 me/100 g, sodium G4 me/
100 g and manganese 0.08 me/100 g

Fig 1 ~Hydraniic press used to compact the soil fn the pot rhown,

C‘amp:rc.'éo:: freatments

Soil was placed in the pot in 4 layers, which could
be uniformly compacted by a hydraulic press to a height
of 625 an each, to form a total height of 25 om
The two upper layers (125 cm thick) or two lower
layers (125 cm thick) received the same treatment,
and this resuited in upper (0-12.5 cm) and lower
(12.5-25 cm) compaction layers. Soil was compacted
to give various values of penetration resistance in bars
when at field capacity (52 per cent moisture). The
treatments were: T, conttol or ne compaction in upper
and lower layers or 0/0; T2, upper layer 2 bars, lower
layer no compaction or 2/0; T3, 3.6/0; T4, 6.5/0;
Ts, 117/0; T6, 21/0; Y7, 0/2; T8, 0/3.6; T9, 0/6.5;
Tio, 0/11.7; T11, 0/21; T2, 2/2; Ti3, 3.6/3.6;
T4, 65/63; T15, 11.7/11.7; and T16, 21/21, The
experiment therefore consisted of 16 treatments with
4 repititions and had 2 random block design, The treat-
ments correspond to varying degrees of compaction for
three possibie field conditions: the surface layer com-
pacted and the subsoil loose, the surface layer loose and
the subsoil compacted, and both the surface layer and
subsoil compacted (6).

The 623 un thick compacted layers in the lower
12,5 - 25 cm compaction zone wete formed by apply-
ing approximately 15 cm layers of loose soil between
35 - 38% moisture and applying uniform compaction
pressures of varying values and durations. A hydraulic
press of the Fred S. Carver Co. was modified as shown
in Figuee 1 to apply this pressure directly on the soil
in the pots through wooden blocks. A pressure of 4
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Fig 2 ~Remotal of sail compacted on the plasform imside the pot

psi (0.27 bars) applied on the soil for 10 minutes
produced a penetration resistance of 2 bars at field
capacity, a pressure of 8 psi (055 bars) for 15 minu-
tes produced a penetration resistance of 36 bars, a
pressure of 10 psi (069 bars) for 30 minutes a pene-
tration resistance of 6.5 bars, a pressure of 45 psi (3.1
bars) for 30 minutes a penetration resistance of 11.7
bars and a pressure of 130 psi (896 bars) for 30
minutes a penetration resistance of 21 bars. It was dif-
ficult to compact the soil at 52 per cent moisture (field
capacity), since the expulsion of free water occurred
and the required penetration resistance could not be
obtained after hours of pressing.

The soil had to be compacted at lower moisture
contents of 35-38 per ceat and then brought to 52
per cent moisture for penctration resistance measure-
ments. A John Chatilion push-pull gauge Cat. N¢ 719-
40 MRPEFR was used as a static penetrometer. Maxi-
mum thrust readings were taken when its 5 mm dia-
meter stainless steel piston penetrated 5 mm into the
soil.

In the treatments with the upper 0-125 cm zone
compacted, it was necessary to compact the soil in the
base of a pot and then transfer it and place it above
uncompacted soil. A special removable platform was
constructed for this as shown in Figure 2 The soil
was lifted from the platform with the polyethylene
sheet,

Risks of nutrients deficiency were eliminated by
applying fertilizer as suggested by Martini (11). The
amount of fertilizer applied to a pot of 2 plants was
calculated considering that the plant population per
hectare was 200,000 Two-day-old pregerminated seceds
were put in holes that were drilled 2 ¢cm in diameter
and 4.5 cm deep. This corresponded to positions 5
and 6 explained later on. They were then covered with
loose soil. The pots were grouped in 4 repititions and
were randomized on 4 tables each 3 m long x 1.1 m
wide x 1.0 m high.

Dial gauge tensionmeters were placed in each pot
approximately in the centre of the soil surface 5 - 7 ¢cm

from the plants and 15 cm deep (measured from the
base of the tensionmeter porous cup}. The pots were
irrigated when the tensionmeter reading was 0.8 bars,
this value being close to the optimum maximum suction
value of 0 6 bars found by Forsythe and Legarda (4).
Rain water was added to the pots until the tensionmeter
reading was 0.1 bars thus ensuring that no free water
was formed at the base since the soil moisture remained
under tension. The oxygen diffussion rate (ODR) was
measured by platinum  micro-electrodes from Dick’s
Machine Shop, Lansing, Michigan Measurements were
made near the centre of the soil surface 5-7 cm from
the plants and 15 cm deep. Metal wires with a thick-
ness similar to the micro-electrodes, 15 cm long with
one end filed to a point, were painted with asphalt
paint, and inserted to & 15 cm depth in the soil and
removed at measuring time to allow the insertion and
extraction of the micro-electrodes without damaging
them. Readings were taken every 2 weeks starting 2
weeks after planting and the procedure according to
Letey and Stolzy (10) was followed.

Upon reaping the experiment the soil was irrigated
to 0.1 bar and compartmentalized into 4 horizontal
fayers, 1, 11, 11 and IV of 625 cm thickness and 10
vertical columns 10 x 10 cm and 25 cm deep which de-
fined 10 positions for each horizontal layer. Position 1
started in the upper lefthand corner, position 2 the
lower left - hand corner and positions 3 to 10 followed
2 similar sequence ending with position 9 in the upper
right-hand cormer and 10 ia the lower right-hand
corner. The rectangular so0il blocks formed by the in-
tersection of the columns and layers wete sampling
units for root density, and for each layer, 4 of these
blocks were sampled for bulk density, soil resistance
and soil moisture. Bulk density and moisture samples
were obtained by constant volume cylinders introduced
into the soil blocks.

Each soil block was placed in a coatainer and
broken down under a stream of water and as a result
the roots were washed loose and floated in the water
The suspended soil and floating roots were passed
throughk 2 mm and | mm sieves several times unhl no
more roots were extracted. The roots were dried on
blotting paper, placed in a 70°C oven until constant
weight.

Yields in tesms of seed weight (13 per cent) num-
ber of pods per plant, number of seeds per pod and
weight per seed were determined. Aerial dry matter
was also determined.

Results and dircussion

The crop cycles Jasted for 77 days from the 11th
of September to the 27th of November, 1974. During
the cycle the average greenhouse maximum daily temp-
erature was 30.7°C, minimum 18.3°C and average
24.5°C, and the average maximum relative humidity
was 981 per cent, minimum 499 per cent and the
average 73.8 per cent.
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Fig. 3.—Grain yield response to soil penetration resistance when only
upper layers (0-12.5 cm) are compacted, when only lower layers
(12.5 - 25 c¢m) are compacted, and when the whole soil is
compacted. Soil twater suction 0.1 to 0.8 bars.

Figure 3 shows the yield response to mechanical
resistance when the upper layers, I and II (0-12.5
cm). are compacted, when the lower layers III and IV
(12,5 - 25 c¢m) are compacted, and when all layers
(0-25 c¢m) are compacted. Analysis of variance indi-
cated that resistance significantly influenced yield at
the 5 per cent level for all treatments. The effect of
resistance when only the upper layers are compacted is
slight. The Duncan test showed that T2 and T3 were
not significantly different from each other but gave
significantly (5% level) higher yields than T4, T5
and T6, which were significantly similar to each other.
This surprisingly slight depressing effect can be attri-
buted to the fact that the roots were able to go through
the compacted upper layers, perhaps through cracks,
and upon reaching the lower uncompacted layers they
were abel to develop adequately. A similar type of root
behaviour has been observed in the field by Cooper
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(1) and Trouse (19). Figure 7 shows root weight
development in the upper and lower layers for this
case.

Figure 3 shows that when only the lower layers
are compacted, yield increases until resistance is 10
bars and then it decreases. In the case when all layers
are compacted, yield increases up to 8.09 bars and then
decreases. The zone of these curves which corresponds
to increasing yield with increasing resistance has been
observed by other workers (5, 7, 8, 12) and this is
attributed to better contact between the roots and the
soil which facilitates more efficient absorption of nu-
trients and water. A similar relationship is seen on
root development in Figure 7, except for curve 3. The
reducing effect of increasing penetration resistance on
yields is also expressed in terms of relative yield in
Figures 4 and 5.
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Figure 6 shows the relationship between aerial dry
matter production and resistance and it is noted that
the curves are similar to the grain yield curves. The
weight of an individual seed whose average was 0.6 g,
was not affected by the treatments.

Figure 7 shows the relationship between root deve-
lopment and resistance for the upper and lower layers.
As mentioned earlier, the curves are similar to those
in Figure 3. Generally, root density in the upper
layers is higher than in the lower but in the case when
the upper layers are compacted, there seems to be
little difference in the densities. Root densities in the
vertical columns 5 and 6 were greatest and these were
also the columns where the seeds were planted. The
remaining columns were significantly lower in root
density but not different from each other.

The value of R? for a linear association between
resistance and bulk density was 91 per cent and yield-
bulk density curves were similar to yield-resistance
curves, and for the soil studied, the bulk density for
the highest resistance treatment was only 1.2 g/ml
Minimum values for oxygen diffusion rate (ODR) at
15 ¢m depth for the various treatments were never
below 27.6 g x 10-% x ¢cm™! x min™?, and these corres-
ponded to readings taken after an irrigation. The limit-
ing value for many crops is considered 20 g x 10-% x
cm™ x min~. Legarda and Forsythe (9) found 26 g x

10-® x cm® x min? to be limiting for 27-R so that
limiting values of ODR were not experienced.

At the end of the experiment the soil was irrigated
and the air space was determined. Averages for 4
samples in each layer were determined and these were
considered to estimate the minimum air space during
the growing cycle.

Air space below 5.3 per cent was found in T6
layers T and II, T11 layers III and IV, and T16 all
layers. All other treatments had over 18 per cent air
space. For values between 24-36.3 per cent, we may
include T1 layers I, III and IV; T2 all layers; T3 layers
III and IV; T4 all layers; T5 layers III and IV; TG
layers 11T and IV; T7 layers II, IIT and IV; T8 layers
I and IV; T9 all layers; T10 layers I and II; T11
layers I and II; T12 layers I, II and IV; and T13
layers I and II. Legarda and Forsythe (9) found that
values of air space less than approximately 25 per cent
were limiting to the 27-R bean variety. We may thus
consider that treatments with air space greater than 24
per cent as non-limiting, between 18-24 per cent as
slightly limiting (depressing yields by 20 per cent)
and less than 5.3 per cent strongly depressing. Since
these values are temporary minimum values after irri-
gation, it is hard to say to what degree they have
influenced yields, especially since the minimum values
of ODR were non-limiting.

Summary

Grain, aerial dry matter production, and root pro-
duction of the 27-R variety of Phaseolus vulgaris 1.
increased when penetration resistance at field capacity
in the 0-25 cm layers or the 12.5 - 25 cm layers was
increased to 6-10 bars and this was attributed to better
contact between the roots and the soil. Further increase
in penetration resistance up to 21 bars reduced yields
(by approximately 509%) and aerial and root growth.
Increased resistance in the 0-12.5 ¢m layer only slightly
reduced yield and aerial dry matter production, ho-
reduced yield and aerial dry matter production; ho-
the other treatments except that root density was similar
throughout the 0-25 cm soil depth. The experiment
was carried out in 26 liter pots containing a fumigated
Typic Dystropept fine mixed iso-hypertermic soil in a
greenhouse at CATIE, Turrialba, Costa Rica. Soil layers
were compacted to the desired penetration resistance
by a hydraulic press. Resistance to a 5 mm diameter
circular stainless steel piston pushed 5 mm into the soil
was measured with a portable penetrometer suitable for
field use. The plants were grown within the soil mois-
ture suction range of 0.1 and 0.8 bars. Oxygen diffu-
sion rates maesured at a 15 c¢m depth after irrigation
indicated that none of the treatments experienced limit-
ing oxygen supply although air space measurements
indicated temporary limiting condictions in some treat-
ments.
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Notas y Comentarios

Tortuga gne digiere el pasto

La tortuge tHene talentos alimenticios hasta ahora no
reconocidos. Sepin un reciente estudio la tortuga verde (Che-
lonia mydus), Fa especie antes abundante en el Caribe, pucde
digerir celulosa lo mismo que lus ovejus, vacas y algunos
otros mamiferos, Esta es ln primera vezr que esta cualidad
ha sido observada en un reptil (Comparative Bigehemistry and
Phyriolagy, vol 63 A, p 127)

La celulosa, conocida también como “fibra dietética”, cons.
tituye el armazin de la pared celular en el tejido vegetal.
Ningin animal posee las enzimas para digericlz pere algunas
hacterias lo hacen con facilidad. Por consiguiente, zlgunos
animales han desarrollado relaciones simbidticas con  estas
bacterias La vaca, con su enorme tanque de fermentacidn,
el rumen, es el ejemplo mds conocido

Todos los reptiles se crefn que pasaban toda la celulosa in-
gerida, sin ningGn cambio, a las heces Pero Ia tortuga verde
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parece ser una excepcidn. Sus heces muestran claramente que
algo, en alguna parte del interior del intestino esti atacando
a la celufosa. Karen Bjorndal, del Departaments de Zoologla
de Ja Universidad de Tlerida, acaba de armar todas las pie-
zas del enigma

Encontrd que ¢l lugar de la digestion de la celulosa era el
“ciego”, una expansion grande del intestino, ienz de fluido,
situada entre el intestine delgado y el pgrueso {no exacta-
mente el mismo que el dego de los mamiferos, pero similar
en su fuacién) LEa tortugn verde digiere hasta el 99 por
ciento de la celulosa v, al igual que en la vaca, los productes
de esta rotura bacteriann fueron los dcidos prasos voldtiles
{acetato, butirato y propionato).

Comparado con otro animzl que digiere en el ciego, e
dugong (Dugong dugong), la eficiencia de la tortuga estd
casi 2 la altura de los estindares mamiferos Si usa acidos
grasos voldtiles de la misma manera que otros animales, en-
tonces algo como el 15 a 20 por ciento de las necesidades
de energia de la tortuga pueden ser suplidos por estos cone
venientes microbios Pero, cudles son estos microbios, y como
arriban al ciego de las tortugas recién nacidas, es alpo que
todavia no se conoce



Efecto de productos naturales sobre el desarrollo in vitro

de yemas de Rubus sp.”

GUILLERMO CARRILLO C**, JOSE LUIS MENDOZA**

ABSTRACT

Axillary buds from blackberries shoots were aseptically cultured in vitro on a
basal medinm of Cresswell and Nitsch. This medinm was supplemented either with
coconnt milk, aguamiel and honeybee. The temperatnre of incubation was 26 -27° C
and the cultures were kept under light (60 foot candle). Callus tissne were developed
on the basal medium supplemented either with coconnt milk or aguamiel and plantlets
on the basal medium itself and on this medinm supplemented with honeybee, in 70

days of incubation.

Introduccion

L estudio del proceso de la diferenciacién y de
E los factores que lo regulan se ha facilitado en

cierto grado al utilizarse sistemas 7z vitro, que
permiten de manera aislada, seguir este fendmeno en
células somdticas, fragmentos de tejido o bien 6rganos.
Como material biolégico de estudio se estin emplean-
do diversos tipos de vegetales y en muchos casos estas
investigaciones persiguen fines pricticos en las 4reas
de horticultura, fruticultura y agricultura fundamental-
mente. Se pueden citar casos concretos en donde se han
utilizado estos sistemas con resultados satisfactorios,
como el trabajo de Nickell y Heinz (18) en Hawail,
quienes mencionan haber obtenido varios cientos de
plantas de cafia de az@icar y éstas han sido evaluadas
desde el punto de vista agronémico y de fabrica. Liu y
Chen (10) en Taiwan, trabajando con 8 variedades de
cafia de azicar, seleccionaron 417 plantas de 4600 que
fueron obtenidas /r vitro en dicho estudio. Algunos de
los clones de plantas seleccionadas tuvieron mayor con-
tenido de sacarosa. La micropropagacién de orquideas
mediante el cultivo de embriones es una prictica muy
familiar. Substancial progreso se ha logrado en la pro-
pagacién de estas plantas, mediante el cultivo y diferen-
ciacién de células somdticas (16, 24, 29). Existe infor-
macién sobre la propagacién clonal del cafeto (8, 21)

Recibido para la publicacién el 20 de marzo de 1979,

Profesor Investigador y Ayudante de Investigacién, respectivamente
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cultura v Recursos Hidrdulicos, Chapingo, México.
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realizada a partir de células indiferenciadas. Mediante
el cultivo 7z vitro de meristemos se obtienen plantas
libres de virus de papa (2, 9, 13, 19, 28) y de fresa
(1, 3, 27). Broome y Zimmerman (4) publicaron re-
sultados sobre la propagacién de plantas de zarzamora
mediante el cultivo i7 vitro de las puntas de tallo de 1
a 2 cm de longitud.

Para inducir el crecimiento y la diferenciacién de
células in vitro, éstas tienen en ocasiones requerimientos
especificos dificiles de satisfacer con un medio sintéti-
co, por lo que se han usado desde hace mucho tiempo,
productos naturales como el endospermo liquido del
coco (20, 26), extractos de maiz tierno (22) y més
recientemente se ha estudiado el aguamiel* (5, 11, 12).
No todos los extractos probados contienen sustancias
que promueven el desarrollo celular 7 2ifro. Hanning
(7), supuestamente el primero que utilizé extractos de
plantas de los géneros Raphanus'y Cochlearia, encontrd
que éstos fueron téxicos al provocar la muerte de em-
briones jovenes de la mismas especies. Con el objeto de
establecer la naturaleza de las sustancias promotoras
del crecimiento celular /n wvitro, presentes en dichos
productos naturales, se han efectuado andlisis quimicos
y bioanilisis en varios laboratorios (15, 22, 25).

Con la finalidad de conocer nuevas fuentes de pro-
ductos naturales con actividad reguladora del desarro-
Ho celular iz vitro, se realizé el presente estudio en el
que se determinaron los efectos de tres productos natu-
rales sobre el desarrollo 7z vitro de yemas axilares del
tallo de zarzamora.

* Jugo de maguey.
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Maseriales y métodes

Fragmentos de tallo de plantas de zarzamora (Ru-
bus sp) variedad 'Himalaya', donados por la seccién de
fruticaltura de la Rama de Genética, fueron colectados
en San Martin, drea aledafia al Colegio de Postgradua-
dos, durante los meses de agosto y septiembre de los
afios 1977 y 1978,

Una serie de medios de cultive (medios normales)
fueron preparados utilizando el medio de Cresswell
y Nitsch (6) como medio basal (CyN) el cual se
suplementdé con 10 por ciento v/v de agua de coce
(CyN ac), 10 por cierto v/v de aguamiel (CyN am),
o con 5 por ciento v/v de miel de abeja (¢ y Nma). A
los medios que contenian aguamiel o miel de abeja no
se les agregd sacarosa. Otra serie de medios (medios
diluidos) fue preparada reduciendo a la mitad la con-
centracién de todos los componentes de los medios nor-
males a excepcién del agar que en todos los casos fus
de 5,5 g/l de agar de Ia casa Merck (CyN 0,5, CyN
am 0,5, CyN ac 0,5 y CyN ma 0,5). El pH inicial
de los medios fue ajustado a 5,8 en un potencidmetro
Sargen Welch modelo 1S. En frascos de vidrio con
tapén de roscz de 40 ml de capacidad se sirvieron
10 ml de medio licado y se esterilizaron en upa
auteclave eléctrica de vapor durante 15 minutos a una
presién de 1,02 kg/cm?,

Para establecer los cultivos #n wiire, se cortaron
segmentos de tallo de aproximadamente 5 c¢m de lon-
gitud, de plantas de zarzamorz, se sellaron los extre-
mos con parafina fundida y se sometieron 2 un pro-
ceso de esterilizacién que consistié en lavar con agua
de Ia llave los segmentos, posteriormente se mantu-
vieron en etanol de 70 por ciento v/v durante 30 se-
gundos, se retird el etanol y se agregd una solucidn
acuosa de hipoclorito de calcio al 2 por ciento p/v y
Tween 20 2l 0,5 por ciento. Después de un lapso de 30
minutos se descarté la solucién de hipoclorito de calcio
y los fragmeatos de tallo se lavaron seis veces con
agua destilada esterilizada A continuacién se diseca-
ron las yemas de 3-4 mm bajo condiciones de asepsia
y se colocd una yema por frasco sobre el medio de
cultivo sélido con el dpice de ésta hacia arriba.

