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Estudio ultraestructural de la epidermis foliar de Phaseolus

vulgaris L.""

- EUGENIA M FLORES*®, ANA M ESPINQZA**

Y KOZUKA®## S

ABSTRACT

The epidesmal cells of Phascolus vulgaris L. w zre stadicd by means of a Scanning
lectivie Miciascope and the following vesulis were obtained The abaxial (lower )
feaf epideimiv showsd gicater waviety of trichomes than the adaxial {npper) s face
The leaf 1y ampbictomatic and bas abandant stomata, the ostioles aig swall and become

reduaced towards the stomatic chamber Stomata are of the paracytic typ: Small 1ound
Miactme showing a poie e founnd i othe wmeolm cpidamis, a possible glondnl
Junction could be associated with them The venation is semiciaspedodiomons Veins
aic pibzscent abaxiall) and the aicoles are of hregnlar. sometimes polygonal chap:

Phe caticle is mostly sti‘ated  especially in the adaxial swrface.

Iniroduccion

L frijol comin es una de las primeras especies

cultivadas por los americanos; como tal, aparece

ya en los horizontes del periodo preagricola
mexicano de hace unos 7.000 afios (7)

Los estudios de Dormer (2), Hayward (6), Leon
(7} y Metealfe y Chalk (8) condensan la informacion
bisica que existe respecto a la estructura folinr de
Phaseolns vilgaris Su condicién de producte primario
en la dieta del latinoamericano contribuyo a que In ma-
yoria de las investigaciones previas (6, 7) enfaticen la
morfologia de los drganes reproductivos, 2si como de
las rafces y sus nodulos bacterianos. En ¢l presente tra-
bajo se investiga y complementa [a informacion refe-
rente & la morfologia foliar que brindé ¢ microscopio
de discccién o el de luz, empleando para ello un mi-
croscopio electrdnico de rastreo

Recih do pary su pubbicaciin o 1t de macze Jde 1977

Lsta intestigacion se llevd @ oobo en o Contro de Viestogia v
fisietogin Celular v la Unidul de Meroscopia Elestrinica e
b Universidad de Costa Ricy

Centro de Vitologia v Fis ologia Celulae v Escusla de Biologia
Universidad dg Costa R
Comire de Vigolegia v Fisiologls Coelufar v Escuen dy Fitoteenin
Uatversidad de Costa Rica

o odad de Microscopin Eloetmanica Universialod de Costa Rica

San Jusé. Costa Rica
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Materiales y métedos

Las plantas de frijol comiin empleadas en esta inves-
tigacion se colectaron en la Estacidn Experimental Fabio
Baudrit, Alajueia, v en los invernaderos de In Escuela
de Fitotecnia, Ciudad Universitarin Rodrigo Facio, du-
rante los meses de setiembre a diciembre de 1976 y
enero y febrera de 1977,

Se fijé el material en gluteraldehido al 4 por ciento,
en un amartiguader de cacodilato de sodio y HCI 0,05
M, pH 7,0 durante 12 horas a 23°C Daspués de fijado
cl material se deshidratd mediante series de etanol y se
transfirié 4 una solucion 1:1 de acetato de amilo y eta-
nol absoluto v luego a acctato de amilo puro El material
se sometid a ultrasonide durante 2 0 3 scgundos em-
pleando un aparato Sharp VT-52 para eliminar las im-
purezas de la superficie foliar. Las sccciones se levaron
hasta el puato de secado critico con CO, en una seca-
dora Hitachi HCP-1. Se montaron los cortes en sopor-
tes de aluminio empleando una cinte de deble super-
ficie adhesiva y pintura conductora de plata El material
se colocd en un cobertor idnico FIKQ modelo IB.3,
donde se cubrio con una pelicula de ore Luego se
observé el material en un microscopio electronico de
rastreo Hitachi HHS-2R  Eazs fotografias se tomaron
empleando pelicula Verichrome Pan Kodak VP120.
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Reswltados