Las yemas fueron inicialmente incubadas en la
oscuridad por un lapso de 15 dfas y posteriormente en
un medio ambiente iluminado con luz blanca fluo-
rescente (luz incidente de 60 velas-pie). Los cultivos
se mantuvieron 2 una temperatura de 26-28°C,

Resultador y discusion

Los resultados que se presentan a continuacién
(Fig 1y 2) provienen de tres series de experimentos
independientes realizados uno en 1977 y dos en 1978.
El nimero de yemas sembradas por medio de cultivo
y por experimento fue de 21, 18 y 25. La primera
observacion se realizé después de un primer periodo
de incubacitén en la oscuridad de 15 dias, encontrin-
dose en los medios normales un 53,46 por ciento de
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Fig 1-wEferto de los productar noturales indicados en I gréfica, sobre
el process de la diferenciacidn, Lot medior normales ge orde.
naron de menor @ mayor, de acnerda al ndmero (en por
ciento) de plimtulas desarrolladar en un periode de incuba-
cidn de 70 dias, En linea comtinuna te expreran lor resnltador
de los medios normales y en lines pumteada fos de lor me.
diar diluides.

contaminacién, mientras que en los medios diluidos
un 46,54 por ciento. Estos cultivos se desecharon de
inmediato. Esta diferencia poco significativa puede de-
berse a fa mayor accesibilidad de nutrimentos para los
microorganismos en los medios normales, efecto que
se obszrva también en lz velocidad de desarrollo de
las yemas, El tipo de desarrollo del material dependi6
del medio de cultivo en que se encontraba. En los
medios que contenfan agua de coco, las yemas desa-
rrollaron preferentemente tejido indiferenciado y de
una a varias raices de 2 a 15 mm de longitud. Cuando
los medios contenian miel de abeja, las yemas de-
sarrollaron de una a varias raices vigorosas de aproxi-
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Fig. 2.~Efecto de lor productos naturales en estudio, sobre el procsto
de derdiferenciacidn celular. Loi medios normales se ordema.
ron en la grifica de mener a mayor, de acnerdo al nidmero de
yermar {en por ciento) que desarrollaron dnicamente tefide in.
diferenciade acompaiiado de pequefiar rafces en un periode de
incubacign de 70 diar. En linea comtinua se expreian los re-
sulizdeor de los medios normales y en linea punteada lor de lor
medior diduides.
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Cuadso 1 —Tipo de desarrollo observado en el material biologico, cultivado en los medios que se indica e

incubado durante 70 dias bajo las condiciones descritas en Matesiales y Métodos Los resulta-
tados de cada medic de cultivo estin expresados en por ciento.

¥

Medio de cultive
Tipo de desarrollo
CyN CyN .5 CyN ac CyN ac 0.5 CyNoam | CyN am 0.5 CyN ma CyN ma 4.5

Yem:s degeneradas 15,78 1,0 9,1 6,25 7,69 35,29 31,25 13,13
Yems sin desarrollo

aparente 8,0 6,25 23,52 6,66
Yemas con desarrollo de

tejido indiferenciado y 36,81 16,0 v0,9 56,25 69,22 5,88

raices
Yemas con desarrollo

de raices 5,26 44,0 25,00 20,00
Yemas que desarrollaron
¢l sistema foliar 7,69 35,29
Yemas que desarrollaron

plintulas compictas 42,10 28,0 6,25 13,38 68,73 G0,00

madamente 15 mm de longitud pero no tejido indife-
renciado. En los medios basales y en los suplementa-
dos con agua miel las yemas desarrollaron preferente-
mente raices de aproximadamente 20 y 2 mm respecti-
vamente, y muy poco tejido indiferenciado. (Fig 1
y 2)

Il grado de desarrolle de Jas yemas después de un
periodo de incubacidn de 55 dias en la luz se presen-
ta en el Cuadro 1 Fn los medios suplementados con

Fig 3 w~ilspecte del desarvalle de las yoemas de sarsamora incsbadas par
wn Aapio de 70 diar segin se describe en Materfales y Adé
todos, De da fila sufrerior o L inferior se mucstran yeras que
desarrollaron: * pogueiias ralees en wnseuche de tejide indifercn-
chidy ¥ raices, #istema foliar sim ol radical, plimulas comple-
s, Las plintnlas gue s mwedtran en be siltinne fila se obin.
sierant vt of medin de celtive suplementade con wiel de abefa
Fas plintulas desarrobladas en otros medior presestaren wn sis-
semie radical poco desarrolludo

micl de abeja se desarrollaron plantas completas sin
produccién aparente de tejido indiferenciado. La parte
aérea de la planta alcanzéd longitudes de 10 a 30 mm
mientras que las rafces de 5 a 210 mm de longitud
y en nlmero variable por planta, lo cual se ilustra en
2 Gltima fila de plintulas en fa Figum 3.

En Jos medios CyN las yemas desarrollaron plin-
tulas de 10 a 40 mm de longitud y en lo que era la
base de la yema en algunos casos se desarrolld tejido
indiferenciado con 4reas de pigmentacién verde, crema
y rosa En otros casos las yemas desacrolfaron tejido
indiferenciado con o sin pequefias raices cuya apa-
riencia se muestra er la sepunda fila de muestras en
la Figura 3 Cuando el medio fue suplementado con
aguamiel, las yemas desarrolfaron preferentemente te-
jido indiferenciado de pigmentacién verde o crema
con o sin raices pequefias o bien plantulas sin raices
en el caso del medioc CyN am 0,5.

El agua de coco promovid ef desarrolio de tejido
indiferenciado de pigmentacién verde o crema y pe-
quefias raices. (Fig 2).

En general, en los medios normales, el grado de
desarrollo alcanzado fue siempre mayor.

El medio CyN seleccionado para este estudio, que
contiene la auxina dcido indol-3-butirico, induce la
diferenciacién de las yemas de zarzamora hasta el li-
mite miximo o sea ¢| desarrollo de yema a planta
Los productos naturales utilizados deben interaccionar
de manera diferente con esta fitohormona (23) o ¢n
general, con el mecanismo que regula los procesos de
Ia diferenciacién celular. La miel de abeja es de los
productos naturales probados en este estudio, el Gnico
que promueve el desarrollo de la yema en planta sin
aparente produccidn de tejido indiferenciado, mientras
que el aguamiel y el agua de coco en mayor grado
intesfieren con este proceso induciendo la produccion
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de tejido indiferenciado, lo cual se puede apreciar en
Ia Figura 2.

En trabajos anteriores se ha demosirado que el
efecto del aguamiel es especifico y reproducible en
otros tejidos vegetales probados (5, 11, 12) El mis-
mo tipo de reproductibilidad se ha obtenido con la
miel de abeja colectada en las localidades de Jalapa,
Ver, Tepoztlin, Mor. y Utruapan, Mich al efectnar
bioanilisis utilizando tejido de hoja de Phaseolns vul-
gavis 'y Lycopersicon escnlentum (trabajo en prepara-
cdn), Con el objeto de estudiar estas propiedades
del aguamiel y de la miel de abeja se estd experimen-
tando con tejidos y oérganos de un mayor nimero de
plantas,

Resumen

Yemas axilares del tallo de zarzamora (Rubus sp)
variedad 'Himalaya® se cultivaron in vitro en el medio
basal sélido de Cresswell y Nitsch, el cual fue suple-
mentado con agua de coco, aguamicl o con miel de
abeja. Las yernas se incubtzron a una temperatura de
26-28°C y en un medio ambiente iluminado. Mien-
tras que los medios suplementados con agua de coco
y aguamiel inducen preferentemente la produccién de
tejido indiferenciado, el medio basal y el suplemen-
tado con miel de abeja promueven el desarrollo de
plintulas sin produccién de tejido indiferenciado en
un perfodo de incubacién de 70 dias
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Notas y Comentarios

dentificacion mivroscopica de cultivares

Alpgin dia Ias micrografias del micrescopio electsonico de
barredura pueden legar a ser parte de las solicitudes de
patentes de plantas cultivadas, suplementando las tradicionales
deseripciones de la morfologia y estructura de Ia planta. Esto
afirma el Dr. Charles R Krause, fitopatdlogo de la Admi-
nistracion de Ciencia y Educacién del Departamento de Agri-
cultura de los Fstados Unidos (Agricudtnral Research vol 27,
N 9.

El Dr. Krzuse encontrd que el microscopio electrénico
de barredura, que produce una imapgen tridimensional de un
espécimen sobre una pantalla de televisién, aumentada hasta
200.000 veces, muestra caracteristicas foliares suficientemen-
te claras como para identificar hasta un clon especifico. Un
clon es un cultivar reproducido vegetativamente a partir de
una soia planta.

Krause pude identificar cultivares de olmo americano
(Ulmus americanaj, originados de estacas, con drboles de los
que se originaron, usando este método de “huellas digitales”.

Olmos de tres afios, inicindos de estacas de dos drboles de
diferentes procedencias, se plantazon en ¢l invernadero y et
campo sbierto. Se colectaron muestras de  hojas mensual-
mente v se compararon con hojas tomadas de los drboles
originales. Las imédgenes resultantes del microscopio electréni-
co de barredura mostraron diferencias consistentes en la apa-
riencia de los estomas y en los tricomas (pelos foliares) entre
los dos grupos, aun en aumentos de solo 100 veces.

1a forma y ntmeros de los tricomas asi como la forma y
tamafios de los estomas suministraron las diferencias mds
importantes en la apariencin La identificacion de clones de
olmo puede hacerse claramente mediante estas diferencias.
Asi, jos tricomas de uno de los clones, tenfan unas células
basales de ona configuracidn esteliforme; en cambio, los tri-
comas del otro clon no presentaban esas células basales.

El laboratorio gque dirige ¢l Dr. Krause en Delaware,
Ohio, estdi ahora estableciendo casacteristicas diferenciales en
clones de arce, rosales y cultivares de otras plantas

Publicaciones

Boletin Rural Bl Ministerio de Apgricultura y Ganadera
de Costa Rica ha iniciade la publicacién de Bolerin Rural,
destinado a dar a conocer la labor de sus reparticicnes en be-
neficio del sector agropecuario del pais En forma de periadi-
co tabloide, de ocho pdginas, esté editado por la Unided de
informacién Técnica No se indica la periodicided ni tiene

27. VINE, S J. Improved culture of apical tissues for pro-
duction of wvirus-free strawberries, Journal of Horti-
cultural Science 43: 203-297 1968

28 WANG, P} y HUANG, L. C Calles eultures form
potato tissues and the exclusion of potato virus X
from plants regenerated from shoot tips. Canadian
Journal of Botany $3%: 2565.2567. 1975.

26 WIMBER, D E. Clonal multiplication of Cymbidiums
through tissue culture of the shoot meristem Ame.
rican Qrchid Society Bulletin 32 1963, pp 103-107

fecha el primer nimero. Tiene notas cortas de temas de interés
como la moniliasis del cacao (por Gustave Enriquerz), la cafia
de azdcar {de Frankhin Aguilar), el trigo en Costa Rica {de
Antonio Zumbado), la historia del banano en Costz Rica (de
Alfonso Jiménez) y otros mds. Nos enteramos, entre otros
casos, que durante ja Colonia se exportd trigo en Costa Rica
a paises vecinos.

Proteceion de los lechoner vontsa males intestinales

Un enfoque nuevo radicalmente diferente en la prevencion
de una de las mds importantes infecciones intestinales ha
emergido de investigaciones realizadas en el Unilever Research
Institute en Bedforshire, Inglaterra Bl nuevo método, que ya
estd en servicio activo en las fincas, se base no en kn medi-
cacion masiva de los cerdos con aatibiéticos (muy criticado
en los @ltimos meses) sino en estimular los propios sistemas
de defensa de los cerdos (Veterinary Record, Vol 104, p.
4943,

Iz enfermedad en cuestion es una formz severa y a me-
nude letal de diarrea de los lechoncitos, causada por algunas
cepas de fa famifiar bacterin, Ercherichin coli. La bacteria se
encuentra en las heces de casi todos los mamifesos, inciuso
¢t hombre, en grandes nimeros. En el colen, donde esté su
sitio, no hace ningin dafio. En un lechon joven, sin
embargo, que no ha desarroilade todavia un estdmago dcido,
que actia como barrera contra lu infeccion, E roli, puede pe-
netrar en las partes superiores del intestino, si el lechdn hus-
mea por donde esti el estifreol de su madre. Los resultados
pueden ser catastroficos, y el problema se hace todavia peor
por ef hecho de que le excrecién de E. roli de la madre se
eleva grandemente con fa tension de dar a luz justamente
cuando ¢f lechén recién nacide esti més desamparado.

En el pasado, los intentos de ayudar a los lechones du-
rante este perfodo se han concentrado en la vacupacién de fa
marrana, inyectindole con particulas de E celi muertas, en
la esperanza de que elabore anticuerpo a esas particulas.
Comao todos fos animales domésticos, el lechdn recién nacide
recibe todos sus anticserpos de su madre en el calostro El
problema esti en que el anticuerpo que se encuentrz en fa
jeche después de la inyeccion, avaque es abundante, no es el
tipo méas atil para el cerdo recién pacide Una manera de ob-
tener ln clase correcta del anticuerpe era dar a la marrana ef
E coli en su alimento, para estimular su sistema inmunc-
idpico via el intestino, pero ésto aumenta el nivel de excrecion
de las bacterias en el suelo, una de las cosas que el agricultor
quiere reducir.

El nueve esquema, que presentan J. Chidlow y P. Porter,
de 1a Unilever, es un ataque de dos pinzas contra Ja bacteria
y esti probando ser muy eficaz. La cerda misma es alimenta-
da con los extractos de E. coli muerto antes de que dé a luz
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su fechigada, Esto es seguido por uaa inyeccion de ln misma
“vagana” Il resultado €5 que el nivel de anticuerpos en el
cilostro es el tipo correcto (IgM) y a un nivel del dobie del
de los cerdos que han recibide la inyeccion convencional

Los ensayos de campe del nuevo sistema son impresionan-
tes Los cerdos tratados mostraron $0lo una marginal enfer-
medad: un lechoncito murié de un grupo de 43 Eo el prupo
testigo, sin vacunacide, el 75 por ciento de los lechones mu-
rieron a consecuencia del E coli.

Este nuevo sistemz es daico en que permite todavia [a
presencia de I coli en el intesting, lo que provoca que se
desarrolle fz inmunidad en los animales, pero previene que
las bacterias produzean la enfermedad. Los antibidticos pueden
ciertamente matar al E coli, pero entonces dejan al cerdo in-
defenso contra un futuro ataque Con lz preocupacidn actual
sobre el abuso de drogas en la agricultura y los temores sobre
¢l desarrollo de resistencia a antibidticos en las bacterias, este
nuevo sistema estd destinado a ser adoptado por los crindores
progresistas de cerdos

El deido érmico como almacenadoy de energia

El dcido férmico, la sustancia responsable por la punzada
de una eortiga, podria almacenar el exceso de energia cléctrica
de fuentes intermitentes, tales como células fotovoltdicas v
peneradores de viento

Richard Crandall, Richazd Williams y Allen Bloom, de
los Laboratorios de la RCA, en Princenton, New Jersey, lLan
mostrado comoe ¢l dcido férmico puede ser fdcilmente des-
compuesto en hidrdgeno y diésido de carbono, siendo el hi-
drogeno un combustible utii  El dcido puede hacerse por
electrolisis (la reduccitn electroquimica del didxido de car-
bone) y usade después como una fuente de hidrdgeno cuan-
do sea necesario (Applied Physics Letters, Vol 33, p 381},

Los investigadores encontraron que la electrdlisis ocurre
er un electrolito de bicarhonato de sodio acuoso vy cloruro de
tetrametilamonio con un  electrodo de aiquel amalgamado.
Ei dioxide de carhono se deja escapar sobre ¢l electrodo o el
gas podsia dicolverse en ef electsolito. Los investigadores ma-
nifiestan que la concentracidon del dcido formico producido
por electrdlisis, equivale a almacenar hidrdgeno a una pre
sién de 100 atmosferas

El acido férmico no necesita equipe <riogénico (como lo
necesita ¢l hidrégeno) para mantenerlo en estado liquido La
solucion acuosa dei dcido preducide por electrolisis puede ser
almacenada por afios, y cuando se necesita el hidrogeno, [a
solucidn se descompone al agregarle un eatalitico de paladio
sostenido en particulas finas de carbon.

En los experimentos, la descomposicidn die hidrogeno,
a la presién atmosférica, para usarse como fuente de energia
po contaminadora  Alternativamente, el dcido férmico mismo
puede ser usado como un combustible (aunque ésto proba-
biemente cause problemas de poiucion)

La eficiencia total de este nuevo método de almacenur
energia es 60 por ciento. El efecto combinado de elaborer dci-
do férmico de didxido de carbano, usando enerpgin eléctrica
y después descomponer el dcido para obtener hidrégeno y
dioxido de carbono, es el mismo que electrolizar el agua por
una ruta directa.

Aecidn de las célnlas asesinas de la sangre

Las células T citotdxicas, los linfocitos ~asesinos’” del sis-
temz inmunciogico, puecden no matar por una azccifn directa
sobre Ia membrana celular, a jas células que ellas estdn dise-
findas para destruir Este hallazgo, que va zlgd en contra de
algunas hipdtesis previas sobre las tdcticas mortales de los
linfocites, viene del departamento de investigacién de In
firma farmacéutica Hoffman la Roche, en Basilea, Suiza (Im-
munology, Vol 36, p. 178}.

Los invasores eoxtrafios al cuerpo estimulan la accidn de
los linfocitos del sistema immunizador, los que se ocupan cn-
tonces de una variedad de actividades dirigidas a destruir
al invasor. Eas células de una poblacion, (las células B) se.
cretan anticuerpos proteinicos hechos para adherirse 2l invasor
especifico. Las células de otro grupo (células 1) cumplen un
nimero mayor de papeles Algunas ayoadan a las células B
a producir anticuerpos, otras suprimen la misma funcidn;
pero un grupo, las células T citotdxicas, son los “matones”
del sistema inmunologico.

Cuando estin propiamente propramadas, estas células va-
man por el sistema circulatorio con el tipe de célula abjetivo
firmemente impreso en sus receptores de superficie. Cuando
ta encucntren, ia matan  Aunque hay muchos cjemplos bien
documentados de esta inmunidad mediante células, todavia no
su szbe precisamente cdmo estos pequefios y eficientes agesi-
nos despachan sus objetivos

A Matter decidid filmar esta interaccidn eatse estos lin-
focitos matadores y sus victimas usando microcinematografia,
y combind su estudic con un andlisis con microscopio electrd-
nico de ¢ada frapmente de lz accidn,

Primero crio una poblacién de las células T fitotdxicas,
prepacadas para matar eélulas de tumores malignos que fueron
entonces usadas como blancos. Las células se mezclaron y
las cdmaras empezaron a funcionar La pelicala mostré que
la interaccién siempre seguiz un patrén simifar. Primero
vino la fase de reconacimiento, en fa cual las células T zeptan
al azar sobre el objetivo; entonces las membranas de los dos
combatientes entran en un contacto muy estrecho. Repentina-
mente, ln membrana de la ¢éluln objetivo comienza a hin-
charse ircegularmente, y en esta etapa estd efectivamente
muerta

Debide al contacto muy estrecho entre [as membranas,
muchas investigadores anteriores han sugerido que la rotura
de ln membranz es Ia causa directa de I muerte de las cé-
tulas objetivos Sin embargo, las figuras del microscopio elec-
tronico hechas en este estudio parecen mostrar que las ampo-
Hlas en la membrana saperficial coinciden con roturas catas-
tréfices dentre de la célula, que comprenden al nicleo, mi-
tocondrios y otros orginulos de la célula victima. Esto sugiere
que el ménsaje de “autodestruccidon” puede bien venir de
adentro de lu célula victima, provocado por unp secrecidn o
accién fisica de la cdula T que estd sentada en su super-
ficie,

Todavia no se sabe, con certeza, qué cosn es este agente
que provoca Ja accién, ¥ no se puede todavin eliminar la po-
sibilidad de que es ln rotura de la superficie del objetivo
lo que provoza el suicidio de fa célula, aun cuando no ses
fa causa final de lp muerte.

Insectos gue destoxifican a iy plantas reseiosas

Una nueva cscaramuza en lo guerra quimica entre las
plantas y sus predatores he sido observadz por investigadores
de fa Universidad de Cornell Una contradefensa usada por
insectos para combatir el arsenal quimice, podercso y pro-
tectivo, de ciertas plantas, ha sido descrita recientemente por
Lena B Brattsten, F Wilkinson y 1. Eisner (New York's
Food and Life Sciencer Quartely 11 (3): 23 1978)

Eacontraron que piantas venenosas comidas por ¢l gusano
trozador del sur (Prodemia eridania) activan las enzimas de-
fensivas del insecto hacia una activided incrementada  Lste
sistema enzimitico, que se ha encontrado en el intestino de
Prodenia {y de otros insectos, CE. Tarrialba Vol 29, p 1979},
actiin como un desagiie bioguimico y descompone sustancias
potencialmente  peligrosas, ya sea  provenientes de plantas,
drogas, plaguicidas u otros productos sintéticos,

Tos investipadores de Cornell buscan uta explicacion de
la manera c¢émo funcienn este complejo sistema porque el
hombre tembién tiene su sistema que descompone sustancios
nocivas. En futuras investigaciones, los cientificos esperan de.
finir ¢l 4dmbito de ian capacidad de este sistema enzimdtico
para proteper 4 los animales, y también para deternimar las
diferencias bioquimicas entre los sistemas de diferentes espe-
cies Estz informacion los ayudard o diseflar insecticidas con
toxicidad selectiva,



Changes in some major elements associated with feminiza-
tion of castor (Ricinus communis L.) influenced by kinetin

and morphactin®
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COMPENDIO

Se ha eindiado el efecto de cinetina y morfaciing sobre la expresion sexual
floral del vicino (Ricinus communis L. cv ‘Arund'). Se observd gue I proporcidn de
flotes femeninas a masculinos fue de 1° 4,75 en las plantas testigo, de 1. 1,61 en
las tratadas con cineting, y de 1 3,29 lar con morfactina. Aungne el nimero de flores
masculinas anmentd en las plantas tratadas con morfacting, la proporcién enire los
sexos no se alterd mucho ya gque no hubo disminacién de flover weascnlinas  Compa-
rado con el testigo, la altura del tallo disminuyé y el wimero de nudos anmentd con
el tratamiento de morfacting, mientras que la altwra y el wimero de nudos anments

can la cineting.

Se dircwte la modificacion de la expresion sexnal con vespecto a las fracciones
del fdsforo y algunos elementos minerales. El P-fotal, el P-fnorginico, Puicido nncleico
y P- proteina, se incrementaron, mientvas que el P-lipido disminuyé con los Irata-
mitentor de cinetina y movfacting, comparados con el testigo. Los contenidos de sodie,
polasio y caleio fneron favorecidos por ambas tratamientos Las flores marcnlinas se
caraclesizaron por niveles mids altes de P- total y P-inorgdnico, y las flover femeninas,
por wiveles mds altes de P-orginico, P-lipido y P-dcido nucleico. Los contenidos de
potasio y calcio fueron mds altos en las flores mascnlinas, y el sodiv mds alto en lar
flores femeninas. El increnrento de la feminizacion fue cansada ianto por la cinetina
como por la morfactina, mds en la primera gue en la segunda. Asi la morfacting re
comporté en forma similar que la cinelina.

Tntrodeection

kers to elucidate their effects on flowering and

sex expression in various flowering plants (22)
Morphactins significantly affect sex expression in some
cucarbits (3, 9, 20) and increases male tendency in
Luffa acutangula (4, 10). Induction of feminization
has been reported by treatments with cytokinins (5, 8,
16). The effect of growth regulators on the physiology
of sex expression in monoecious plants is scanty, hence
the present investigation is designed to study the effects
of kinetin and morphactin on sex expression in castor

MORPHACTINS have been used by several wor-
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One approach for the understanding of the mecha-
nism of flowering and sex expression in higher plants
is to study the endogenous changes of metaholites dur-
ing the process of feminization. Changes in some major
elements such as phosphorus, calcium, sodium and po-

tassium are presented and discussed in the present
study.

Marerials and Methods

Castor {Ricinus conmanis 1) is an important oil
crop, and is widely grown in tropical, sub tropical and
temperate countries ‘Aruna’, a radiation induced mu-
tant has dwarf habit and relatively early maturity It
has a non-shattering spike, so it has been chosen for
the present study. The seeds were sown in homoge-
nously manured plots. The plants reached anthesis
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stage eleven weeks after sowing The shoot tips wete
collected at the following stages in control and treated
plants and were used for chemical analysis

Sampling stager

Seedlings, two weeks after sowing
Plants, four weeks after sowing

Stage 3: Plants, six weeks after sowing

Stage 4: Plants, eight weeks after sowing

Stage 5: Plants, nine weeks after sowing. This is
the critical vegetative stage where the shoot tip begins
to transform itself into reproductive bud

Stage 6: Plants, ten weeks after sowing. This is
the critical reproductive stage where the shoot tip was
transformed from vegetative to reproductive bud con.
taining minute male and female flowers in its sheath.

Stage 7: Plants, eleven wecks after sowing This
is the znthesis stage where the terminal racemose inflo-
rescence shows anthesized male flowers and well dif-
fercntiated female flowers.

Stage
Stage

PR I S B

Treatments

Kinetin  {6-furfurylaminopurine) and  morphactin
FMD 7300 W (methyl ester of chiorfluerenol) were
used at a concentration of 20 ppm each. The aqueous
solutions of the chemicals with 0019, wetting agent
(Tween-20) were sprayed at stage 3 and 4 to the
stem tips and fully expanded upper leaves of the
plant. Distilled water with welting agent was sprayed
for the control plants. Separate plots were maintained
for each freatment.

Inflorescences at the seventh stage were removed
from control and treated plants and the pumber of
female and male flowers were couated. The flower
sex ratio was calculated The number of nodes and
height of the plants were aiso noted. The acid soluble
inorganic, lipid, nucleic acid and protein phosphorus
were extracted by the procedure of Hall and Hodges
(7) and then the orthophosphates were estimated by
the method of Fiske and Subba Row modified by
Bartlett (1). Difference between the total and acid
soluble inorganic phosphorus gives the organic phos
phorus. Sodium, potassium and calcium were estimated
by using flame photometric methods (18)

Results and Discnssion
Sex expression

The proportion of pistillate to staminate flowers
has been used as an index of sex expression. It was
observed that the ratio of pistiliate to staminate flowers
in control plants was 1:4.75. There was an increase
of 78.139; over control with kinetin treatment and
41.63¢5 with morphactin treatment in femaleness. The
pistillate: staminate ratio was as follows — control
1:475, kinetin 1:1.61, and morphactin 1 :3.29
(Table 1). With morphactin treatment, the reduction

Table 1 —Effect of kinetin and morphactin on changes
in sex expression, node of flowesing and
height of the plant (Mean of ten replica-

tions}.
Cantrol Kinetin Morphactia
Female flowers 32 57 45
Male flowers 152 92 148
Ratio of Female : Male 175 1:1 61 $:3.29
Node of flowering 178 19.0 19 3
+088 2 1.08 *118
Height of the plant in ¢m 98.5 113 8 93.1
+198 311 13
Female Male flowers
E  czlculated 23 114 31 14%
CD. at 5% levet 7 %3 17 36

©  Significant at P == 005,

in maleness was only 3¢, but the increase in female
ness was 409 hence the ratio of pistillate to staminate
was not significantly altered in relation to control
plants. As opposed to this behaviour, kinetin reduced
the maleness by 409 and increased femaleness by
78% and hence the ratio of pistillate to staminate was
significantly altered The flower sex expression was
analysed statistically The values for critical difference
(C D) were calculated at 595 level when they became
significant. In the cese of female flowers, the CD.
values showed highly significant differences between
control and treatments There was significant difference
between control and kinetin but the results were insig-
nificant between control and morphactin treatments in
the case of male flowers Increase in femaleness with
morphactin treatment is in correlation with the pro-
duction of pistillate flowers in Luffa acntangula (2)
Strong supression in maleness (21) and increase in
maleness (10) is also reported. In the present study
morphactin could not increase or decrease maleness
significantly. A slight reduction in the height of the
plant with morphactin treatment can be corrobarated
with the results of inhibition of elongation growth of
new growiag internodes (14, 15).

Total and Inorganic phosphorus

A steep fall in total —P and inarganic— P con-
tent was noticed from stage 1 to 6, however, an in-
crease was noticed at the fourth stage ireespective of
the treatments. (Table 2). Kinetin and morphactin
caused an increase in total-P and inorganic-P, more
in the former than in the latter teeatment. In the shoot
tips, at the sixth stage the increase in total-P was
11.68% and 6.889 and inorganic-P was 30.599% and
20.149, with kinetin and morphactin treatments res-
pectively The percentage values are calculted from the
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Table 2 —Changes in phosphorus fractions of shoot tips, female (I'e) and male (Mn) flowers of control,
kinetin and morphactin treated plants (Mean of three replications)
mypfy dry weight
Contral Rinetin Morplhactin
Stapes
To P In. P Or P To P In P Or To. P In P Or. F
1 691 5409 1432 - —_ — — — —
SE =® 012 022
2 5.66 375 191 e e — — - —
SE % 022 007
3 477 262 215 —_— — — — — _
SE &% 009 0403
4 5.54 2G4 276 377 2095 282 5 64 284 280
SE = 0.02 008 D8 012 021 012
5 {28 172 256 509 247 262 456 198 258
SE & 0.16 015 008 008 024 0 06
6 417 134 283 4 66 175 291 1.46 £ 61 285
ST & 008 0.02 0135 0.06 019 008
Fe 342 153 189 38 1.68 216 373 159 214
SE & t11 001 017 007 015 006
7
Ma 425 261 164 477 299 177 435 2.67 167
SE = - 0.13 012 0.02 012 n22 010

To. P: Total phosphorus

Inorpanic phosphorus; Or P

organic plhosphorus

actual values although they are not included in the
tables Thus, more feminization was characterized by
higher levels of total-P and inorganic-P. Total phos-
phorus content was high in shoot tips corresponding
to high sugar content (19). Mac Gillivray (13) and
Singh and Singh (23} illustrated that low phosphorus
levels caused a relative increase in reducing sugass.
The present study cannot corroborate their observation.
Not all growth reguiators cause an increase in PPi
Ormrod and Williams (17) found that 50 pg of 2,4-
dichlorophenoxyacetic acid or gibberellic acid per plant
applied as a spray caused decrease in PPi. Petioles and
stems showed this effect In the present study, activa-
tion of PPi accumulation by kinetin and morphactin
occared in shoot tips indicating biosynthetic reactions
operating at high rate in these parts.

Male flowers possessed higher amounts of total
and inorganic-P than that of the female flowers. Ku-
barev (11) observed more inorganic-P in the ears than
in panicles. This is contradictory to the observations in
the present study.

Organic phosphorits

Lipid-P and nucleic acid-P increased from stage 1
to 6, except a slight decrease at stage 5: protein-P
decreased from stage 1 to 3 then increased up to the
last stage (Table 3). Both the treatments showed the
same trend. At the sixth stage the Increase in nucleic
acid-P was 19 859 and 9.049%; protein-P was 11 429,
and 7 14%; and the decrease in lipid-P was 20 77%
and 21 679 with kinetin and morphactin treatments
respectively  The results revealed that lipid and nu-
cleic acid-P contents increased during vegetative and
reproductive stages, whereas protein-P decreased during
vegetative and increased during reproductive phases
indicating that these are required for flower initiation.
More feminization was characterised by high levels of
nucleic acid-P and protein-P and low level of lipid-P

Lipid, nucleic acid and protein phosphorus contents
in female flowers surpass male ones, except the pro-
tein-F in the female flowers of control plants where
it was lower than male flowers. Female and male
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Table 3.-Changes in phosphorus fractions of shoot tips, female (Fe) and male (Ma) flowers of control,
kinetin and morphacting treated plants (Mean of three replications).

mefe dry weight

Centrol Kinetin Morphactin
Stapges
1i P Nu P pr P Li Nu P Pr. P i Nu ¥ P P

1 ¢.45 0.44 0.52 — — —_ — — —
SE =% 003 0ot 0oz

2 0.61 G93 0.35 — — — —_ —_— o
SE =& 003 009 001

3 071 1.18 0.26 — — e — — —
SE = 001 012 001

4 112 133 031 098 1.50 033 1.05 144 032
SE &= 0.04 005 001 0.04 308 001 004 001 001

5 0.96 1.28 033 082 144 036 90 1.34 035
SE = 003 0.04 0.02 001 006 001 0.02 005 o0z

6 112 1.364 0.35 0.89 163 039 089 148 038
SE % 003 005 0ol (03 0.03 0.0t 002 006 001
Fe 081 085 0.23 074 0.96 0.49 076 111 02y
SE & 003 0.02 0601 0.03 003 002 003 002 0.0t
7

Ma 071 062 G 3t 067 081 029 068 079 22
SE. *& 0903 001 0.01 0.01 002 001 0.02 002 001

1i P: Iipid phosphorus; Nu P: MNucleic acid phosphorus; Pr P: Protein phosphorus.

flowers of treated plants contained lower amounts of
lipid, higher quantities of nucleic acid and protein-P
than the flowers of control plants.

Calcium, potassivm and sodiny

Calcium content of the shoot tips decreased from
stage 1 to 3 then increased up to the sixth stage, even
with the treatments (Table 4). Calcium content was
more in the male flowers than female flowers. Studies
of Kwack (12) revealed that Ca binding takes place
in the pectins of the pollen tube walls. Radioactive Ca
incorporation was observed exclusively in the pollen
tube wall regions of Crinam asiaticum. ¥is studies pro-
babiy indicate that male flowers require more Ca, and
hence they contain mote Ca. In the present study, Ca
content was found to be more in the male flowers in-
dicating that monoecius plants do not differ in the
composition of minerals with respect to Ca durig sex
differentiation.

Potassium content decreased during vegetative phase
and increased during reproductive phase. Both the

treatments increased potasstum at all stages At stage
G, the increase in potassium content was 60,299 with
kinetin and 26.24% with motphactin treatment The
data indicate that more feminization was characterized
by high levels of K in shoots tips Male flowers were
richer in K content than female flowers Wakhloo (24)
studied the effect of different levels of potassium in
Solannm sisymbrifolinm and concluded that plants hav-
ing a higher K do not bear the female sterle flowers
As K content was high in shoot tips of castor, female
flowers that are fertile are produced, although their
number is less than that of male flowers. Presence of
high potassium in male flowers appeats to be contra-
dictory and in monoecious plants mineral composition
of sexes may be different. The observation made by
Dobrunov (6) that female organs have mote mineral
clements is not entirely correct in view of the present
study as male flowers were characterized by higher po-
tassium and calciam contents

The content of sedium increased during the vege-
tative phase and decreased during the reproductive
phase irrespective of the treatments. The increase in
sodium content was 50.00 per cent with kinetin and
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Table 4 --Effect of kinetin an dmorphactin on changes in calcium, potassium and sodium contents of shoot
tips, female (Fe) and male (Ma) flowers (Mean of three replications).

mg/g dry weight

Canlrol Kinetin Morphactin

Stapes

) Ca R Na Ca K Na Ca K Na

1 2.80 15.52 078 — — —_— s - -
SE * 007 0.14 0.01

2 208 1096 082 — - — — e —
SE % 009 0.33 ooz

5 184 11.76 102 — p— — — — _
SE = 6 0% 010 003

il 168 10 56 1.14 200 13.52 126 232 11.76 118
SE ® 0.02 009 006 0.04 0.44 no7 004 017 0ol

5 192 724 092 2 14 1212 120 2,30 10 08 0.96
SE & 0.07 008 003 00y 036 007 0.05 031 003

G 198 8.6 074 218 1362 1.02 2 4 1068 050
SE. & 0.08 005 0ot 0.07 0.63 001 007 036 0.03

Fe 1.36 2.64 0.32 152 3.22 048 142 296 038

SE = 001 0067 002 1 ¢ o7 001 00 0os 00
7
Ma 208 4.00 022 1.92 368 G 24 216 464 018
SE * 0.05 G153 0.01 007 0.05 ¢ o1 0.07 617 0.01

18 75 per cent with morphactin treatment at the repro-
ductive stage. More feminization was characterized by
high level of sodium. Female flowers possessed higher
sodium content than male ones.

Thus, in a final assessment of the results, it is con-
claded that morphactin exactly resembled kinetin in
its response, although the effectiveness of the response
is slightly less It would be premature to draw any
general conclusion as to how morphactin can simulate
cytokinin although they are structurally different.

Summary

The effect of kinetin and morphactin on flowes
sex expression has been studied in castor (Ricinws com-
munis L var "Arana’}. It was observed that the ratio
of female to male flowers was 1:4.75 in contsol,
1:1 61 in kinetin and 1:3.29 in morphactin treated
plants. Although the number of female flowers in-
creased in morphactin treated plants the sex ratio did
not alter much as there was no decrease in male flowers,
Compared to control, height of the stem decreased and
number of nodes increased with morphactin treatment,
whereas height and number of nodes increased with
kinetin.

The modification of sex expression is discussed
with respect to phosphorus fractions and some mineral
elements Total-P, inorganic-P, nucleic acid-P and pro-
tein-P were increased, whereas lipid-P decreased with
kinetin and morphactin treatments, when compared to
control. Sodium, potassium and calcium contents were
enhanced by both the treatments. Male flowers were
characterized by higher levels of totalP and inorga-
nic-P, and female flowers by higher levels of organic-P,
lipid-P and nucleic acid-P. Potassium and calcium con-
tents were higher in the male flowers and sodium
higher in the female flowers. Increased feminization
was caused by kinetin and morphactin, more by the
former than by the latter Thus, morphaction exactly
behaved as kinetin,
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Effects of rainfall on systemic insecticides in the control of

Leucoptera mevyricki” in Kenya”

FME. WANJALA, BS DOOSO**

COMPENDIO

Se probaron los efectos de la Huvia sobre comporiamiento de cuatro insecticidas
sistémicos a 0, 3 § G semanas duvante nia estacion luviosa wsando dosis simples.
La precipitacion (mm)} determing en gran medida las mortalidades larvales resultantes
y la capacidad de las bojas tratadas sistémicamente de limitar o permitiv la enrergencia
de polillas adnltas con éxito. Se concluye gue Dyiiston, Furadan, Temik y Dacamox
fon capaces de controlar al Leucoptera spp., siendo la eficacia dependiente de la Huvia
¥ posiblemente de otvos factores ambientales. Dos aplicaciones de los insecticidas, wna
por cada estacion Hnviosa se consideran adecwadas para cada afio para condiciones de

Kenya.

Introduction

OFFEE leafminers are ubiquitous, chronic pests
C throughout Arabica coffee producing areas of

Kenya, Although stands of young Coffea arabica
L occasionally suffer from dense infestatton by the
leaf miners, Lencoptera meyricki Ghesq. and Lewcop-
tera caffeina Washb., most damage occurs in the ma-
ture coffee plantations The aforementioned Lewcoptera
spp. attack unshaded and shaded coffee respectively,
They mine the palisade layer underneath the upper leaf
epidermis preferring old but discriminating against
tender leaves. It is not known how leaf selection is
done by female moths which initiate infestations during
oviposition. Coffee leafminers produce upto eight con-
tinuous generations per year with marked peaks about
September - November. Several factors account for out-
breaks in Kenya Infested leaves make trees unsightly
with reduction of potentially photosynthetic leaf areas
(4). Consequently, growers employ annual insecticide
sprays to minimise mining and subsequent leaf fall
Economic thresholds of 35 - moths per tree are es-
tablished by activated flight count of moths that take
off when canopies are vigorously disturbed (2) Foliar
sprays of organophosphate insecticides have proven
especially effective against leafminers (6).

1/ Lepideptera: Lyenetiidae.
*  Received for publication July 3rd, 1979

** Entomofogy Section, Coffee Research Station, P.Q. Box 4. Ruiru,
Kenya.
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Soil appiied systemic insecticides have been evalua-
ted for controlling coffee leafminers in Kenya (Un-
published). Studies to define practical usage have been
reported for Disyston (1) and Disystor during the
rains (7) The present study was carried out to deter-
mine if soil applied systemic insecticides are effective
in controlling leafminers and to investigate practical
prescription for their usage based on rainfall.

Materials and methods

The study site was at Mwitumberia in Muranga Dis-
trict, Kenya, altitude 31462 m, with mature coffee,
Treatments were applied by uniform broadcast in pre-
cleaned 45 cm circles around the base of the stems,
Plots of ten trees replicated in four blocks randomly
received the rates of the systemic insecticides of the
formulations represented in Table 1.

All granular materials were applied in 1977 at three
different periods, when there had been no rains, Qcto-
ber 21, three weeks after rains set in November 11 and
after six weeks of rain December 1.

Treatment effectiveness was evaluated at three week
intervals starting from the third week after application
for periods of 33-42 weeks. One hundred leaves were
randomly collected from each plot per insecticide
treatment for the three periods on each occasion. Indi-
vidual samples were portioned into several categories
used to assess efficacy and levels of infestation. Mined
and unmined leaves were separated by visual observa-
tion. Mines and eggs were counted to establish their
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Table 1 -Systemic insecticide formuiations and rates

tested
Trade Common Formulation | Rales per tree (g)
finme niume
Disyston Pisuifoton 106G 30
Temik Aldicark 15G 15
Furadan Carbofuran 160G 40
Dacamox ‘Thiofanox 10 G 10

distribution within treatments. Unbatched eggs were
counted to determine oviposition in different months
Differently aged mines were separated under a binocu-
lar microscope (4) Mines from twenty leaves of each

systemic insecticide treatments were dissected to deter-
ntine larval mortality and survival Adult Lencoptera
moth and parasite populations were established from
another twenthy of the sampled leaves by incubation
from undissected mines in the laboratory

Single rates were selected for Disyton, Temik, Fu-
radam and Dacamox Preliminary studies proved the
individual rates to be effective Disyston was used as a
standard for evaluating effect of fainfall on system’c
insecticide (7).

Resnlts

The number of mines per area of folinge was
large. All sampled trees had mines harbouring dead
and living Lewcoptera larvae. Highly significant diffe-
rences existed between the numbers of dead L. mey-
ricki larvae per dissected mine from Disyston, Furadan,
Temik, Dacamox treated and untreated coffee for the
duration between weeks 3~ 30 (F, P < 0.001).
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Table 2.—Percentage mortalities of Lexcoptera larvae
following systemic insecticide application at the three
different periods during the rains.

Periods .
Period
l;’;ﬁ:; (weeks)
Lities of rains
Pre- Highest were when
Treatments treatment percentage reached applica-
mortality mortality after tions
s were
aptglxca- carried
on out
(Weeks)
Disyston 45.50 79.25 3 and 6 0 and 3
Furadan 33.91 77.00 3 and 12 | 3 and 6
Temik 38.33 70.75 3 and 12 ] 3 and 6
Dacamox | 42.00 76.75 3 and 12 | 3 and 6
Control 45.08 57.50 3and 6 |3 and 6

Maximum percentage mortalities of 70-79 per cent
(Table 2). were attained by systemic treatment espe-
cially with applications performed after 3 or 6 weeks
of rain, within varying periods of one month to four
months after treatment.

The insecticides tested; Disyston, Temik, Furadan
and Dacamox were clearly responsive to the amount of
rainfall. Comparison of their relative performance was
as presented in Figs. 1 (a), (b), (¢) in form of cu-
mulative mortalities. Rainfall data are shown in Fig.
1(d) for selected periods when sampling was done.
Although prerain treatment (Fig. 1 a) effect for Disys-
ton and Furadan were higher than those for Temik and
Dacamox, individual systemic effect was basically si-
milar.