Ohset paciones generales

Phaseolus valgaric L es una planta exalbuminosa,
de cotiledones grandes, carnosos y de ligero color verde
Los protofilos arriba de los cotiledones son opuestos,
simples, acorazonados, de base auriculada, limina simé-
trica, margen entero, dpice agudo y venacion Semicras-
pedodroma  (segan el sistema de Diicher) (2); ¢
peciolo es pulvinado y estipulado Los metafilos son
alternos y trifoliados y el peciolo presenta estipulas
persistentes y estriadas. La base es gruesa y pulvinada
¥l foliolo central es obovado y simétrice, de masgen
entero, dpice agudo y base redonda; los folfolos late-
rales son asimétricos, de dpice agudoe, base redonda y
peciolulos estipelados La venacion de los foliolos es
reticulada y semicraspedodroma al igual que en los pro-
tofilos Las areolas son irregulases, a veces poiigonn[es
v de venillas ramificadas En los foliolos laterales las
venas secundarias son mis pronunciadas en el lado
externo de la limina opuesto al folfolo central Ia
venz media de los protofilos y los foliclos en los meta-
filos se proyecta abaxialmente, igual que las venas ter-
cinrias y menores.

Super ficie adaxial (baz} de la liming

La limina de Jos protofilos y los foliolos de los me-
tafilos se divide en numerosas aréolas, irregulares o poli-
gonales, debido al fino reticulo formado por la; venas
menores (Fig 1) El arreglo y forma de las células
epidérmicas es difefente en areolas y nervadura La epi-
dermis que se localiza sobre las venas esti constituida
por células rectangulares largas, de paredes lisas (Fig
2 y 4) En los puntos de ramificacion de lns venas
menores se localizan tricomas uniseriados largos, forma-
dos por una célula basal pequenn (Fig 3) y um
célula distal larga de aproximadamente 680 a 690 pm
de longitud (Fig 1) A lo largo de las venas alternan
dos tipos de tricoma de menor talla (Fig 2). El primer
tipo es agudo, ganchudo y de base ensanchada (Figs
2y 4); mide de 150 a 160 pm Ei otro tipo de tricomas
es multicelufar, de extremo distal ensanchado, glan-
dufar y su talla oscila entre 60 y 70 pm (Figs. 2, 4
y 5) Este aitimo tipo de tricoma descrito correspondr:
al “club shaped type' teportado por Metcalfe y Chalk
(8) en Phaseoleae; a su alrededor es frecuente encontrar
depésitos irregulares aparentemente de cuticuln y otwas
sustancias, que en algunos casos producen el efecto de
que el tricoma se encuentra hundido

Las células epidérmicas de las aréolas son de forma
irregular y paredes profundamente onduiadas, obser-
vindose que la pared anticlinal externa de las mismas sz
encuentra cubierta de una gruesa caticula  estrisda
(Figs. 6 y 7). El Gnico tipo de tricoma observado en
la epidermis de las aréolas es unisetiado y ganchudo
(Figs 1, 2, v 8) que alcanza una longitud de 90 a
100 pm Se observaron pocos estomas en la superficic
adaxial de lz limina foliar, pero con frecuencia se en-

contraron pequefias estructuras redondas en la epidermis
areolar (Figs 6y 7) que en ciertos casos mostraron un
poro abierto (Fig. 17) Los estonas son del tipo pary
citico (Figs 2y 3)

Superficie abaxial (envér) de fa Tdmina

La vena media se proyecta profundamente hacia cl
envés adquiriendo una forma protuberante (Fig. 99
al igual que las venas laterales secundarias, tesciarias y
menores que se ramifican o partir de la mayor (Figs
9 y 10) Las células epidérmicas que cubren las venas
son de menor tamafio que las observadas en el hax
y tienden a adoptar una forma rectangular En las zonas
en que se originan s venas fterales (secundariag),
es frecuente observar una profusa agrupacion de trico-
mas ganchudos de 150 a 160 pm de Jongitud (Fig. 10):
algunos tricomas de este mismo tipo son observables
sobre la vena media, pero en general, ésta es casi
glabra (Fig 9) Las venas menores son pubescentes y
exhiben tres tipos de tricomas (Fig 11). El primer
tipo es similar al tricoma uniseriado largo que se obser-
vir en ¢l hax (Figs 1 y 1), Su tamafio oscile entre
800 y 900 pm En la base de estos tricomas se loca-
lign un anilio de pequedas células (Fig 12) que sopor-
ta fa larga célula distal La segunda clase de triconma
encontrado es del tipo ganchudo unicelular y su talin cs
aproximadamente de 90 a 100 pm (Fig 13): o ter
cero y tltimo tipo corresponde al tricoma multiseriado
glandular ya encontrado en [a superficie adaxial (lig
Yy de talla semejante al mismo.

En las aréolas fas células epidérmicas muestran la
misma forma de las epidérmicas arcolares adaxiales
(Figs. 6y 7) Los estomas se encuentran restringidos a
las aréolas en la superficie abaxial y son del tipo para-
citico o rubidceo, con un par de células subsidiurias
pazalelas af ostiolo (Figs 14 y 13); éstas son de forma
irregular y se encuentran cubiertas por una cutinula muy
estriada (Fig. 15). Ef ostiolo mide de 20 a 22 pm de
longitud, es angosto y se reduce hacia el inlerior de
la camara subsstomdtica. Los bordes estomilticos, inter-
nos vy externos del ostiolo, son ornados y se encuentran
cubiertos por una deposicidn de cuticula. En fa vecindad
de las venas y cerca del margen de la linuna foliar,
los estomas presentan diferente forma y el ostiolo se
encuentra peicticamente cerrado (Fig. 16) El niunero
de estomas en las aréolas de hojas maduras s de 300
a 320 por mm? En las atéolas se observa un tipo de
tricoma bicelular de base dilatada (Fig. 17} cuya lon-
gitud oscila entre 60 y 70 pm Las estructuras redondas
no identificadas, que con frecuencia muestran un pord
(Fig 17), fueron identificadas también en el envés

El borde de la limina en la superficie abaxial mues-
tra células epidérmicas alargadas y tricomas largos de
1,22 1,3 mm de lengitud (Fig 18)

,2
Ditcnsidn
La superficie adaxial es menos pilosa que el cnvés

y exhibe menor vaziedad de tricomas Es interesante
el tricoma de tipo ganchudo, abundante abaxiaimente,
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Fig 8 —Duetalle del pelo glandulae multivelular gae se local’za solbe Fig 7 -Esteiaciones cutivulires dv b epidernmi,
Lan vemas e la baz el il

darvalir en fa superiicic

Fig 6 -—Células opidivmicar do forma ondadida cavcvteristicas de s Fre 8 olricomst wn'soeiids v ganchudo que s encunentra et la epider-
ardolas o isletias o i suprocficie adaxidl e aeralar adavial
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B3 eedThirt e Dis rostar 3 lus tivomas abavialmenty Fig VSeEstonne dv tipe paraciticn focalizado en of envés, mostrandy Lt
redurridn del osiioln Becia o) brterior de Lo ovavidad cstomié tiea

Fig  VUDiddribncicn de cstvmas on Loy aréolas del enyéi " . s ; .
- ! e Fig. 16 —EBstoma caracteristico del margen foliae v la vecindad de La
renas on of eneds
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18 pm

P U o icem Deddedar e bae didaitada proeste v L ardadae
cies b L deroedi e alierea wne de i pegaciins estinetas
coredondas gae pvaesiva ol para

al que sz ha relacionado con funciones de defensa 5
proteccion, cuando la planta sufre ¢l ataque do Lwepear-
ai sp {10