Disyston killed more larvae than Furadan > Daca-
mox > Temik. However after three weeks of rains
(80 mm) (Fig. 1 b) Dacamox > Furadan > Disyston
= Temik. Six weeks (Fig. 1 ¢) of rain narrowed the
pattern, Disyston = Furadan = Dacamox > Temik.
The amount of cumulative rainfall over time (Fig. 1
d) seemed to be among the major determinants for
the resultant variations in efficacy of the systemic in-
secticides. Comparison was made directly between each
material with Disyston as standard since this has been
recommended for control of leafminers in Kenya (6).

Effective durations of control deduced from the
above analysis complemented numbers of surviving lar-
vae found on dissection. From week six after applica-
tion to week 33 very few larvae survived in all treat-
ments in different periods. Thereafter leaves were
liable to reinfestation.

Damaging Lexcoptera populations generally ini-
tiated about July-August. These invariably build up
following oviposition which was remarkably high for
almost three months, September - November. Egg de-
position was independent of systemic insecticide treat-
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Fig. 2.—Effect of monthly rainfall on oviposition,

ment. Egg numbers when pooled for months irrespec-
tive of treatments and plotted against rainfall were as
shown in Fig. 2.

Precipitation above 88 mm appeared to have a de-
pressive effect on egg laying activity by Lexcoptera
female moths, although incipient oviposition was evi-
dent every month. Zero precipitation as experienced
about June-July synchronised with high egg numbers
in the samples.

L. meyricki moths reared from treated leaves de-
clined significantly between weeks 3-9 following
treatments in different periods (F = 12.12, P < 0.001,
d.f. = 2,24) and for each systemic insecticide evalua-
ted (F = 9.34, P < 0.001, d.f. = 4, 24). The period
of insecticide treatment during the rains accounted for
a greater portion of the reduction in the pest numbers
compared to that attributed to the four insecticides.

Leaves systemically treated at the three periods of
the rain possibly contained varying levels of each pes-
ticide, which determined larval mortality and survival,
the latter being reflected in moth emergence. Parasite
abundance for treated and untreated coffee was basi-
caily similar between week 3-9 (F = 1.175, P>0.05,
df. = 4,8). Their populations fluctuated relative to
moth levels in each situation. Incubating of L. meyricki
moths and parasites from systemically treated leaves to
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Fig. 3.—Ejfect of periods of rains when ireatments were applied on leafminer and parasite emergence, for three weeks, six weeks

and

while downwards compares variations of the same systemic

zero weeks respectively, Comparison across shows varia-

tions between different systemics applied at the same period,
applied at periods 3, 6 and 0. Duration (weeks) of less than

5 months emerging ont of incubated leaves is indicated by numbers on bars.

further assess duration of efficacy lead to fluctuations
presented in Fig. 3 When data was subjected to an
index of five moth emergences per twenty leaves, it in-
divated durations when leaves were possibly contami-
nated as to limit Lezcoptera emergence. Hence depend-
ing on period of application, control lasted for 21-30
weeks as shown in Fig. 3 per insecticide per period.
Weeks of least moth emergence could be analagous to
durability of systemic effect derived from the four in-
secticides. The best benefit could thus be ranked on
application period basis as outlined here:

Disyston Three > Six = Zero
Furadan Six > Zero > Three
Temik Three > Six > Zero
Dacamox Three = Six > Zero

Discussion and conclusions

Various avenues are assumed to act in favour of
systemic insecticide getting to the target of control, and

the stage to be controlled consuming the pesticide to
the lethal dose. Systemic insecticides have to be trans-
located through plant organs between sites of appli-
cation and attack. The case evaluated here involves soil
application to control Leucoptera larvae within mines
on the coffee leaves. Assuming that the transfer with in
plant was efficient, and environmental facilities fa-
vourable, a period of 3 weeks post treatment was allo-
wed for chemical effect to be realised and thus demons-
trable. Soil application had no direct bearing on moth
activities that precluded the choice of leaf surfaces for
egg laying, variations in leaf infestation and mine abun-
dance. Periods of application 0, 3 and 6 weeks were
widely separated. This could possibly lead to a natural
and fluctuating pattern. Thus only within mine contents
of attacked leaves formed the relevant basis for systemic
insecticide evaluation (Table 2, Figs. 1 and 3) even
though precipitation largely regulated oviposition (Fig.
2). Llarval mortality lasted for 27 weeks (nearly 7
months). Moth nubers emerged least from surviving
lasvae for 21 - 30 weeks (5-71 months). Reinfestations
were clearly manifest after these periods.
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Notas y Comentarios

Y abora, el microscopio de rayos-X

Un tubo de rayos X desarrollado por la firma IBM para
producir la préxima generacion de “microchips” (ain més
pequefios) forma parte de un microscopio que puede permitir
a los cientificos tomar fotografias que congelan el movimien-
to de una célula viva (New Scientist 9 August, 1979, p. 448).

Asi, un suefio de décadas de los bidlogos puede estar
cerca de convertirse en realidad. Los ingenieros de la IBM,
dirigidos por Richard Mc, Corkle, han publicado detalles de
su nuevo microscopio de rayos-X en la revista Science, en un
articulo que comenta The Economist (August 11, 1979 p.
101). El artefacto usa pulsos fenomenalmente cortos de ra-
yos-X (de menos de 100 nanosegundos) para capturar imi-
genes del complejo movimiento de la maquinaria interna de
una célula.

En la actualidad hay tres maneras de estudiar muestras
biolégicas tales como las células. Una es usar la microscopia

Parasite populations were related to host levels,
fluctuating with increasing relative host dependency.
The systemics produced no drastic adverse effects on
parasite abundance. Wanjala (7) reported 6 months
as the maximum period of control that could be de-
rived from a Disyston application based on precipita-
tion.

It can generally be speculated that application of
soil applied systemic insecticides after 3 or 6 weeks of
rains is & key to successful control of leaf miners.

Reinfestation and general Lencoptera egg popula-
tion trend, suggested two applications geared to the
two rainy seasons to be paramount, thus making leaf-
miner on mature coffe vulnerable to control using sys-
temic insecticides in Kenya.

Summary

Rainfall effects on performance of four systemic
insecticides were tested at 0, 3 and 6 wecks within a
miny season using single rates. Precipitation (mm)
largely determined resultant larval mortalities and abi-
lity of systemically treated leaves to limit or allow suc-
cessful adult moth emergence. It is concluded that
Disyston, Furadan, Temik and Dacamox are capable of
ccntrolling Leucoptem spp, efficacy being responsive
to rainfall and possibly other environmental factors.
Two applications of the insecticides one per rainy
season are deemed adequate for each year for the
Kenyan situation.

Gptica. Pero su resolucién es limitada, los objetos més peque-
flos que pueden ser vistos son de unos 5.000 angstroms (me-
dio micrometro) de ancho,

La segunda manera, la microscopia electrénica, es mds
cara, y requiere una compleja preparacion de la muestra. La
resolucién es muy buena, hasta 15 a 20 angstroms (1,5 a
2 nanometros), pero las imdgenes son dificiles de interpretar.

El tercer método es la microscopia de rayos-X. Debido a
sus longitudes de onda mds cortas, los rayos X pueden pro-
porcionar una mejor resolucién que los microscopios &pticos
y en teoria pueden ser usados en muestras vivas, El problema
es conseguir una fuente de suficiente intensidad en las longi-
tudes de onda suaves (de 10 a 100 angstroms) al mismo
tiempo evitar los rayos-X duros que atraviesan las muestras
bioldgicas y reducen el contraste visual de la imagen.

La clave es un tubo de rayos-X diminuto (y para lo que
hace, extraordinariamente barato) que funciona como una
pistola electrénica de fotdgrafo. El tubo produce impulsos de
rayos-X de sélo 100 nano-segundos de duracidén, Los destellos
son bastante més poderosos que los emitidos por los tubos
de rayos-X convencionales. Afortunadamente, son predomi-
nantemente rayos-X suaves, esto €s, rayos con una longitud
de onda mis larga que las producidas con tubos convencio-
nales.
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Para los bidlogos, las ventajas de esta combinacién son las
signientes:

—Tiempo corto de exposicidn. El nuevo microscopio pue-
de tomar exposiciones en una fraccién de segundo. Esto signi-
fica que los bi6logos pueden tomar imigenes de células vivas
y en movimiento con aumentos altos. Los rayos-X convencio-
nales, que requieren exposiciones mucho mis largas, son apro-
piados s6lo para imdgenes de células muertas.

~—Buen contraste, 1os rayos-X suaves son fiertemente
absorbidos por el material proteinico de las células, v el flui-
do acuoso circundante es transparente para ellos. Una imagen
de rayos-X de una célula tiene asi bastante contraste, sumi-
nistrando asi el tipo de detalle estructural dado por una
buena fotografia en blanco y negro.

—Ninguna preparacion especial del espécimen. Al igual
que un microscopio Optico corriente, €l nuevo microscopio per-
mitiria a los bidlogos observar las células sin ninguna pre-
paracién artificiosa. Esta es una de sus ventajas sobre el mi-
croscopio electrdnico actual, Las muestras para este ultimo
tienen que ser preparadas en forma tal que pueden matar a
las células vivientes y alterar su estructura. Los rayos-X sca-
ves no dafian los especimenes vivos.

—Una mejor resolucién. Al mismo tiempo, €l nuevo mi-
croscopio presentard detalles mucho mds finos que un micros-
copio optico, Esto es debido a que la resolucién de la ima-
gen depende de la longitud de onda de la “luz” usada: cuan-
to mds corta, mejor., La longitud de onda de la luz visible s
de unos 500 nanometros; los rayos-X suaves viajan en ondas
de menos de 10 nanometros de largo.

—Buajo costo. Cuando la IBM comenzé a estudiar el pro-
blema de desarrollar un microscopio que usase haces podero-
sos de rayos-X suaves, se envié un equipo a Hamburgo para
utilizar la enorme miquina rompedora de 4tomos de Alema-
nia Occidental (un sincrotron de electrones). Ahora, la éc-
nica ha sido refinada hasta un nivel en el que no se necesita
mds un sincrotron de varios millones de délares. La pistola
de centelleos de rayos-X se espera que sélo cueste un poco
més de 100 délares. .

Algo se ha sacrificado en la ruta. Las imédgenes de Ham-
burgo tenian una mejor resolucién: mostraban detalles hasta
de 10 nandémetros. La pistola de centelleos de rayos-X no
puede presentar detalles menores que 30 nanémetros. (Los
microscopios electrénicos pueden ver detalles, y afin 4tomos,
de s6lo unos pocos picdmetros de didmetro,

Sin embargo, ¢l equipo de la IBM tiene confianza en que
conseguird una mejor resolucién mediante mejoras en ¢l
“papel” fotogrifico, en realidad un plastico sensitivo a los
rayos-X 1llamado metacrilato de polimetilo (también resis.
tor) montado sobre una oblea de silicio. Este es el medio en
el cual la imagen brumosa del espécimen queda esculpida por
los rayos-X que logran pasar a través del espécimen para
lHegar al pldstico sensitivo, el cual es entonces desarrolladc
y puede ser visto en un microscopio electrénico.

Siendo una firma gigante de computadoras, la IBM no
estd normalmente interesada con los problemas de los biélo-
gos. Pero estd cautivada por el pensamiento de que el micros-
copio de rayos-X esti a sélo un pequefio paso de una mi-
croimpresora que pueda trazar’” conexiones de circuitos 100
veces mds finas que las actuales de los pedacitos (chips) de
silicio. Cuanto mds finas sean las lineas, mds estrechamente
podrin acomodarse los circuitos y células de memoria. Esto
significarfa microchips mds poderosos, mis rdpidos y mds
baratos.

Fijacién de nitrégeno mediante semiconductores

El nitrégeno pued ser ahora “fijado” (convertido en amo-
nio) a la temperatura y presién atmosférica del ambiente usan-
do un proceso de reduccifn fortalecido por la luz. Fsta reac-
cién ha sido demostrada por A. J. Nozik, del Instituto de
Investigaciones de Energia Solar, en Golden, Columbia, y
C. R. Dickson, de la Allied Chemical Corporation, de New
Tersey (Journal of the American Chemical Society, Vol. 100,
p. 8007). Podria llegar a ser ulteriormente un método muy
util para hacer amoniaco, €l que es usado como fertilizante y
en la manufactura de medicinas, tintes y plasticos.

En la naturaleza, ciertas plantas y microbios que viven en
una relaciéon simbidtica, convierten el nitrégeno a amoniaco,
en forma tal, que pueden asimilarlo dentro de su metabolis-
mo. Esta capacidad, probablemente mis antigua que la foto-
sintesis, es notable porque el nitrégeno, una molécula alta-
mente estable, requiere altas temperaturas y presiones para
reducirse artificialmetne. La fijacién del nitrégeno a la tem-
peratura ambiente ha sido, por consiguiente, un objetivo ‘m-
portante en la bisqueda de una alternativa mds ficil y bara-
ta al proceso Haber-Bosch de amoniaco (Cf. Turrialba, Vol.
17, p. 246 y Vol. 20, p. 394).

Nozik y Dickson usan una célula fotoelectroquimica que
contiene un cdtodo semiconductor hecho de un solo cristal de
fésforo de galio, tipo-p dopado con zinc, El cdtodo estd cu-
bierto de una aleacién de 1 por ciento de zinc en oro, de
3000 angstroms de espesor en su cara de galio.

El 4nodo tiene un alambre de aluminio muy puro y el
electrolito no acuoso, es una solucién de tetraisopropéxido de
titanio y de cloruro de aluminio disuelto en un 1.2 . dime-
toxietano. Cuando la luz cae sobre el citodo, el nitrégeno
que pasa a través del electrolito es reducido a amoniaco. Fl
dnodo de aluminio, mientras tanto, actia como el agente oxi-
dante vy es consumido.

El gas emitido por la célula burbujea a través de una
trampa dcida que atrapa los iones de amonio: asi es como
se mide la produccién. Los rendimientos de nitrégenc redu-
cido varian entre 2 y 5 por ciento, No es necesario un vol-
taje externo para hacer funcionar el sistema, pero la reaccién
no tendrd lugar en la oscuridad, atn cuando sea favorecida
termodindmicamente. En otras palabras, la luz actia como un
catalizador,

La quimica de este proceso es bastante compleja. El isopro-
poxido de titanio (IV) es primero reducido a un estado en
el nitrégeno molecular, de un complejo titanio (II) azul
negro. Este dltimo es nuevamente reducido a un complejo ti-
tanio IT - nitrdgeno reducido, el que en pronotacién libera
amoniaco, El nitrégeno es reducido en el citodo semiconduc-
tor, mientras que el dnodo de aluminio provee la reaccién
lcontfiarlia de oxidacién necesaria para completar el circuito de
a célula,

Publicaciones

CUNOROC. El Centro Universitario del Nor-Occidente
(CUNOROC), de la Universidad de San Carlos de Guatema.
la, con sede en la ciudad de Huehuetenango, al arribar al
segundo aniversario de su fundacién, ha publicado un ntme-
ro de una revista, CUNOROC, que se anuncia que se proyecta
convertir en un drgano periddico que divulgue las investiga-
ciones y actividades académicas de este organismo universi-
tario. Los articulos de este niimero especial, que tiene fecha
febrero de 1979, tratan del control del pulgén lanigero de
los manzanos (Eriosoma lanigerum); del gorgojo de los pinos
(Dentroctonus spp.); resina de 4rboles (articulo que logra
la hazafia de no identificar la fuente de resinas, los pinos,
sino hasta la mitad de un trabajo de 20 piginas); suelos
aptos para la fruticultura. Hay también articulos sobre el
CUNOROC, la silvicultura, la piroplasmosis, vacunacién con-
tra el cblera porcino, y sobre el trabajo productivo. El coor-
dinador de la publicacién es Ronald O. Villagrin, y la direc-
cibn es: CUNOROC, Apartado Postal 68, Huehustenango,




COMUNICACIONES

EMS- induced dwarf mutant of dry
beans (Phaseolus vulgaris L.)

Sumario. En la generacién M: de la variedad de fri-
jol negro ‘Porrillo Sintético’, tratada con sulfonato de
etilmetano, un mutante enano fue identificado. El mu-
tante muestra reduccién general en la altura y demds
partes de la planta. El cardcter es controlado por un gen
dominante.

Resumo. Na gerac@io M: de variedade de feijdo preto
‘Porrillo Sintético’, tratado con sulfonato de etil metano,
um mutante afido foi identificado. O mutante mostra re-
dugGo geral na altura e demais partes da planta. O cara-
ter é controlado por um gene dominante.

In the absence of natural variability, induction of
variability by physical or chemical mutagens can be of
great help in accelerating the efforts for breeding
better and high yielding plant types. The present com-
munication deals with a dwarf mutant of dry beans
induced by ethylmethane sulfonate.

Materials and methods

Presoaked seeds of a black bean variety ‘Porrillo
Sintético” were treated with 0,7 per cent EMS solution
(pH 6,8) for 6 hrs at 25°C. After washing with dis-
tilled water, the seeds were given a period of 17 hr
recovery on moist filter paper and planted in a green-
house. The individually harvested selfed progenies of
M, were planted in the field and the dwarf mutant
was identified in M, generation.

Results and discussion

Morphology of the mautant: The dwarf mutant has
relatively slow growth compared to the control and has
a general reduction in plant height, internode length,
length of petiole and rachis, resulting in overlaping of
leaves (Fig. 1). The leaves are datk green and wrin-
kled. Though the flower morphology was not modified,

the length of raceme is reduced and also there is a
marked reduction in pod length (Fig. 2). The seed
and pod size is reduced and seeds within the pod are
very compactly arranged.

A comparison of the mutant and control for various
morphological and yield characters is presented in
Table 1. An increase in node number and decrease in
plant height, internode length, length of raceme and
pod length was observed for the mutant. Besides, the
number of pods per plant, seeds per pod and 10 seed
weight of the mutant was lesser than that of the con-
trol.

(right) and control (left).
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Table 1.—Morphological and yield characters of mutant and conteol ®

Plant Internode Length of Pod
. e Node o ; N¢ pods i v sceds 10 seed
Genotype h(r.ctrii)lt Ne E(Lcné_,]t)h /plant lz.?r%:}h /pod wt. (g}
Dwarf
mutant 20.3 189 04 108 4.2 6.9 13
Control 753 147 18 206 9.5 7.0 29

* The observations are based on mean of 10 plants

Fig 2 Wf_;‘r?)uuﬂ' pod morphalegy of dwarf mutant {right) and conirol
(Ieft

Inbeiitance of dwarf character. The originally iden-
tified dwarf mutant segregated into normal and dwarf
types. In the next generation, the normal segregant did
not show further segregation, whereas some of the
dwarf plants showed further segregation, indicating
that dwarf growth habit is dominant over normal type
This is further confirmed from the evidence that, when
@ commercial variety, with indeterminate growth habit
is croseed with dwarf mutant the F, plants show dwarf
growth habit.

The dwarf mutant, in certain morphological aspects,
resembles the compact mutant, reported by Moh and
Alan (1) The compact mutant induced by y-radiation
is reported to be controlled by a recessive gene. Ap-
parently, the compact character and the dwazfness are
controlled by different genes resulting in similar phe-
notypes,

The dwarf character can be of great use for im-
proving plant type of commercial varieties with pros-
trate growth habit, thereby contributing for develop-
ment of upright plant types with better light intercep-
tion and suited for mechanical harvesting

Sumnpary

In the M, generation of a black bean variety ‘Porri-
llo Sintético’, treated with ethylmenthane sulphonate,

a dwarf mutant was identified The mutant exhibits a
general reduction in the height and various other parts
of the plant. The character is controlled by a dominant
gene

July 19t 1979,
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Effect of polyethylene glycol induced
moisture stress on the germination of
some tropical seeds*

Sumarie, Se germinaren semillas de ocho especies tro-
piccles de cultivos v de malezas en soluciones aeuasas,
de 0 ¢ -3,5 bar, de polietileno glicoi-600C para simular
ung sequia  La germinacidn de todos los especies dismi-
auyd conforme decrecion los potenciales  Una tensidn de
humedad de 1 bar provecd wna caida significativa en el
porcentaje de germinacién de 70-100 o G bar hasta 0-19-
por ciento

Fntroduction

Drought is commonly blamed as a cause of germi-
nation fatfure, yet the way in which seeds ate killed by
drought is far from clear (3). The amount of soil
moisture needed for successful seed germination differs
considerably among crop species (5) and varieties
(11, 13). With the increasing frequency of drought
occurrence in the Sahelian region of Nigeria, availabi-
lity of water at the time of seed germination is cri-
tical. Thete is a need therefore to establish a range of
soil moisture tensions for the germination of sceds in
this region In this regard, Slatyer (12) suggests that

¥ This wark was supported by University of Ife Researeh, pgrant

Ne 142538 to D A €, Adcbona
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the nature of the osmotic agent should be taken into
account in moisture-stress experiments. For example,
it is known that salt solutions are phytotoxic (14) and
probably also complicated by interactions in their os-
motic and specific ion effects (10) and sugar solu-
tions have been shown to have some disadvantages
(15). Polythylene glycol-6000 solutions are chemically
inert and non-toxic and have been widely used to si-
mulate drought in seed germination experiments (9,
11, 16).

The objective of these experiments was to determi-
ne the germination of seeds of some tropical crop and
weed species under simulated drought.

Materials and Methods

Germination tests were conducted in the dark and
under light in cooled incubators set up at 25°C with
seeds of Tridax procubens L., Synaedrella nodiflora
Solanum nigrum L., Lycopersicum esculentum Benth
Gaertn. Ocimum basilicum L., Amaranthus bybridus L.,
and Hook Capsicum frutescens L., and Nicotania ta-
bacuim L. Weed seeds were harvested locally.

The experimental unit was a Griffin seed germina-
tor holding 50 seeds placed on a layer of Whatman
Ne¢ 1 filter paper. The paper was either moistened with
distilled water (control) or with different concentra-
tions in weight of polyethylene glycol-6000 (P.E.G.-
6000). P.E.G.-6000 (supplied by BDH, Poole UK)
was made up as 0, 3, 5, 7, 10, 12 and 15% solutions.
These concentrations were converted to atmospheres
(hence bars) by extrapolation from the data compiled
by Williams and Shakewich (16). The number of
seeds that germinated were counted daily for seven
days and radicle emergence was the criterion for ger-
mination.

The results are expressed as percentage germination
after a period of seven days based on four replicate
samples of 50 seeds.

Results and Discussion

The germination of Tridax, Synaedrella, Ocimum,
Amaranthus, Solanum, Lycopersicum, Capsicum and
Nicotania seeds over a wide range of equivalent osmo-
tic potentials is illustrated in Figures 1 and 2.

In all the 8 species tested, the total germination
decreased with decreasing water potentials and the
pattern of response was the same. The germination
percent fell from a very high value (75-100%) at 0
bar to almost zero (0-10%) at -1 bar in the dark and
this difference was significant. In Amearanthus, this fall
occurred at -1.5 bars.

In those treatments where moisture-stress germina-
tion tests were carried out under light, there was slight
stimulation of germination at a given stress potential
up to -2 bars in Amaranthus and -3.5 bars in Lycoper-
sicum and Capsicum (Fig. 1). The findings here are
in agreement with the results of Khan (7) on lettuce;
Karsen (4) on Chenopodium album; Besrie et al (1)
on lettuce and Zohar et al (17) on Eucalyptus, who

Percent Parcant
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i ] @
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Fig. 1.—(A) Germination of Ocimum basilicum ( (W] )

Synedrella nodiflora ( A ) and Tridax procubens
v after 7 days exposure to a range of equivalent mois-
ture potential.
Effect of simulated drought on

(B) Amaranthus hybridicus

(C) Lyvcopersicum esculentum and

(D) Capsicum frutescens

in the light ( O

) and in the dark

( . ) after 7 days of germination.
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Fig. 2.—Effect of simulated drought on
(A) Solanum nigrum
(B) Nicotania tabacum
in the light ( O ) and in the dark
( | | ) after 7 days of germination.
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repotted that fight was a decisive factor in improving
germination woder osmotic stress

From these experiments, it may be concluded that
in the natural environment germination of these seeds
will occur only when adequate water is available; in
this case it would almost certainly be in the free
state The results fuether indicate that water availabi-
lity is very crucial for the species considered Although
germination under osmotic stress cannof be used o
predict the behaviour of seeds in dry soil (6) it is a
fair indicator of which seeds would germinate under a
given moisture level.

Toletance of low walter potentials during germina-
tion is an adaptive factor contributing to the growth
of weed and crop plants The suggestion that there is
a characteristic water potential below which seeds of a
given species will not geuminate underscores the need
for 2 more comprehensive study of the moisture stress-
germination relationships of seeds in the Sahelian
tropics

Swnimary

Seeds of eight tropical crop and weed species were
germinated at 0 to -35 bar water solutions of poly-
ethylene glycol-6000 to simulate drought Germination
of all species decreased with decreasing potentials A
moistuze stress of 1 bar fed to 2 significant drop in
the percentage germination of 70-100 at ¢ bar to
about 0-10%

Aptil 30th 1979
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Purification and serology of bean
common mosaic virus

Sumarie Lo cepa tipe del virus del mosaico comdn del
frijol (BCMV) fue purificada de hojos infectedos de frijol
mediante clorificacién con cloreformo-tetraciorure de car-
bono, precipitacién con polietilenglicol, y centrifugacion
an gradientes de ¢loruro de cesic  Un examen de lo
suspensidn final con el microscopio electrénico, demostrd
la presencia de particvlos de 730-740 nm de longitud
caracteristicas de este virus Al ser onolizada en el espec-
trofotémetro, la suspensién del virus purificade mostrd
una relacion 268/280 nm de 1,27  ¥rcs componentes
de peso meleculor 29.0, 32.5 y 34 4 x 10°d fueron obser-
vades mediante elactroferesis del virus en medio de po-
ligeritarmida ol $10% con sulfato dodecilo de sodio (SDS)
Se produjo un antisuero seglin lo técnica de inmunizacidn
en lo yema de la pato trasere de un conejo, el cual de-
mostrd posear gran especificidad en pruebas de inmuno-
difusién dobie en medio de ogor con 505

The serological characterization of bean common
maosaic virus (BCMV) has often been hindered by the
lack of a suitable purification method. The two major
problems encountered in the isolation of this virus are,
first, its tendency to aggregate and precipitate at low
centrifugal forces and, secondly, the incomplete sepa-
ration of the virus from major plant contaminants

(1, 4, 8, 10).

This report describes a purification method that has
permitted the isolation of BCMV with a high degree of
purity and capsid protein integrity, and the production
of a specific antiserums from minimum amounts of
purified virus
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Material and Methods
Viras ronrce

The type strain of BCMV (BCMV 1) had been
preserved it and was subsequently reisolated from in-
fected 'Diacol Calime’ bean (Phaseolns vilgaris L)
seed at the Centro Imternacional de Agricultura Tro-
pical (CIATY}, Palmira, Colombia.

Visnr mupltiplication

The primary and first trifoliate leaves of 18-day
old plants, grown from infected seed, were harvested
and homogenized in 001 M potassium phosphate buf-
fer, pH 75 (1:10 w/v). This inoculum was then ma-
nually applied to the primary leaves of 10-day old
‘Bountiful' bean seedlings used as propagation plants
for subsequent virus purification

Viras parvification

The purification procedure involved a modification
of the method devetoped by Hiebert and McDonald
(6) to puiify other potyviruses. Fifteen days after
BCMYV incculation, 100 g of primary and fiest trifo-
liate leaves were harvested from 30 systemically in-
fected ‘Bountiful’ plants. The tissue was then homeo-
genized for 3 min with a blender in 200 ml of cold
0.5 M potassium phosphate buffer, pH 7.3, containing
05 g sodium sulfite (Na,50,), 50 ml chloroform
and 50 ml carbon tetrachloride. The homogenized oix-
ture was centrifuged at 4,080 g for 5 min, after which
the pellet was discarded and the supernatant filtered
through glasswool. The virus was then precipitated
from the supernatant by addition of 6% (w/v) polye-
thylene glycol (PEG, MW 6,000). After stirring for
one hour at 4 C, the virns was concentrated by cen-
trifugation at 11,700 g for 10 min The vitus pellet was
then allowed to tesuspend for at least 6 h prior to a
10 min darification centrifugation at 12,350 g

The resulting supernatant was treated with 20%
PEG in 0.02 M Tris buffer, pIH 82, using 2 mi of
PEG per 5 ml of the virus preparation The mixture
was maintained at 4 C for 1 h, and the virus then
concentrated by centrifugation at 17,300 g for 10 min.
The precipitate was resuspended in 0.25 M potassiom
phosphate buffer, pH 7.5, and maintained overnight
at 4 C before a 10 min clarification centrifugation at
12,350 g.

The virus was fucther purified by equilibrium
density gradient centrifugation (120,000 g for 17 h)
in a 30% (w/w) suspension of cesium chloride
{CsCly prepared in 005 M potassium phosphate, pH
7 5. The visible virus zone, located approximately 12
mm from the bottom of the CsCl gradient (Fig. 1A)
after centrifugation, was collected in a dropwise manner
through a needle hole punched in the bottom of the
tube. The velume thus collected was diluted in 0.25 M
potassium phosphate buffer, pH 7.5, and the virus was

concentrated by ultracentrifugation at 84,500 g for 90
min. The vitus pellet was allowed to resuspend over-
night in 035 ml of 0.02 M Tris-HCl buffer, pH 82,
and then given a 5 min clarification centrifugation
at 12,350 g

Llectron microscopy

The presence, purity, and stractural integrity of the
purified virus were assayed with a Philips Model 200
electron  microscope. Purified preparations were pre-
pazed in 19 potassium phosphotungstate for observa-
tion,

Spectrophotonielry

The 2607280 am absorbance ratio of the purified
BCMV preparation was determined with a Beckman
Model 25 spectrophotometer to check the virus purity.
The viras concentzation was determined from the op-
tical density at 260 nm using an extinction coefficient
of 2.4 mg/ml/em (11). Corrections for light scatter-
ing were made according to the method of Englander
and Epstein (2)

Polyerylamide pel elecivopboresis

The clectrophoretic analysis of the BCMV coat
protein in polyacrylamide pgels containing sodium do-
decyl sulfate (SDS), was performed acording to the
method of Weber and Osborn (13) but as modified
by Hiebert and McDonald (6} Electrophoresis was
done in the Ortec 401074011 vertical apparatus {Or-
tec Inc, Qak Ridge, Tenn), with gel slabs 75 mm
in height cast to a 109) aczylamide concentration. The
cont protein subunits were dissociated for electropho-
tesis by incubation of one veolume of a 1 mg/ml pu-
rified virus preparation in two volumes of a dissocia-
tion solution containing 01 ml sodium phosphate
buffer (13), 025 ml 109 SDS, 0025 ml 2-mercap-
toethanol, and 025 ml 60% sucrose. Serum albumin
(67,000 d) glutamate dehydrogenase (53,000 d) and
carbonic anhydrase (29,000 d) were used as markers
(5 mg/ml concentration) for molecular weight deter-
minations

Preparation of antiserum

The antiserum of BCMV was prepared by injecting
a New Zealand white rabbit with intact purified virus
possessing a high degree of capsid protein integrity as
determined by SDS§ - PAGE (6).

The virus preparation was standardized to 2 con-
centration of approximately 1 mg/mi, and divided into
four 0.15 ml aliquots which were kept frozen until
use, A series of three injections were given to the
rabbit at weekiy intervals using the toe-pad immuniza-
tion technique (14). Bach injection consisted of 0.15
ml purified virus preparation emulsified with an equal
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Light-scattering band (arrow) in a CsCl gradient.

Filamentous virus particles in a purified preparation,

SDS - Polyacrylamide gel electrophoresis: a) Degraded potato virus Y coat protein subunit; b) Electrophoretic forms of the SDS-dissociated
capsid protein of purified BCMV; ¢) Carbonic anbydrase; d) Glutamate debydroginase; and e) Bovine serum albnmin,

Double immunodiffusion test, Center wells contain: A and B) BCMV antiserum; N) normal serum. Peripheral wells contain: A) sap
from a BCMV-infected ‘Diacol Calima’ plant (1, 3 and 4), purified BCMV at 0.02 mg/ml (2, 5), and sap from a BCMV-free ‘Diacol
Calima' plant (6); B) sap from a BCMV -infected 'Diacol Calima’ (1, 2) and 'Bountiful (3, 4) plant, purified BCMV at 0.1 mg/ml
(5), and sap from a BCMV-free 'Bountiful’ plant (6); and N) sap from a BCMV-infected 'Diacol Calima’ (1, 2) and 'Boantiful’ (3,
4) plant, and from a BCMV-free ‘Diacol Calima’ (1, 2) and from a BCMV-free '‘Diacol Calima’ (5) and ‘Bonntiful’ (6) plant.
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volume of Freund's complete (first injection), or in-
complete (subsequent injections) adjuvant. A booster
injection was given one month after the third injection,
and the first bleeding took place one week after the
third injection.

Serofogical tests

Double immunodiffusion tests {Ouchterlony) were
performed in a medium containing 0.08% Noble agar,
02595 SDS, and 1% sodium azide (NalN,) all in
water (w/v) (3) The agar medium was poured into
9 cm plastic petri diches, and the wells were punched
in a hexagonal arrangement with a center well spaced
4-5 mm from its edge to the inner edges of the peri-
pheral wells. The antigen was prepared by homogeniz-
ing approximately 1 g of BCMV-infected plant tissue
in a pestle and mortar containing a suspension of 1
m} deionized water and 1 ml 3% SDS. The reactants
were pipetted into their respective wells, and the plates
were incubated in a moist chamber at 24 €. Reactions
were observed 24 h after preparation of the plates

Reults

As can be observed in Figure 14, a sharp and dis-
tinct band could be observed in CsCl gradients follow-
ing equilibrium’ centrifugation. Upon recovery and
further purification, this band was thrown by electron
microscopy to contain filanentous pasticles 730-740
nm in length (Fig 1 B) chazacteristic of BCMV and
other members of the potyvirus group (3). The ab-
sence of major contaminants was also ‘evidenced by
spectrophotometric analysis of the virus preparation
which had an absorbance 260/280 atio of 1.27. This
value is in agreement with similar figares reported for
cther purified potyviruses (9, 12). The correcetd yield
of the virus was 08 mg per 100 g of infected tissue.

The SDS-PAGE analysis of purified BCMV revea-
led the existence of three molecular weight compo-
nents (Fig. 1 C). The phenomenon of coat protein he-
terogencity has already been reported for other poty-
viruses although, the number and position of the com-
poneats resolved have varied for each virus. The 29.0
X 10% d component, however, occurs in most potyvi-
rus preparations analyzed by SDS-PAGE, and has been
shown to originate from the heavier molecular weight
component (s} by enzymatic degradation (6, 93

The results obtained in this study suggest that the
molecular weight of the capsid protein subusit of
BCMYV is close to the 32.5 - 344 X 10% d values ob-
tained for the predominant electrophoretic components
resolved

Clear precipitin reaction wese observed in double
immuncdiffusion tests between BCMV antiserum and
its homologous antigens (Fig 1 D). Extracts of healthy
bean plants did not react with antiserum in any of the
tests.

Discusiion

Bean common mosaic virus can be isolatéd from in-
fected bean plants in adequate quantities and sufficien-
tly pure form to allow production of a highly specific
antiseram: The purity of the viras was confizhed by
spectrophotometrical, electron microscopical, electropho-
ietical, and serological assays The results obtained in
the SDS-PAGE analysis of BCMV afe impostant, con-
stdering that some potyviruses having their coat protein
predominantly in the 29,000 d form (degraded form)
have been shown to possess distinct serological pro-
perties (7). The purification method yielded virus
with the coat protein in a predominantly undegraded
form and is therefore, suitable for serological studies

The ‘toe-pad’ method of immunization proved high-
ly efficient in the atilization of the antigen Ia this
study, one hundred grams of BCMV-infected bean
leaves provided enough virus to produce an antiserum.
This constitutes a substantial saving in materials and
time when compared with the traditional intramusculaz
and intravenous immusaization methods

The distinct precipitin reactions observed in doble
immunodiffusion tests clearly demonstrated the speci-
ficity and high titer of the antiserum. The double
diffusion test, unlike the microprecipitin tests conduc-
ted in the past, will permit investigators to study the
serological relationships between BCMV strains, and
to develop an alternative and more efficient system to
group these straing

March 28th, 1979
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Notas y Comentarios

Ayuela téeniea a la agricnltnra dropical

El Tropical Products Institute, de Londres, es la primera
institucién britdnica en ser nominade como centro de adies.
tramiento de la Universidad de las Naciones Unidas (UNU)
al firmarse en 1978 el acuerdo que establece ln asociacidn
entre ambos organismos, por el Dr. Philip Spensley, Dizector
del TPl y el Dr. Nevin Scimshaw, Consejero Principal
det Rector de ja UNLU, Asf, ¢l TPI serd una de las institu-
ciones asociadas, como la es ya el CATIE en Costa Rica
(CF, Tusrialba 27:220 y 28:8) que suministran adiestramien-
to para especialistas en varios aspectos de ciencia, tecnologia
y economia poscosecha pata becados de Ja UNU procedentes
de paises en desarrollo.

Fl TPI ha organizado cursos disefindos especificamente
para individues o grupos, tante en el Reino Unido _cemo
en los paises en desarrollo. Su amplin gama de actividades
lo califica para partticipas en el Programe Mundial contra el
Hambre de lt UNU, que tiene las siguientes cuatro freas de
prioridad de accién: a) necesidades alimenticias humanas y
su satisfaccibn en Ins condiciones prevalentes en los paises
en desarsollo; b) conservacidn poscosecha de los alimentos;
¢} obietivos alimenticios en los planes de desarrollo nacio-
nal; d) intercambio de infoermacion sohre produccidn agelco-
la vy ciencia de los alimentos y nutricidn.

Para apreciar mejor la labor de ayuda del 'TPI a ia agri-
cultura tropical americana, se pueden mencionar algunas re-
cientes actividades mencionadas en el TPI Newsletter (N® 12,
September 1978},

David Dendy vy Brian Jones, tecndlogos en cereales, visi-
tacon el Perfi en abril como consultores de la Junta del
Acuerde de Cartagena. Con Ia cooperacidn del Rupert Best,
ingeniero de Procesos del TPI que esti en el Perll por un
perfodo de un afio, se¢ proveerin consejos sobre el procesa
miento de cereales producidos en la Sierra Andina, a szher,
maiz, avena, cehada, trigo y quina, El objetivo es organizar
proyectos pilotos para comunicar v aplicar tecnologia apro-
piada, para difuadir las técnicas mejoradas a otros pafses del
Pacto Andino, particularmente Bolivia v Ecuador., El lugar
seleccionade para el primer proyecto es Conchan, sobre el rio
Mantaro, en el Perd.

Geoffrey Pickering visité ¢l Instituto de Pesquisas Vete-
rinarias “Desiderio Finamor” (IPVDE) de Rio Grande do Sui,
Brasil, para evaluar fas practicas locales en el uso de plagui-
cidas, particularmente acaricidas en bafios de animales y para
asesorar al TPV F sobre los pasos necesarios para tratar
los problemas aseciados

Geoffrey Ames visitd Jamaica para estudiar la forma en
que el TPI puede cocperar con el Departamento Quimico de
Ia University of the West Indies para desarreflar un nuevo
curso sobre alimentos, Recomendé que dos miembros del per-
sonal del Departamento deberian wvisitar el TPI pars pro-
gramas de adiestzamiento especializado en enero de 1979.
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El TPI va a organizar en Jamaica un curso cozto sobre la
cvaiuacién sensorial asi como también cooperar en el funcio-
namiento de talleres experimentales sobre enlatado de frutas
que serdn incluidas en el nuevo curso de ciencia de alimentos,

Evolucidn de dfides bajo la presicn de fusectividas

Cambios genéticos, previamente observados sélo en el la-
boratoric han tenido lugar, literalmente, en el campo. Los
agricultores que usan cantidades penerosas de insecticidas han
puesto tanta presion sobre un &fido, el pulgdén del melocoto-
nero (Myzus persicae), que este hz comenzado a prepararse
para un cambio evolucionaric,

A L Devonshire y R M. Sawiscki, de ia Estacién Expe-
rimental de Rothamsted, han encontrado que ia mayor parte
de estos dfidos han duplicado algunos de sus genes Los expe-
timentos de leboratorio han mostzado que cuando las bacterias
son forzadas a vivir en condiciones desfavorables {si se les
dd, por ejemplo, un alimento inapropiado), forman un juego
extra de genes,

El gen original continuz entonces produciendo una pro-
teina funcional mientras que el duplicado queda libre para
evolucionar hasta hacer un nueve y mejor producto Esto va
en apoyo de una importante teoriz evolucionaria que se pro-
pone explicar la forma como los genes pueden evolucionar
al azar sin someter al organismo a largos periodos de seria
desventaja selectiva mientras que el gen en evolucidn estaba
pasando por una serie de cambios que no benefician al ser
viviente (Natnre Vol 280, p. 140)

Sawicki y Devonshire comenzaron a sopechar que el pro-
ceso estaba funcionando en el dfido cuando encontraron
que ias lineas resistentes del insecto contenian una cantidad
mayor de Ia enzima que descompone el insecticida (carboxil
esterasa} que las Hnes no resistentes Han medido cudnto mds
activa es In enzima carboxilesterasa en Jlas lineas resistentes
del ifido. Los resultades indican que la actividad enzimitica
aumenté en pasos bien definidos en relacidn con la resistencia
al insecticida.

En algunas lineas, la actividad enzimdtica fue doblada, en
algunas cuadruplicada, y en las lineas mis resistentes la acti-
vidad aumenté 64 veces. Devonshire y Sawiscki piensan que
este marco exponencial significa que esta resistenciz incremen-
tada se produjo dehide a duplicaciones de genes, Los dfidos
con la mayor duplicacidn del gen de la carhoxilesterasa son
aquellos gue viven en los invernaderos, donde los insecticidas
estin en su mdxima concentracidn, En ausencia de insecticidas,
el namero de genes tiende a bajar de nuevo,

Casi todos los pulgenes del melocotonero britdnicos tienen
ahora dos, cuatro o mds copias de sus genes de cathoxileste-
rasa. Quizds upo de ellos encontrard pronto alge original y
provechoso gue bacer con una de las copias exteas,



RESENA DE LIBROS

HARESIGN, W. y LEWIS, D eds. Recent advances
in animal nutrition - 1977 London, Butterworths,
1977. 206 p. £1100

Este es un libro producto de Ia Undécima Conferen-
cia de Nutricidn para Fabricantes de Alimentos, Jfeva-
da a cabo en la Universidad de Nottingham, gracias
a I labor de los Dirs. Haresign y Lewis.

El primer capitulo, aunque a primera impsesion
pareciera un tema drido para los nutricionistas, en rea-
lidad resulta ser un recuente del proceso de legislacion
de la Comunidad Europes y su impacto en el comer-
cio de alimentos, en Gran Bretafia, expresado de una
forma sumamente amena por su sutor el Sr. A D
Bird, Lo mds resaltante sin embargo, es la discusion
de los varios aspectos cualitativos de los alimentos que
deben ser cubiertos por una legistacién. Para el revisor,
esto representd una gran ensefianza y trajo a colacidn
las deficiencias en legislacidn y control de calidad de
alimentos que aquejan varios paises latinoamericanos.
Por esta razon, este capitulo deberia ser de estudio pos
parte de personas que se deseavuelven en el comercio
de alimentos y concentrados y de aquellas que figuran
en Jos organismos reguladores y supervisores de la ca-
fidad de les mismos

El De. P. ] Buttery de la Universidad de Notting-
ham realiza en el segundo capftulo una obra precisa,
facil de comptender y altamente estimulante de un
tema tan amplio como o es la bioquimica de fa fer-
mentacion ruminal. En realidad, esto lo cumple enfo-
cando el capitulo al metabolismo de proteinas en cl
rumen, enfatizando la sintesis de proteina, los métodos
para su medicion y las implicaciones del uso de fuen-
tes de nitrogeno no proteico. Consecuentemente, el to-
pico asignado no se cubre aunque el tratamiento del
sub-tema seleccionado por el autor es impecable.

Los Drs. L. D. Satter y R E. Roffler, de la Uni-
versidad de Wisconsin, realizan una estimulante pre-
sentacion del desarrollo del conocimiente sobre la fes-
mentacién de fuentes nitrogenadas en el rumen y sus
implicaciones pricticas FEs de pran interés el hecho
que expesimentos iw ritre e in wvive bayan producido
resultados tan congruentes y que son explotados al
miximo por Jos autores en su tesis sobre Ja mixima
capacidad sintetizadora de proteina microbiano ruminal,
aunque sorprende que los autores propagan que la con-
centracién de nitrégeno amoniacal en el rumen no debe
exceder 5 mg/i00 ml Pareciera ser una cifra extrema-
damente baja. Actualmente, este es quizds e tema de
actualidad entre los nutricionistas. Recientemente, en
Ia 79* Reunién Anual del American Society of Animal
Science, el modefo de Satter para cuantificacion de
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eventos fermentativos de compuestos nitrogenados y
su correfacion con sespuesta animal, se juzgd como el
mds preciso en comparacion con otros tantos desarro-
[lados en los Estados Unidos como en LEuropa. El ca-
pitulo 3 de este libro provée una magnifica oportuni-
dad para el estudiante, y para el investigador, de co-
nocer ¢l modelo de una manera sencilla y amena.

El capitulo 4 se titula, "Reduccién de Ja tasa de [i-
beracion de amoniaco mediante el uso de fuestes al-
ternativas de nitrdgenc no proteico”. Este es otro caso
en el que el titulo no refleja fielmente el contenido.
La mayor parte del trabajo versa sobre las virtudes de
un prodactor de almidon degradado con urea, y poca
mencién se hace de otras fuentes de NNP. Sin embar-
go, Io mis sobresaliente del capitulo es, quizis, a
posicion de los sutores E E. Bantley y €. W, Deyog,
de la Universidad Estatal de Kansas, frente & la pro-
puesta de Satter y Roffler respecto 2 la concentracién
optima de nitrdgeno amoniacal en el ramen Esta po-
sicion se basn en datos reales de produccién asociados
con medidas de concentzacidn amoniacal en el fumen.

El capitulo sobee el potencial de las proteinas pro-
tegidas en Ja nuiricidn de rumiantes () E Beever y
D. ] Thomson, Grassland Research Institute, Ingla-
terra) cumple su cometido en excelente forma Ia
revision del conocimiento sobre esta materia es clara
y altamente educativa. Ademis, [as proyecciones que
se hacen sobre Ja eventual utilidad de los medios de
proteccion de proteinas para la produccidn animal sen
muy interesantes. Al lector ccasional podria esto im-
partir ia impresion que esta drea de investigacidn es
apropiada solamente para los paises de zona templada
y con ganaderfa desarrollada; sin embargo, existen si-
tuaciones en paises tropicales en que se debe tomar
en cuenta que algunos de los suplementos proteicos
que se emplean difieren grandemente en su solubilidad
en el rumen (es decir, grado de proteccidn, natural o
impartida), v que hay varios recursos, cuyo uso como
alimento se estd iniciando, que contienen aitos niveles
de taninos, compuestos que pueden insolubilizar Ias
proteinas diebéticas.

En el capitulo 6, los Des. Po €. Thomas y J. A
Rook, del Hannah Research Institute de Escocia hacen
una excelepte presentacién de evidencias de que el pa-
trén y nivel de fermentacion ruminal es variable y de-
pendiente de caracteristicas de Ja racién consumida.
Este hecho es luego explicado en una revisidn de mé-
todos de manipulacién de raciones, que causan cam-
bios, mds o menos previstos, en Ia fermentacidn ru-
minal y, en algunos casos, en la productividad animal.
Aunque este es el capitulo mas extenso del libro, In
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amplitad del tema no permite a los autores desarrollar-
lo en detalle

El Dr. I A Corse recurre a sy experiencia pric-
tica para poner de manifiesto las limitaciones en la
aplicacion de los avances en nutricién de bovinos a los
sistemas de produccién animal imperantes en Gran Bre-
tafia. Evidentemente, es necesario tener gran cautela en
Ia extrapolacidn de resultados obtenidos bajo clertas
condiciones de manejo nutricional a sisternas con carac-
teristicas alimentarias diferentes. Algunos resultados de
fa investigacion pueden encontrar aplicaciones inme-
diata en Gran Bretafia; tal es el caso de aminoicidos
protegidos, aditivos como Monensia y "buffers”, Otros,
come los inhibidozes de la produccién de metano en el
rumen, parecen no lener lugar en cualquier situacion.
Un tercer caso es el uso de lao urea y oteas fuentes de
INNP que podrian ser recomendables para ciertas situa-
ciones y no para otras, dependiendo de la naturaleza
de los alimentos bisicos, el estado o funcién fisiold-
gica del animal y la proporcion y cantidad natural de
proteina verdadera insoluble Este es un buen capitulo
para recordar a los investigadores acezca de fos proble-
mas pricticos por tener en cuenta en el desarcollo y
aplicacién de nueva tecnologfa nutricional

Los siguientes dos capitulos (8 y 9) versan sobre
Ia nutricion de aves y, nuevamente el lector queda con
una vision futurista de lo que podria flegar a ser In
nutticién de sumiantes: conocimiento integrade y pre-
dictibilidad, como lo logrado hasta shora, ea la nutzi-
cidn avicola Los dos capitulos estin bien tedactados,
claros v completos Ef primero de ellos, escrito por el
Dr. L. 5 Jensen de la Universidad de Georgia, EE
UU. es pacticularmente de poder didictico en el de-
sarrollo de su tema “Desarrollos recientes en la nutri-
cion aplicada de pollos asaderos en los EEULU". Tl
siguiente capitulo cubre el drea de la nuiricién en re-
lacidon & la calidad de la canal de pollos asaderos y
pavos, escrito por el Dr. P Hutton, de Ross Pouitry
Ltd, Escocia y es también muy Gtil, no sélo en su ze-
visién sino que, ademds, es de valor diddctico. Bs inte-
resante notar en este capitulo aspectos interactivos de ia
nutticién y genética avicola

Todos los comentarios hechos en el parrafo anterior
son aplicables al trabajo desarrollado por el Dr. €. T.
Whittemore, de Ja Universidad de Edinburgo, en el
capitulo 10 que versa sobre la prediccién de respucs-
tas de crecimiento en cerdos. Ademds, este es el {inico
capitufo que, en forma muy ficil de entender se jus-
tifica, e ilustra el enfoque de sistemas de produccién,
mediante el use de modelos deductives que permitan si-
mular las respuestas de estos animales en funcién de una
multitud de factores, lo que no es posible realizar me-
diante las consabidas pruebas de produccién EI enfo-
que utilizado por el Dr Whittemore es sumamente prdc-
tico y consciente de las restricciones que la economia
puede imponer a la manipulacién de factores biologicos.

Finalmente, ¢l libro incluye un capitulo 11 sobte
nutticién de peces, escrito por ¢l Profesor O, R, Braek-
kan, del Instituto de Investigacidn en Vitaminas, No-
ruega. Fste tema, es unevo para el revisor y contiene

alguna terminologfa no comdn. Sin embargo, la informa-
cidn vertida es clara y presenta algunos problemas en el
estudio de la nutricion de peces que no se presentan con
otras especies Ejemplo, ;como se determina el metabo-
lismo en estado de reposo de un pez?; tanto el metabo-
lismo basal como la actividad digestiva, etc. dependen de
Ia fluctuacién en la temperatura del agua; a nutsicién
es, indirectamente, dependiente del fotopericdo; en pe-
ces es practicamente imposible medis excreciones de N
en cstudios de balance, por lo tanto, ;como medir re-
tencién de N? Estos aspectes y otros los trata el Pro-
fesor Braekkan con gran autoridad. ILamentablemente,
en la revisién que €l hace no incluye las experiencias que
podrian existir en cuanto al estudio de la nutricién de
peces en agua dulce estancada como ha tilapia, ana espe-
cie de gran inteiés en palses tropicales

En suma el libro "Recent advances in animal nutri-
tion - 1977 es un gran acierto, de gran calidad cienti-
fica que se caracteriza por claras y concisas presentacio-
nes por un grupo de personas de reconocido prestigio
mundial La labor editorial de los Drs. W. Haresign y
D. Lewis es impecable y ejemplar. El libro debe ser con-
sultado por investigadores y profesores, por un lado, y
por otro, por estudiantes de ditimo afio universitario y
estudiantes graduados que deséen no solamente adquitis
una vision ripida de los progresos en ¢l 4rea de la nutri-
<idn animal sino que, ademds, derivar gran placer en la
fectura de sus capitulos.

MANUEL E RUIZ

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

SIMMONS, JOHN. ed. Cocoa production; economic
and botanical perspectives, New York, Praeger,
1976 413 p.

Hacta falts, dice el editor, una publicacién que
condensara la informacién mds importante sobre la
economia de la produccién y el comercio de cacao y
las actividades de investigacion que se Hevan 2 cabo
en Aftica y América Latina, sobre el mismo producto.
Para flenar ese vacio se prepard el volumen que co-
mentamos, en cuya elaboracidn colaboraron numerosos
y distinguidos técnicos y cientificos quienes contribu-
yeton con articulos individuales sobre diversos aspec-
tos de los temas centrales.

En fa primera parte de Ia obra se examina la natu-
raleza, el habitat, las formas del cultivo y las plagas
y enfermedades del cacao, lo mismo que los aspectos
econémicos de su produccidn y su mercadeo; se incluye
también el anilisis del convenio internacional que re-
gula las relaciones entre los productores y los consumi-
dores, en la bisqueda de una estabilizacion de los pre-
cios del grano. Son siete los autores que cubren esta
porcion de Ja obra.
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La scpunda parte se sefiere a la produccién, mer-
cadeo e investigacién de cacao en Africa Qccidental
(Ghana y Nigeria que son los dos primeros producto-
res de cacao a escala mundial). Sobre estos temas es-
criben otros tantos articulos, cuatro contribuyentes

Ia tercera parte, que es la que mis nos interesa,
incluye sendas contribuciones de Peter T Knight, Paulc
Alvim y Jorge Soria sobre la economia de la produc-
cién de cacao en Brasil, la javestigacion en ese mismo
pafs y la investigacion sobre dicho producto en Amé-
rica Latina en conjunto. La contribucién de Knight
describe aceptablemente la evolucién histésica del cul-
tivo del cacao en Bahia y el papel que este producto
ha desempefiado en la economia brasilefia, examinando
los costos y la tecnologin del sistema tradicional del
cultivo junto con las caracteristicas ecoldgicas de la zona
productiva y Ias condiciones sociales y econdmicas gue
alli predominan; termina con la descripcién de la evo-
lucion de CEPLAC, a partir de su creacién en 1957, y
sus campos de trabajo actuales Alvim, por su patte,
analiza, ampliamente los avances en innovaciones tec-
noldgicas logradas por CEPLAC a través de las investi-
gaciones sobre aspectos fisiologicos del drbol de cacao;
Ia produccion de variedades o cultivares de alto rendt-
miente a través de Ja hibsidacidn; la lucha contra las
plagas y enfermedades; ln adecuada fertilizacion de los
terrenos y el beneficio o procesamiento del grano. Seo-
ria, con una visidn mds panorimica, sefiala las institu-
ciones que se dedican en América Latina a investigar
sobre cacao, y resume los avances que en ellas se han
ido aleanzando en campos como:

1 Ia seleccion de cultivares de alta produccién v re-
sistentes a varias enfermedades;

2

la hibridacién, para combinar en un solo clon va-
rias caracteristicas deseables provenientes de dife-
rentes progenitores;

3. el combate con métedos culturales y productos qui-
micos de enfermedades de importancia;

4. sistemas y modalidades de cultivo incluyendo den-
sidades de siembra, podas del arbol y métodos de
resiembra,

En Ia dltima parte del libro se examina la evolu-
cién global, a escala mundial, de Ia oferta y Ia deman-
da de cacao, incluyendo las importaciones; el consuma
del grano en los principales paises compradores y en
el mundo en conjunto; Ia evolucién de los precios y
la estructura del mercado Se hace, ademis, un resumen
de todos los temas examinados en el texto central de la
obra y se sacan algunas conclusiones que vale Ia pena
resumir, Ellas son:

1. debe organizarse un proyecto internacional coope-
rativa para reducir los dafios causados por el Phy-
tophthora, la escoba de bruja y la Mowilia ya que
dichas enfermedades pueden reducic hastz en un
20 por ciento [a produccion mundial;

[

se necesita averiguar, en forma cuidadesa, las zazo-
nes por las cuales se ha extendido con tanta lenti.
tud la utilizacidn de las variedades de alto rendi-
miento, para con ese conocimiento disefiar sistenias
mejotes de difusién;

3. conviene revisar con cuidado el efecto que tiene el
oligopolio de elaboradores de cacao que existe en Ia
actualidad, sobre las ganancias de los paises produc-
tores (actualmente nueve compafifas de Estados Uni-
dos y Europa Occidental manejan el 80 por cento
de In produccion total);

4. deben calcularse cuidadosamente los costos y bene-
ficios posibles de una alianza efectiva entre los pro-
ductores de cacao;

5 el impacto de las inversiones en investigacion se
podria aumentar si se revisara cuidadosamente como
estd ella organizads, tanto internamente, en los pai-
ses, coma internacionalmente;

6 deberfa asegurarse una financiacién permanente y
segura de fa investigacion que se lieva a cabo en
los paises productores (el Brasil, en donde se ha
asegurado un flujo de fondos previsibles, con base
en un pequefio impuesto de exportacidn, es un buen
giemplo parz imitac).

Ta obra contiene varios apéndices con informacién
varieda, tanto de caricter ccoldgico como econdmico,
de divessas zonas productoras de cacao. Incluye tam-
bién un buen indice alfabéltico de materias.

Estamos seguios que la consulta de este volumen
serd de utilidad para quienes incutsionan en campos
diversos conectados con la industrin cacaotera. Desgra-
cindamente, las estadisticas que se citan apenas llegan,
en el mejor de los casos, hasta 1975 y la mayoria de
ellas se remontan Gnicamente hasta principios de In
década actual, lo cual reduce, en algunos casos por lo
menos, su utilidad dada Ia situacidn flulda de oferta
y precios que predoming en la industria cacaotera.

FERNANDOG SUAREZ DE CASTRQ
INSTITUTO INTERAMERICANO DI
CIENCIAS AGRICOLAS

SAN JOSE, COSTA RICA

KNAPP, B. J. Soil processes. London, Allen and Un-
win, 1979 72p (Processes in Physical Geography
Series). £2,25 net

El libro esti orientado hacia personas que inician
estudios universitarios en Geograffa, suponiendo el
autor que el lector no tiene conocimientos de Ia ciencia
del suelo, Ia cual se espera conozca desde un punto de
vista pedolégico.
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El texto incluye ua capitulo muy general de morfo-
logia; un segundo capitulo de procesos de formacidn,
en el que se incluyen los fendmenos de meteorizacién
y se definen los procesos. En el siguiente acipite se
explica Ia distribucién de los suelos en el relieve para
lnego estudiar su manejo. Por dltimo, se incluye un
Apéndice de definiciones.

Quizd se exagera la simplificacion de los conceptos
considerados cuénto debe conocer un estudiznte de pre-
grado en Geografia. No se discuten con buen detaife
los procesos de formacién del suelo y no se incluye
mayor informacién sobre los factores de su formacion,
La bibliografia que se menciona en el libro estd diri-
pida hacia lectores ingleses que estudian en Inglaterra
El titulo de la obra tiende a confundir a posibles lec-
tores de otras latitudes,

ALFREDO ALVARADO
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
CIUDAD UNIVERSITARIA
SAN JOSE, COSTA RICA

ZANDSTRA, H., SWANBERG, K, ZULBERTI, C,
y NESTEL, B. Ciqueza; living rural development.
Ottawa, International Development Centre, 1979
321 p

Este es un libro sobre una experiencia valiosa pero
icompleta cuyo texto resalta en buen grado aspectos
de investigacion fisico-bioldgica y socic-econdmica asi
como otros ligados a su implementacion.

La experiencia es Ia de un proyecto rural ejecutado
por el Instituto Colombiano Agropecuario en Ciqueza
(Colombia) y en municipios vecinos. El proyecto na-
ci6 de las actividades de un servicio de divulgacidn
(extension) que se amplié fuego a ensayos de finca,
crédito, cooperativas, nutricién y construccion de cami-
nos. No es el producte de un plan “maestro” inicial
que se haya descompuesto “logicamente” en programas
y proyectos con sus respectivas priotidades. El impac-
to sobre variables como la produccién, los ingresos y
algunos elementos del bienestar como alimentacion, vi-
vienda y educacién no han sido evaluados. Sin embar-
go la experiencia ha servide al Gebierno de Colom-
bia como elemento de juicio importante para estable-
cet los programas de desarrolle rural integrado (DRI).
También ha sido datil para mostrar la necesidad de que
Ia investigacidn o los ensayos de campo anteceden los
esfuerzos de cambic tecnoldgico.

Tl texto esti dividido en cinco pastes: fa evolucidn
del disefio del proyecto Ciqueza; los cinco afios de ex-
perienciz en Clqueza; investigacion en sisternas de pro-
duccion y la formulacidn de nueva tecnologia; factores
que afectan las tasas de adopcidn y finalmente la me-
dida o evaluacion de los resultados.

En la primera parte se discaten las perspectivas his-
toricas de la estrategia de desarrollo rural, Ia formula-
cidn de las actividades del desarzollo rusal integrado en

Colombia y las caracteristicas del frea geogrifica del
proyecto Ciqueza

En Iz segunda se hace un recuento de varios aspec-
tos de la experiencia de Ciqueza incluyendo organiza-
cién y programacion, investigacién de campo, divulga-
cién, refaciones del proyecto con otros programas del
Instituto Colombiano Agropecuario, relaciones con otras
instituciones, relaciones con la comunidad, recursos y
administracion del proyecto. En la tercera patte se ana-
liza el tipo de metodologia de investigacion adecuada
para el proyecto, se describen con relativo detalle los
sistemas de produccién existentes, las disponibilidades
y usos de los recursos, la frecuencia de su empieo y Ia
investigacion y los resultados para probar el valor de
las practicas recomendadas en el drea geogrifica del
proyecto. En la cuarta parte se presenta un marco
tedrico sobre el riesgo y se dan a conocer resultados
de alganas investigaciones econdmicas realizadas sobre
ese aspecto en el drea del proyecto, En la parte final
del libro se selatan los esfuerzos de evaluacidn reali-
zados por personal del proyecto y se hace un intento
de medit los resultados del proyecto como unme inver-
si6n piblica,

1a organizacion anterior toma en cuenta, en buena
parte, los enfoques mds recientes de la literatura sobie
implementacidon de proyectos Por ejemplo: se discu-
ten tanto los aspectos conceptuales (ambieate del pro-
grama) como la organizacién y algunos aspectos sobre
los grupos beneficiarios (eunque ne con Ja intensidad
que parece ser necesario), a mds de las interrelaciones
entre el ambiente, la organizacidn y el grupo benefi-
ciatio Fn esto se sigue el enfoque usado por Hirsch-
man y més recientemente por Smith sobre implemen-
tacién de proyectos

En swma: es un libro que los técnicos agricolas de-
ben leer con atencidn cuando se desea descender de
los niveles de concepcidn doctrinaria o ideolégica de
Ia planificacién a la pura accién de campo.

ALBERTO FRANCO
INSTITUTO INTERAMERICANO DE
CIENCIAS AGRICOLAS

SAM JOSE, COSTA RICA

BOYER, JEAN. Le calcium et le magnésium dans les
sols des régions tropicales humides et Sub-humides.
Patis, Office de fa Recherche Scientifique et Tech-
nique Outre-Mer, Unit Documentation Techniques
N¢ 35, 1978 40 francs

El libro que nos ocupa se inicia con una introduc-
cidn historica bastante interesante sobre los estudios e
investigaciones hechos con respecto a los elementos cal-
cio y magnesio, aunque fos autores no se limitan exclu-
sivamente a dichos elementos, y de ahi que esta intre-
duccidén sea el primer atractivo del libro.
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El capitulo primero se refiere al origen del calcio
y del magnesio que se encuentran en el suelo, y estd
dividido en tres partes: la primera concierne 2 ia roca
madre y expone generalidades sobre las rocas y su con-
tenido original de los elementos mencionados, - asi
como el destino de los mismos en el curso de la alte-
racidén, Fsto se detalla adn mis, con la presentacion
de datos sobre la evolucion pedogenética de las rocas
y los factores que influyen en el contenido de Ca y
Mg, independientemente de la roca original.

La segunda y tercera parte del capitulo se refieren
a los aportes de Ca y Mg que provienen de la atmds-
fera y de la vegetacién, siendo asimismo exposiciones
claras y documentadas sobre estos temas. El capitulo
termina con una conclusidén y resumen muy Gtiles.

El segundo Capitulo se refiere a las formas de cal-
cio y de magnesio en los suelos. Esencialmente son dos:
Ia forma de intercambio y la de reserva Luego de las
definiciones de cada una, se explica con bastante deta-
Hle la transformacidén de las reservas en iones de inter-
cambio. El resto del capitulo se dedica a la determi-
nacién de estas formas de calcio y de magnesio y los
métodos respectivos. Nuevamente el capitulo conluye
con un resumen de las principales ideas expuestas

Fl tercer capitulo destaca la importancia del Ca
y del Mg del suelo para las plantas cultivadas. Al
mismo tiempo se explica el papel del pH y su relucidn
con estos dos elementos, Este capitulo es muy interesan-
te puesto que ademds del simple papel como consti-
tuyentes de tejidos, explica los que desempefian el Ca
y el Mg en la fisiologia de la planta y en sus relacio-
nes con el suelo, incluyendo los problemas fisioldgicos
que produce la carencia de dichos elementos. Se inclu-
ye abundante informacién sobre [a inmovilizacién de
los mismos en los tejidos de muchas plantas, datos muy
atiles desde el punto de vista prictico.

El capitulo cuarto va a un campo mis profundo de
la quimica del calcio y del magnesio en el suelo, al
describir los equilibrios entre elementos minerales del
suelo en los que intervienen, sus antagonismos y com-
patibilidades. Consciente el autor de la falta de infor-
macién en este aspecto, ha sabido resumir lo mis cla-
ramente posible, las relaciones entre Ca y Mg, entre
ellos y el potasio, el fosforo, el nitrdgeno y los ele-
mentos menotes. Para concluir el capitulo hace resaltar
la importancia de otros factores del suelo en la accién
de estos elementos, de modo que el lector no puede
cont Ia sensacién de algo inclerto sino con la inquietud
de fa cobservacion directa de conjuntos mis complejos
de varios Ffactores, y no solo agrupaciones de dos ele-
mentos.

El capitulo quinto relaciona el contenido de Ca y

Mg en el suelo, con los cultives y presenta algunas

escalas de fertilidad con respecto a ellos. Este capi-
tulo también recoge informacidn vatiada y recomienda
el cuidado necesaric en la wtilizacidn e interpretacion
de los datos,

El capitulo sexto trata del fenémeno de la lixivia-
cion del Ca y el Mg en el suelo, comparindolz con Ia
susceptibilidad a la misma de otros elementos. Luego
se habla de los diversos factores que intervienen. El
capitulo se completa al referirse a la lixiviacion del Ca

¥y Mg que han llegado como aporte adicional al suelo
y al hablar de Ia acidificacién del mismo debida a los
abonos minerales.

Una conclusion muy interesante se da en este capi-
tulo al comparar la intensidad de la lixiviacién en pai-
ses tropicales con la de los paises de cuatro estaciones

El capitulo séptimo y el octavo siguen un orden
légico, pues se habla del empobrecimieato global en
Ca y Mg de los suelos cultivados, sea por lixiviacién,
sea por erosidn, etc, en el primero y se termina expo-
niendo en el otro los objetivos y la prictica de las en-
miendas calco-magnésicas,

Por dltimo, la conclusion general final condensa
muy bien las ideas pricticas principales del libro.

Con profusién de cuadros que aclaran lo expuesto
en cada capitulo, esta obra se vuelve de ficil lectura.
Ademis cuenta con abundantes referencias bibliogra-
ficas.

Este libro es un buen apotte 2 la literatura sobre
calcio y magnesio en el suelo, y mis especificamente de
las regiones tropicales. Es recomendable para las bi-
blictecas de institutos supetiores de agronomia y seria
bueno que se lo traduzca al espafiol ya que puede ser
de mucha utilidad precisamente en los paises de Amé-
rica que se encuentran en la zona intertropical

FAUSTO MALDONADO
CASILLA 305
QUITO, ECUADOR

ARMSTRONG, HARVEY y TAYLOR, JIM. Regio-
nal economic analysis. Oxford, Philip Allan, 1978.
335 p. £6,50 net,

De vez en cuando tiene uno la oportunidad de re-
visar un libro interesante y eminentemente prictico y
realista En nuestra opinion eso logran Amstrong y
Taylor hacer en su dltimo esfuerzo,

El libro, a pesar de que en su totalidad se refiere
a ejemplos de Europa, los usa con un gran criterio y
los balances analiticamente con una breve introduccidn
tedrica, lo suficiente corta para no aburrir al Jector.

Es posible que los problemas que ellos citan en
funcién de su interpretacidn inglesa del problema re-
gional, no se apliquen mucho a los paises del tercer
mundo. Sin embargo, los ejemplos sobre la comunidad
econdmica europea son muy relevantes a la luz de los
esfuerzos de integracidn regional latinoamericana.

El libro estd dividido en tres secciones: La primera
establece el marco tedrico de [a problemitica regional
inglesa y Ia extiende a Europa Ia Seccidn es intere-
sante por el sentido de realidad que dan a los pro-
blemas por Ia via de comentarios précticos.

Ia segunda seccidén es en nuestra opinidn la mejor
de todas, en especial en lo que se refiere a delimita-
cién de regiones de politica y micro-instrumentos de
politica, por su claridad expositiva y planteamiento.
Concordamos con los antores en que una region multi-
facética sirve para todo y para nada,
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La seccidn tercera es Iz que menos disfrutamos de
las tres, quizd no por culpa de ellos sino porque wtili-
zan instrumentos tradicionales cuya teoriz es excelente,
pero cuya practicidad cuestionamos a la Juz de los re-
sultados obtenidos en los paises del tercer mundo con
el uso de estas Lierramientas metodolagicas

Nos hubiera gustado ver algo mis sobre lo relacio-
nado con ¢l “‘Planning Balance Sheet” por su poten-
ctal uso en circunstancias mds parecidas a las nuestras

En general ¢l libro es excelente, poco comin entre
fos planificadotes regionales

JUAN ANTONIO AGUIRAE
INSHIUTO INTERAMERICANO DO
CIENCIAS AGRICOLAS

SAN JOSE, COSTA RICA

DAVIS, JOHN Technology for a changing world
Comp Roger England. London, Intermediate Tech-
nology, 1978 58 p

Durante unos diex afos, [a tecnologia intermediz s:
ha considerado como concerniente exclusivamente al
Tercer Mundo. Desde 1975, el Intermediate Techno-
logy Development Group, de Gran Bretafia, uno de
los grupos mis activos al respecto, se ha preocupade
de Ia aplicacion de los conceptos de la “tecnolegia
apropiada’ a la economia urbana britdnica. Con esto
expresaba la creencia de que era necesario cambiar ia
direccién de todas las econcmias, tanto de paises ricos
como pobies, hacia una nueva clase de tecnologia, una
que esté mds en armonia con el pueblo, y con el am-
biente vivo o inznimado del que todos somos una parte

Este libtito ha sido compilado de los escritos de uno
de fos voceros mds activos de este movimiento, John
Davis, con ¢l objeto de que un grupo méds amplio de
personas pueda apreciar los temas mids significativos
que han emergido en el cutso de esta basqueda de ma-
neras mis apropiadas de satisfacer las necesidades ma-
teriales de las personas en una sociedad industrial den-
samente poblada.

La esencia de la ideologia del giupo es que las so-
ciedades deben encaminarse hacia un mundo de valo-
res diferentes en el cual b calidad de la vida esté con-
siderada de mds importancia, y bastante diferente de la
cantidad de consunmio Para aleanzar esto, se sefialan
objetivos amplios que deben tener prioridad, a saber,
crecimiento en pequefia escafa, manufactura descentra-
lizada, eliminacién de desperdicio de energia, y reduc
cibn de la dependencia de importaciones.

Se sostiene que estos objetivos contribuirin sustan-
cialmente 2 una renovacion saludable del bienestar ma-
terial y cuftural de las Islas Britinicas, aliviando los ac-
tuafes problemas de la desccupacién, de desperdicio de
encrgia, de malas condiciones ambientales, relaciones
industriales, desperdicio de preductos no cenovables,
y balanza comercial

En cuanto a la estrategia para obtener estos objeti-
vos, se sefialan como mids factibles lzs alternativas si-
guientes: 1) tecnologia de baja erergia, que incluye
vistemas de aislamiento, de almacenamiento de energia,
calentamiento por distritos, procesamiento de materiales
de desecho (pirolisis, incineracidn) y bombeo de calos
2) tecnologia de fuentes alternas de energla que com-
prende los paneles solares para calentar agua, que son
va familiares, aprovechamiento de la eneegin de In;
maieas, del viento, de las olas, geotérmica, hidrduli-
c, y sistemas orginicos; 3) tecnologia de productos de
lasga duaracién, haciendo retroceder una tendencia de
las uitimas tres décadas en que fos productos durables.
como los automdviles, o no durables, como los bombilles
de luz, tienen cacda vez una vida mds corta; se considera
que es posible fabricar un automévil que dure unos
30 afios; 4) tecnologia de productos de segunda vida,
que son aqueflos recondicionados, usando componentes
de mdquinas desechadas y que pueden alcanzar similar
calidad que las hechas con materias primas virgenes;
actualmente existen mdquinas reconstruidas tales como
méquinas de escribir IBM, fotocopiadoras y hasta trac-
tores y maquinasia textil; 5) tecnologia para separacion
y reprocesamiento de desechos, los que se estin em-
pleando en escala creciente en Europa para con las ba-
sutas urbanas, obteniéndose productos come papel, ta-
bleros de construccién (de desechos de plasticos) . Nue-
vas tecnolagias pueden incluir manufactura de fertili-
zantes y alimentos animales y reprocesamiento de basu-
1a, plasticos, textiles, madesa y metal; 6) tecnologias
en pequefia escala de alimentos y bebidas, lo que repre-
senta una tendencia hacia los establecimientos en los
que se venden pan caliente o fideos hechos in sitn, e
incluye la vuelta a [a popularidad de la cerveza de pe-
quefias cervecerfas Otras dreas de nuevas tecnologias
incluyen pequefias fibricas de conservas; 7) tecnologias
de artesanfa y semi artesanfa, en Jas que se nota un
resutgimiento en la manufactura de ropa, muebles y ar-
ticulos de cueto; y 8) procesamiento de materiales na-
turales, en donde se aprovecha el repnacimiento de las
fibras naturales, asi como de casas de armazén de ma-
dera y del uso de Ia piedma en construcciones, Tam-
bién hay esperanza en el transporte en barcos de velt
y motor combinados, vehiculos eléctricos de reparta.
sistemas de comunicacion elecirénica, y miniaturizacion
electrdnica

La mayor parte del libro se dedica a mostrar que
son factibles estos objetivos amplios. Se considera que
son tecnologias viables ¢ inherentemente superioses,
que son mds apropiadas para la Gran Bretafa contem-
porinea y pata ki nueva era de calidad de la vida. F!
énfasis es mayor en lo que se refiere a los problemas
de la energia y del establecimiento més amplio de ma-
nufactura en pequefia escala.

En resumen, una presentacion atractiva de un movi-
miento que tiene un creciente namero de seguidozes,
aunque tenga también muchos detractores, especial
mente entie [os expertos y los economistas del desarro-
llo. A ratos parecen oirse ecos de un movimiento an-
terior, el de "Little England” del siglo pasado, que
curiosamente aparecié al final del apogeo imperial bri



RESENA DI LIBROS 331

tinico Ahora que el Imperio esti liquidado y que su
grandeza es cosa del pasado, hay quizis mayores pro-
habilidades que esta “tecnologia apropiada’™ sea real-
mente la s apropiada

ADALBERTO GORBITZ
INSTITUTO INTERAMERICANO
T CIENCIAS AGRICOLAS
SAN JOSE, COSTA RICA

CHAPINGO, MEXICO, COLEGIO DE POSTGRA-
DUADOS. Manual para proyectos de pequeiias
cbras hideiulicas para riego y abrevadero Vol I
Instructivo de Campo Vol II. Instructive de Ga-
binete. México, 1977 2 vols

Ts un libso eltborado por un grupo de especialis-
tas del Colegin de Postgraduados de Chapingo, que
contd también con la supervision de Ia Secretazia de Ja
Presidencia y la asesoria de la Secretarfa de Agricultura
v Recursos Hidrdulicos de México

E!l libro se presenta en dos volimenes. El primero
es un Instructivo de Campo, que en 241 piginas de
texto, agregadas con GO figueas, 18 cuadios y 51 foto-
grafias, y cubre cinco temas bdsicos sobre: Proceso de
Elaboracidn del Proyecto, Estudios Topogrificos, Es-
tudios Geolégicos, Estudios de Mecinica de Suelos
Algunos Aspectos sobre Construccion de Bordes

Tl segundo volumen tiene 247 piginas de texto, que
complementada con 66 figuras, 45 cuadros y 9 pla-
nos, contienen ¢l desarrollo de tres extensos temas
sobre: PFstudios Hidroldgices, Disefio de las Obras y
Algunos Aspectos sobre Cubicacidn de Terracerias. Ca-
da volumen presenta al fina] su correspondiente bibiio-
grafia.

Tl libro contiene una metodologia original para
aproximarse a los estudios bisicos de campo, lo mis-
mo que al disefio y construccion de obras hidridulicas
pequefias parz riego, abrevaderos y usos domésticos
Dicha metodologia encuentra su mejor aplicacién en
México, ya que los estudios preliminares de campo,
necesatios para cada proyecto, se simplifican considera-
blemente utilizando las Cartas Topogrificas, Geold-
gicas y Edafoldgicas disponibles para casi todo el terzito-
rio mexicano y aprovechando la informacion climatold-
gica acumulada y los coeficientes hidroldgicos elabora-
dos y experimentados para las diferentes regiones del
pais

Los Ingenieros Agricolas y los Ingenieros Civiles,
encontsarin en esta obra, mucha informacion técnica y
prictica, de Ficil aplicacidon o adaptacidn, sobre proce-
dimientos de trabajo para el estudio, disefio y construc-
cion de pequefias obras de Riego y Abastecimiento de
Agua.

Las instituciones publicas mexicanas del sector cucn-
tan con un valicso instrumento de trabajo que segu-
ramente contribuird a extender y ampliar el volumen
de las realizaciones ya cumplidas dentro de la sabiz

politica, consistentemente aplicadz desde hace varios
afios para lograr el miximo aprovechamiento econémi-
co y social de los recursos hidréulicos del pais No
hay duda de que las instituciones homélogas de otros
paises de la region, podrian derivar beneficios impot-
tantes para los mismos fines, con Ia adopcidn de melo-
dologias similares a las que este libro contiene

ENRIQUE BLAIR

INSTITUTO INTERAMERICANG
DI CIENCIAS AGRICOLAS
SAN JOSE, COSTA RICA

KRISHNASWAMI, K B Process technologies for phos-
phate fertilizers. New York, United Natioas In-
dustrial Development Organization (UNIDO) -
UN Development and transfer Technology Se-
ries N® 8, 1978 30 p

Fste volumen fue preparado por ¢l Banco de In-
formacién Industrial y Tecnologia de la Organizacion
para el Desatrollo Industrial de las Naciones Unidas
por el encargo de la 20 Conferencia General en Lima
Ticne ¢l propdzito de ofrecer alternativas de tecnologia
para que los paises en desatrollo que Ia adquieren,
puedan tomar fas decisiones para escoger los procedi-
mientos més convenientes para el pafs especifico. Se
ticne en mente especificamente suministrar esta infor-
maciéa para el use de ministerios de industria, oficinas
de planificacion y de desarrollo industrial.

En la introduccion se presenta la metodologia que
se usa en los once capitulos para discutir diferentes
procesos, su costos y los duefios de las eventuales pa-
tentes referentes a estos métodos. Se basan los proce-
sos en el uso de fosfatos naturales y no en el uso de
productos residuales de otras industrias como el caso
del fosfato Thomas

En el primer capitulo se analiza Ia fabricacion del
acido suftrico, material esencial para la preparacion
del superfosfato sencillo Se discute tanto fa version
corriente, como las altas presiones del procesc de con-
tacte. Se discute la manufactura del dcido sulfarico a
partic de piritas y también el método de Muller-Kulne

El 2¢ capitulo se dedica 2 la manufactura de dcide
fosforico. Este capitulo, que es el mis largo, analiza
no menos de ocho alternativas para este procedimiento.
Se estudian sicte procesos hiimedos y uno con el hor-
no eléctrico. Se incluye también un proceso que se basa
en el empleo del dcido clorhidrico.

En el capituio 37 se estudia Ja preparacién del icido
superfosforico, para el cual se evalian dos procesoy
para concentrar ¢l dcido fosforico, seglin que venga del
proceso himedo o del homno eléctrico

En el 4¢ capitufo se presenta in manufactora del
superfosfato sencillo y se describen y analizan las ven-
tajas y desventajas de este proceso
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En el 5¢ capitulo se presenta Ja manufactuea del
superfosfato triple y se analiza el costo de instalacio-
nes de diferentes tamafios.

El 6° capitulo se dedica » tres alternativas para
producir fosfato monoamonico. Para este producto,
que estk ganando més y mds impostancia, se presentan
tres alternativas que se describen y se analizan

La produccion del fosfato diaménico es el tdpico
del 7¢ capitulo y para éste se presenta solamente una
alternativa, el Hamado Proceso de la TVA

En el siguiente capitulo se estudia la produccidn
del sulfo-fosfato de amonio para el cual también se
ofrece solamente una alternativa, lz cual se analiza.

Et 9 capitulo se dedica al proceso de la obtencidon
del nitro-fosfate aménico, reforzado con potasio. Tste
proceso que permite obtener abonos completos como
14-14-14- 0 17-17-17 se discute como finica afternativa,

Otro capitulo largo se dedica a Ia preparacién del
fosfato de amonio y urea, en el cual se estudian cuatro
procesos. Bl procedimiento que permite la preparacion
de abonos completos con muy altos contenidos de nu-
trimentos, con hasta de 57 unidades, estd ganandoe mu-
cha aceptacion

El Gltimo capitulo se dedica a la preparacién de hi-
drofosfatos para lo coal proponen y analizan cuatto
alternativas En el apéndice se encuentra una breve
bibliogeafia, que por desgracia refleja mucho la expe-
riencia del autor en la India.

Otro componente intetesante es una lista alfabé.
tica de las empresas industriales interesantes para los
que estin desarrollando y planificando industrias de
este tipo. Una ventaja adicional de fibro es que permi-
te al profesor del curso de fertilizantes familiarizarse
en forma sencilla y muy bien explicada con la tecnolo-
giz moderna de los abones fosfotados.

ELEMER BORNEMISZA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
CIUDAD UNIVERSITARIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

BRIDGES, E N Worid soils. 2nd. ed Cambridge
University Press, 1978 128 p. (£3,93).

El texto esti dirigido a estudiantes que se inician
en el estudio de la Geograffa; por esta razdn, el autor
incluye un capitulo intreductorio y otro de composicion
de suelos en los cuales le presenta al lector bases edd-
ficas genéticamente orientadas que le permitan com-
prender el resto del libro.

El capitulo 3 resume muy ligeramente los factores
de formacién del suelo y en el capitulo 4 se hace olro
tanto con los procesos de formacian. Las siguientes sec-
ciones, tratan sobre clasificacion de los suelos por zonas

peogrificas, besindose en la Taxonomia de Suelos y
el Sisterna FAO-UNESCO como lenguaje comin.

El enfoque de zonalidad empleado en los capituios
6 a 10, facilita Ia comprension e interpeetacion geogri-
fica que el autor quiere darle al lector En términos
generales fos principales suelos de cada zona se men-
cionan con sus caracteristicas y su relacién climdtica
(suelos de latitudes extremas, medias frias, medias ci-
lidas y bajas), y las variaciones azonales e intrazonales
sc presentan en el capitule 10, Se incluye un capitulo
sobre cartografia y otro sobre clasificacién de tierres
cuya idea es ensefiarle al estudiante la aplicacién de los
conceptos emitidos en los capitulos anteriores.

En general el libro es claro, conciso y bien hilvana-
do Quizds exagera el concepto de zonalidad lo que per-
mite explicar las multiples posibilidades edificas dentro
de una “zona. Se incluyen 32 perfiles a colores de
diferentes partes del mundo que facilitan la compren-
sién del texto

Ia obrz esti bien editada y se recomienda como
texto en cursos de Geografia de Suelos aunque deberfa
de complementarse con ejemplos de agricaltura si se
desea emplear en cursos de esta drea

ALFREDO ALVARADO H.
ESCUELA DE FITOTECNIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
CIUDAD UNIVERSITARIA

SAN JOSE, COSTA RICA

SODANO, CHARLES 8 Animal feeds and pet foods;
recent developements. Park Ridge, N.J, Noyes Data,
1979 258 p (Food Technology Review N* 50).
US$ 36.00

El libro contiene informacidn descriptiva de paten-
tes de Estados Unidos de Norte América otorgados
desde abril de 1973 sobre temas relacionados a la pre-
patacién de alimentos balanceados o ingredientes para
animales domésticos y de casa. El contenido del libro
incluye secciones sobte alimentos y suplementos pata
rumiantes, nutrimentos especificos como micro elemen-
tos, promotores del crecimiento, preservacién de ensila-
je y otros forrajes, procesamiento de alimentos para ani-
males, alimentos para peces, alimentos para animales
de casg, tanto de alto o intermedio contenido de agua,
como secos, y, finalmente, productos que aumentan la
palatabilidad de los alimentos para animales.

La informacién incluide en el libro es comprensiva
y de tipo prictico comercial Su conocimiento puede
ayudar a evitar duplicacién en el proceso de investiga-
cién y desarrolle de alimentos para animales Discute
conocimientos sobre nuevos productos, asi como tam-
bién en el disefio de procesos, técnicas de produccidn
y de métodos especificos para resolver problemas en el
drea de alimentos para animales
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La seccion sobse la preparacion de alimentos pard
rumiantes ofrece bastante informacion scbre la incor-
poracién de fuentes de nitrégeno no proteico y de li-
pidos. También presenta alimentos  especificamente
adaptados para la digestion post-ruminal

El capitule titulado Nutrimentos describe alimen-
tos que contienen elementos menores csencidles para
mayor cficiencia de la produccidn pecuaria Describe
métodos para reducir el contenido de fluor ea suple-
mentos fosforilados, y métodos para incorporar amino-
icidos esenciales como metionina para mejorar la cali-
dad de la lana de oveja.

El capitulo sobre promotores del crecimiento pre-
senta 56 procesos para promover el crecimiento de
tumiantes y monogdstzicos y asi poder disminuir el
periodo necesazio para llegas al peso de mercado. Los
promotores del crecimiento descritos incluyen aquéllos
de accién metabdlica como aquéllos que controlan in-
fecciones bacterianas.

La seccién sobre ln preparacién de ensilaje es in-
teresante, ya que da informacion sobre el control del
procese fermentativo y como preservar ¢l alimento ya
ensilado contra el deterioro por hongos y otros microot-
ganismos no deseables.

De interés pasticular es el capitulo sobre alimentos
para peces y de como enriquecerlos y lograr su consu-
mo inmediato. Finalmente, el libro dedica 3 capitulos
para la preparacién de alimentos para animales de
casa. Estos 3 capitulos contienen alimentos preparados
en forma seca, con un contenido intermedio de hume-
dad y con niveles altos Cada tipo ofrece ventajas y
desventajas en su preparacion, conservacion, oferta y
consumo por e} animal

Hoy dia que se habla y discute mucho sobre [a apli-
cacion de la ciencia y tecnologia para el desarrollo, esta
compilacidn de patentes puede ser de mucho valor y
uso para la industria de piensos y los usuarios en los
paises del tercer mundo El libro también puede ser
til para estudiantes y profesionales que se dedican a
Ja nutricidn animal.

RICARDO DBRIESSANI

INSTITUTO DE NUTRICION BE
CENTROAMERICA ¥ PANAMA {INCAP)
GUATEMALA, GUATEMALA

BROOKE, N., OXENHAM, ] y LITTLE, ANGELA
Qualifications and employment in Mexico. Brigh-
ton, University of Sussex, 1978 120 p. £2,00 net
(Institute of Development Studies Rescarch Re-
ports).

Ll trabajo de investigacién presentado por los au-
tores sobre Ias relaciones que existen entre Ia educacion
y las posibilidades de empleo y mejoramiento, parecie-
ra que confirma una vieja hipotesis de que para mejo-
rar en la vida hay que educarse.

El sector industrial y urbano institacional estudia-
do respondié muy “mexicanamente” el andlisis; no es
que queremos desmeritar los resultados del estudio,
pero creemos que las circunstancias y condiciones de el
Meéxico urbano-industrial represente eso {nicamente y
su aplicabilidad al resto de Amésica Latina seria cues-
tionable

El hecho de haber circunscrito ¢l estudio a los de-
nominados “empleados de confianza” resta aln mis en
nuestra opinién validez al estudio y, por la propia na-
tusaleza de esta clase de empleados, no estamos con-
vencidos de si los resultados son extrapolables.

El documento por otra parte es un paco dificil de
leer, los parrafos resultan excesivamente largos y ias
ideas debido a ello son extremadamente dificiles de
concretat

! trabajo en definitiva ¢s interesante; sus resulta-
dos, auague ac son sorprendentes, ilustran la serie de
prejuicios que una sociedad tercer mundista adquiere en
¢l proceso de dejar de serlo y se lanza en Ja ruta de
la tecnocracia phblica y privada.

JUAN ANIONIO AGUIRRE
INSTITUTO INTERAMERICANO
DE CIENCIAS AGRICOLAS

SAN JOSE, COSTA RICA

KLUGE, MANFRED y TING, IRWIN P Crassula-
cean acid metabolism; analysis of an ecological
adaptation Berlin, Springer-Verlag, 1978 210 p.
(Ecological Studies; Analysis and Synthesis, Vo-
fume 30y DM 74

Nuestros conocimientos de la fotosintesis, especial-
mente respecto a los procezos fisicos y bioquimicos, re-
cibieron en Ias Gltimas tres décadas ua gran adelanto.
Debido al empleo de técnicas muy sofisticadas fue po-
sible elucidar In mayor parte del mecanismo de este
proceso Por esta razon, a pesar que el metabolismo di-
ferente en algunas plantas suculentas, hoy en dfa Ia-
mado Metabolismo de Acidos en Crassuliceas (CAM),
ya fue descubierto hace mids de 150 afos, no fue po-
sible esclarecerfo completamente antes de encontrar una
variante del proceso fotosintético, el lamado camino
C, Sabemos en la actualidad que el CAM repiesenta
un mecanismo similar al C,, que facilita a un grupo
de plantas especializadas, de muy diferente posicion
taxonémica, el sobrevivir en un habitat donde el agua
no siempre esti disponible, o sea que el CAM real-
mente constituye una adaptacion ecoldgica.

Existen varias revisiones de literatura y muchos tra-
bajos individuales publicados sobre el CAM, como com-
prueban las casi 500 teferencias citadas en la bibliogra-
fia de este libro, el cunl representa una muy concisa
compilacion de los fendémenos asocirdos con el CAM.
Su gran mérito reside en ¢! hecho que no solamente
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se limita 2 los procesos bioquimicos, sino trata de jn-
cluir aspectos taxondmicos, mocfoldgico-anatémicos, fi-
sioldgicos y especialmente ecolégicos, enfatizando la sig-
nificancia del CAM como adaptacién ecolégica e, in-
clusive, posibles usos de plantas con CAM en la agri-
cultura,

No es un libro voluminoso, como podeia esperarse
del nimero grandes de referencias, gracias al esfuer-
zo de los autores de resaltar los hechos mis importan-
tes, consiguiendo al mismo tiempo un excelente equi-
librio entre todos los aspectos relacionados con este
tipo de metaboiismo. De mucho valor para una persona
interesada en este topico es ya el primer capitulo
grande sobre taxonomia y distribucidn geogrifica de
plantas con CAM En esta, los autores citan las fa-
milias, géneros y en gran parte especies, en los cuales
fue comprobada la existencia del CAM. Fotografias de
muchas plantas y mapas de distribucidn  geogrifica
completan muy bien este capitule Fa ¢l siguientz, sobre
morfologia, anatomia y ultraestructura de plantas tipo
CAM, se define el término suculenta y se cortelacio-
na suculencia con CAM, incluyendo conceptos moder-
nos sobre suculencia mesofilica en no suculentas. Ta ul-
traestructuta de cloroplastos y otros orginuios esti docu-
mentada con excelentes fotomictografias. El capitulo
sobre caminos metabdlicos del CAM estd dividido en
teaccion en la oscuridad y reaccién en luz, incluyendo
conocimientos muy recientes sobre la relacion isotdpica
de carbono y comparacion con otros tipos de carboxila-
cion. En le proximo capitulo sobre control y modifica-
cion del CAM, los dos autores, con mucha paciencia,
analizaron la literatura existente para resaltar los aspec-
tos de control y modificaciones del CAM poco conocidos
y dificiles de encontrar en otras bibliografias sobre el
CAM. La parte sobre bioquimica esti completada con
aspectos fisiologicos del intercambio de gases (CO,,
O:. vapor de agea). El Gltimo capitulo, sobre ccologia,
productividad y use econémico de plantas con CAM,
también representa una orientacion novedosa, pues en
revisiones anteriores nunca se hizo énfasis en que este
metabolismo, encontrado en grupos tan hetetogéneos y
distantes, desde helechos hasta compuestas, tiene un de-
nominador comiin: adaptacién a un ambiente ecolGgico
especifico. Datos sobre productividad e ideas sobre
posibles usos econdmicos compietan este capitulo

En un apéndice se incluyeron algunos trabajos pu-
blicados durante I impresion del  libro, permitiendo
asi una actualizacion en forma mixima., Ademis del
indice de materias existe también un indice taxondmi-
co, muy Gtil para referencia ripida sobre fas plantas
con CAM

En resumen, puede afirmarse que este fibro, debido
a su forma concisa de seleccionar y presentar la infor-
macién actualizada, constituye una herramienta y fuen-
te de iaformacién muy valiosa para toda persona inte-
resada en el metabolismo de dcidos en las crasuldceas

LUDWIG MULLER

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

GUTCHO, MARCIA, Edible oils and fats; recent de-
velopments, Patk Ridge, Noyes Data, 1979 402 P
{(Food Technology Review N¢ 49). US$ 39

Los aceites y las grasas son componentes importan-
tes de fa alimentacién humana Constituyen una’ fuente
de energia altamente concentrada para el cuerpo, En
una oxidacion metabélica, liberan el doble de energia
que los catbohidratos y proteinas Son digeridos con
lentitud por lo que retardan la sensacidén de hambre
entre las comidas,

Este libro abarca un amplio espectro de procesos
industriales (mds de 200) sobre aceites y grasas co-
mestibles, procesos que van desde la extraccidn (me-
cinica y por solventes) y purificacion (eliminacién de
gomas, blanqueade, eliminacién de ceras, deodoriza-
cidn), que son objeto de los primeros capitulos, inclu-
veado la medificacién mediante hidrogenacién, hasta el
uso de de grasas y aceites como componentes de pro-
ductos alimenticios (este es el capitulo mis extenso,
con 33 procesos). La informacidn detallada y descrip-
tiva contenida en el libro estd basada en patentes regis-
tradas en Estados Uhidos desde agosto de 1973, lo
que justifica el subtitulo de "Desarrolios recientes” La
informacidn estd presentada en lenguaje técnico, pere
facil de entender, libre de ia jerga legal y fraseologia
jurictica que necesariamente deben tener los documen-
tos de una patente.

La seleccion de Ia grasa apropiada por usarse en una
operacién de procesamiento de un alimento es fre-
cuentemente critica Se deben considerar la aceptacion
o rechazo por el consumidoz, la estabilidad del produc-
to, el punto de humo cuando se usa para freir, y fa
cconomia de la operacién Hay siempre un aceite o gra-
sa que es fa mds apropiada para cada prop3sito especi-
fico Las propiedades que se requieren de una grasa
para la cubferta de un pastel no son las mismas que las
necesatias para un aceite de easalada. Para cumplis con
las necesidades de un uso particulas, fas grasas se mo-
difican fisica o quimicamente (et proceso de hidzoge-
nacion es el mis importante aqui), o por la adicién de
aditivos selectivos Los aceites de ensaladn deben ser
claros y no enturblarse a temperaturas bajas. Las mar-
gatinas, que se usan cada vez mis, son emulsiones y
deben permanecer estables, sin soltar su aceite a la tem-
petatura ambiente. Lo mismo se puede decir de esa otsa
emulsion, la mayonesa, en la cual su inventor, Mahon,
en ef siglo XVII, sin conacer lo que eran los coloides,
descubrio las propiedades emulsificables de la yema de
huevo

Ahora, por supuesto, de lo que se tzata es de obte-
net sustitutos a la yema de huevo, asi como a otra gra-
sa también cara y escasa, la mantequilla de cacao. Esta
altima tiene una tinica combinacidn de propiedades de
punto de fusién que la hacen muy apropiada para los
dulces, especialmente chocolates. Fn ambos casos, asom-
bra ver la variedad de sustitutos y mejoradores que se
han preparado a partic de grasas baratas y abundantes.
Eatre estos, se destaca cada vez mis el aceite de la pak-
mera africana, cayo cultivo se estd extendiendo en el
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mundo tropical. En este sentido figuran también Ias
grasas de la semiila de mango como sustituto de la
mantequilla de cacao, y ¢l suero de leche y la clara de
hueve como sustituto de la yema de huevo

Ademas de las firmas norteamericanas, poseen pa-
tentes Ja conorida multinacional Lever Brothers, holan-
do-britdnico; la Nestlé, de Suiza; Mjokventralen, du
Suecia; la ICI, de las Islas Britdnicas; la BASE, de
Alemania; y varias japoneses. La firma que mis paten-
tes tiene es Lever Brothers (36), seguida de Procter and
Gambie (15), SCM Corp (11), CPC International
(11}, y el US Department of Agriculture (7). Si
bien figuran principalmente las firmas de productos
alimenticios o jabones (Lever y Procter), figuran en
fa lista también la Westinghouse Electric, con un sis-
tema de control por computadora para firmas que se
ocupan de refinar el aceite; Ia Krupp, de Alemania,
con una mdquina para extraer aceite simultineamente
de distintas materias primas; la International Tele-
phone and Telegeaph con una sustancia autioxidante
fendlica para retardar Ja rancidez,

En resumen, un libto con abundante y nueva infor-
macion, datos e ideas sobre los avances de Ja tecnologia
de aceites y grasas comestibles.

ADALBERTO GORBITZ
INSTITUTO INTERAMERICANG
DE CIENCIAS AGRICOLAS

SAN JOSE, COSTA RICA

TAYLOR, ANGELA ER. y BAKER, JR. Methods od
cultivating parasites /uz vitro London, Academic Press,
1978 301 p £14,50

T4 libro es una versidon re-escrita de ""The Cultiva-
tion of Parasites in Vitto” que los editores Angela
ER. Taylor y John R. Baker publicaron en 1968. Los
considerables avances que en fos Gitimos diez afios han
sido hechos sobre los métedos de cultiver pardsitos /v
witro, han sido recopilados en once capitulos que for-
man parte de tres secciones: Métodas (enerales, Fro-
tozoa y Helmintos.

Ia recopilacién de las téenicas y métodos descritos,
a manera de manual de laborztorio, es indudablemente
de interés, tanto para estudiantes como para investiga-
dores en parasitologia y campos afines. En este sentido
el libro ©s unz herramienta bisica cuyo valor parece
estar garantizado por la participacion de eatorce cien-
tificos de reconocida autoridad, como autores de los
distintos capitulos que lo conforman.

Si bien el libro estd orientado hacia fa parasitologia
animal y humana, uno de los capitulos que tratan sobre
helmintos se refiere al cultivo de nematodos pardsitos
en plantas.

Aungue el énfasis de los métodos indicados en el
libro se hace en cultivos axénicos, hay indicacienes de
métodos para cultivar monoxénicamente algunos paréd-
sitos, como en el caso de especies de Entamoeba

Sin embargo, en el caso de los nematodos pardsi-
tos de plantas, no se indican los métodos de cultivar-
fos monoxénicamente y Gnicamente se indican los po-
cos inteatos realizados para cultivar axénicamente al-
gunas especies. Esto, para el investigador en Fitonema-
tologia no resulta muy atractivo, puesto que cs justa-
mente en culiivos monoxénices de nematodos donde sc
han hecho las mayores coniribuciones en este campo
De toda forma, para el fitonematélogo resulta de inte-
rés conocer cdmo dos ectopardsitos migratorios, Apbe-
fenchus avenae y Aphelenchoides rutgersi pueden ser
establecidos axénicamente en forma continuz y como
hembras de un endopardsito sedentario, Meloidayyne
ineognita han logrado ser mantenidas en este tipo de
cultive.

Creo que la intencidn de los editores de este libro,
de que el mismo pueda ser usade como manuzl de
laboratorio, se cumple a cabalidad, si bien elles son
conscientes, y ast lo indican, de que a menudo resalta
dificii obtener en forma completa todos los detalles
técnicos que sobre éstos métodos aparecen en los zrtfcu-
los que han sido publicades.

RODRIGO TARIE

PROYECTO UNCTAD/PNUD

UNION DI PAISES EXPORTADORES DE BANANO
APARTADD 4273

PANAMA 5, PANAMA

BONCIARELLT, T Agronomia. Ledn, Espafia, Edito-
risl Academia, 1978 296 p

Una de las preccupaciones del hombre moderno
consiste en contar con material de consulta actuzlizado
que le permita desenvolverse adecuadamente en el me-
dio que le rodea. En este sentido, el libro de Boncia-
relli no solo era una necesidad en la rama agricola,
sino que por su sencillez y actualizacicn, representan
un documento de mucho valor pait personas que tie-
nen que ver con ¢l laboreo de la tierra.

La estructura del texto se basa en tres pastes: 1)
el Clima y la Planta, 2) el Medio Edifico v 3) Ia
Agrotecnia La primera parte fncluye conceptos de sa-
diacién solar, temperatura, relacidén agua-planta y vien-
to. En general los principios se tratan con buen detaile,
aunque algunos de ellos (heladas, por ejemplo), no
tienen mucha relevancia en los tropicos.

El medio edifico se evalua principalmente desde
el punto de vista fisico, al incluir capitulos de cstruc-
tura, porosidad, hidiologia y el aire del suelo Se des-
cuida en demasia o se ignoran del todo los aspectos de
quimica y microbivlogia de suelos, tan necesarios para
entender otros fendmenos que se tratan luego en la
fertilizacién de los caltivos,
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La seccion de agrotecnia, mds de dos tercios del
contenido del libro, incluye capitulos de avenamiento,
laboreo del suelo, riego, caltive de secano, fertilizacion,
totacion y asociacion de cultivos, control de mualezas,
propagacidon de plantas y técnicas experimentales en
agricuitura,

Desafostunadamente, la copia enviada para revision
tenia varias pAginas rotas, error de impreate que, man-
tenerse en toda la edicidn, obliga al cliente a revisar con
caidado fo que compra El texto inclaye 165 figuras
que ayudan 1 su comprension, asi como una lista de
referencias fundamentales (libros) sobre cada capitulo
Se recomienda tanto para ageicultores progresistas como
para estudiantes de carreras periféricas a la agtonomia
{biotogia, geogeafia, geologia, etc)), siendo un buen
texto para un curso sobre Fundamentos de Agronomia.

ALFREDO ALVARADO H
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
CIUDAD UNIVERSITARIA
SAN FOSE, COSTA RICA

SITTIG, MARSHALL Hazardous and toxic effects of
industrial chemicals. Park Ridge, N |, Noyes Data,
1979, 460 p. USSH 42

1a cantidad de productos quimicos industriales que
son potencialmente peligrosos a Ja salud es mds gran-
de que lo que el plblico se imagina Ademds, conforme
s¢ desarrollan nuevos y mds precisos métedos de de-
teccién, es necesario revisar los estindars de permi-
sibilidad.

Hay una continua necesidad de evaluar fa situa-
cidn de estas sustancias, incluso aquellas recién dispo-
nibles y aquellas que pueden alcanzar importancia
comercial en el futuro Esto debe hacerse con un en-
foque predictivo para evitar o disminuir episodios ca-
kastroficos similares a aquellos que han ocurrido con
metil mercurio (usado en tratamiento de semillas), los

cloredifeniles ( persistentes contaminantes del ambien-
te, causantes de la enfermedad "Yusho” en Japdn),
clorovinilo mondmero {materia prima para plisticos),
y un cimero de plaguicidas

Este manual esté destinado a ser una guia de tra-
bajo para fa salubridad industrial y para las activida-
des, como la agricultura, en la que se utilizan muchos
de estos productos. Por sus referencias, que estin pre-
sentes en la mayor parte de las descripciones de las
sustancias, el libro sirve también como una introduc-
cion 2 Ia literatuea publicada y a fas agencias guberna-
mentales que pueden suministrar consejos detallados

La informacién contenida estd basada en publica-
ciones emitidas por los principales organismos dedica-
dos en los Estados Unidos a los problemas de las sus-
tancias téxicas industriales, principalmente el NIOSH
(National Institute for Occupational Safety and
Heaith), y la EPA (Eavironmental Protection Agency)
A diferencia de la generalidad de los libros de Noyes
Data, este no estd basado en patentes.

Para cada sustancia se da la dltima informacién
disponible (lLasta noviembre de 1978) sobre los si-
guientes puntos; a) descripcion, que incluye la deriva-
cién, estructura quimica y nombre quimico sistemiti-
co; b) sinénimos, es decir otros nombres quimicos,
nombies genéricos y marcas registradas; ¢) exposicio-
nes ocupacionales potenciales; d) limites permisibles
de exposicién, que comprenden indices como los Va-
lores Limites Umbsales (TLVs, por Threshold Limit
Values) recopilados en unma publicacién de la asocia-
cion de higienistas del gobieino de Istados Unidos;
e) rutas de entrada al organismo; f) efectos dafiinos,
locales y sistémicos; g) supervision médica; h) prue-
bas especiales; i} métodos personales de proteccion

El libro consiste de unas 250 monografizs indivi-
duales, ordenadas alfabéticamente segin el nombre co-
min de cada sustancia Un gran ndmero de estos tiene
relacidn més o menos directa con la agricultura. Asi,
como ejemplos tenemos la cianamida de calcio (fertili-
zante, hetbicida y defoliante); arsénico (insecticida,
hetbicida) ; carbaril (insecticida); dibromocloro propa-
no (nematicida); mercaptan (plaguicidas, fumigan-
tesy; y malathion y parathion (insecticidas).