La hoja es anfiestomitica y ef tipo de estoma para-
citicn es constante en la hoja, excepto en las zonas anexis
al borde foliae y les venas, en que se observa ol tipo
modificado descrite. Bl ostiolo de los estomas es peque-
flo si se compara su tamafio con el de otrus plantis
{3, 6} y su nimero ¢s extremadamente alto. Con fre-
cuzncia osticlos peguefios han sido relucionados con
tasas de transpiracion superiores a las de ostiolos gran-
des (1) Lo misme sucede con ¢l alto némzro de wvito-
mas {5)

Metealfe v Chalk (8) describicron céludas nmcifa.
sinosas en la epidermis foliar de Phascoleae; externa
mente no se observaron células que revelaron una posi-
ble funcion glandular en Phareclus 1l garis. zanque las
pequedias  estructuras  redondas  observadas adaxial
abaxinlmente podrian cfectuar una funcidn scorctora

Bl desaseollo irregular de las liminas de los foliolos
laterales en los metafilos revelan un crecimicnio ontoge-
nético diferencial; lo mismo puede decirse Je T exduc-
ciin de la nervadura en el lado interno de los foliolos
vecinos al folielo central,

La cuticuly muestra bastante estriacion; Pientazaek
(9) no encontrd relackdn ontre el grosor cuticular de
I epidenmis e has plintas 3 o transpiracion, pero
obserso que Ias superlicies cuticulares burdus o estriadas
wmentan fa transpiracion cuticular. Este tipo de cutico-
fenido a le cantidad de estomas en el cnvés, perm’.

J :

Vi 38 —8Boade de Le ldmime qee movvs ra s Bivento Largos y lag
cdlwlas epiddintiv s ahrgedo,

tz suponer que la transpiracion es alta abaxialmente
También determing quz [a aplicacion de sustancias via
hoja sord mas exitosa siose aplican en el envés.
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Notas y Comentarios

Medadla Aericola Interamericame de 1977

Humberto Gandarillas el distinpuido investipador bolivia-
no, fue condecorado cony la Medalla Apricols Interamericena
1977, como reconocimiento pablico internacional a su desta.
cada obra, realizada en su vida profesional consagrada o fa
investipacién v a la ensefianza agricola, La distincidn le fue
otorgada por ¢l Comité Téenico Consultivo del HCA, e¢n su
reunion anual rezlizada en maye de 1977 en Santo Domingo
Reniblica Dominicana,

Ll fnpenicro Agrénome Humberto Gandarillas Santa Crus,
necido en Cochabamba, realizd estudios en bas Universidades
de Chile v Minnesota Trabajé en su pais en investigacidn y
enseitanza, modernizando la ensefianza de agricultura en b
Universidad de Cochabamba vy fundando varias estaciones ex-
perimentales. la mas importante de las cuales fue ka de
Patzcamaya, dedicadas 2 la ganaderfa del altiplanc, Sus inves.
tigaciones sobre la quinua (Chenopodinm quinei) constitu-
ven ung importante contribucidn ab conocimiente de la gend.
tica v lx citologia de este grano andino

También publicd investigaciones sobre genética de los camé.
lidos sudamericanos v la papa andina. En esta labor ha con-
tribuide a la formacian de eeneraciones de inpenicros agrono-
que fueron alumnos v colaboradores suyos ¢n muchas de
s iy estigaciones

Tarridbr a da que el Ingeniero Gandarillas distinguid con
It puhlicecidn de varias de sus contribuciones originales sobre
li guinua v papa, se complace en expresar su satisfaccion por
tan merecido palardon v extender su felicitacion al esforzado
centifivo heliviano

Otras Prenvdos [nteramericanas de 1977

Ademds de la Medalla Agricola Interamericana, de la que
nos ocupamos en otra parte de este nimero, ¢l Consejo Téc-
n'co Consubtive det HCA, en su reunidn anual realizada en
Santo Domingo. Repiblica Dominicana, en mayo de 1977,
ceordd los sipnientes premios adicionales:

1) Promio de Desarrollo Agricoly Interamceeicano $1977.
ob Arguitecto Pab'o Hary, argentino. por su labor en arpani-
zor mo- imicntos rurales en pro del desarrollo rural repional

2)

Javenes:

Premio  Agricola  Interamericano  para Profesionales

2) Zonz Andina, al Economista Douglas Jatem, de Vene-

zuelt;

Iy Zena de las Antillas al Agrénomo Gerard Nozine, de
Faiti;

¢} Zena Norte gl Ingeniero Agrdnomo Curfos Arjono. Je
Guatermala; 3

d) Zona Sur. al Ingeniero Agronome Claudio Cafati de

Chile

t LEON, . Fundamentos botinicos de los cultivos tropi-
cales Lima, Instituto Interamericano de Ciencins Agri-
colas, 1968 487 p.

METCALFE, € R y CHALK, L Asatonmy of the dico.
tviedons Oxford, Clarendon Press 19500 1500 p

g PIENIAZAEK S A, Fhysical characters of the skin in
relation to apple fruit transpiration Plast Physiology
§9:529-53G. 190l

TINGLEY, W M. y PILLEMER, E A Leafhopper resiz.
tance of dry bean cultivars, New York's Food and Life
Scences Quarterly 9 (3): 3.5 1976

10

Sclucion watnradd & Lo eseasez de cauche

La demanda por caucho oatural es probable que suments
en una tasa aoual de 5.9 por ciento entre 1980 y 1085,
sobrepasande con exceso el incremento previsto de ko oferta
de 3,8 por ciento anual, Eas pomas eldsticas sintélicas no
pueden aleanzar la combinacion de elasticidad, rebote gluti-
nosidad ¥ resistencia af calentarniento que posee el caucho
aztural Las Hantas de los aviones estin hechas casi completa-
mente con caucho npatural, dice Peter Gwyne en un reciente
comentario wn Nen- Seientiss {vol 74, p. 7), mientras gue
las cedn ver mds populares Hantas radiales para automdviles
ciiizaron el doble de caucho que las iHantas de pliegos
cruzados. B problema se complica cuando se tiene en cuenta
que las principales materins primas de la polimerizacion pre-
vig a la sintesis de las gomas sintéticas son productos de
ceaquen del petroleo (el butadienn, por ejemplo), Estados Uni
dos importa tode el caucho natural que necesita, unas 700
mil toncladas al ado

En i primers semana de abril de 1977, un comité de s
National Academy of Sciences sefald uoa posible solucidn, ¢l
desarrollo de la planta guayale (Partheninnt argentatunm Gray,
Compositac) . un arbusto de medio metro de altura, gris verde
que crece en las condiciones semidridas del sudoeste de Esta
dos Unidos v norte de México Sus raices, ramas y tallos con-
tienen hastz 26 por ciento de un caucho que es casi idéntico
al obtenido de los drboles de Herer

La industriz norteamericand usd ¢f caucho de guayule ex-
tensivamente en fos primeros afios de este siplo, basta que la
sunceexplotacién devastd los arbustos Despuds, en 1942, cuanda
los japoneses ozuparon ¢l sudeste de Asia, €l gobicrno de Es-
tados U'nidos lanzd un proyecto para domesticar y mejorar
los rendimientos del puayele, pero fué abandonado al fina-
ligar I guerra Mds recientemente €] gobierne mexicano se ha
interesado en ol guaysle  Se completé una planta piloto
en marze de 1976 que procesa una tonelada de arbustos sil-
westres por din. Produce caucho de guayule de calidad mucho
mds alta que le extraida pnteciormente, v las Hantas hechas
con este ;‘.smducto s¢ estin sometiendo abora a prucbus de
Fesistencia

Los expertos de da National Academy of Sciences, enca-
bezades por Reed € Rollins, de la Universidad de Harvard,
han recomendado que Estados Unidos una sus esfuerzos a los
del zobicrno de México en un programa de investigaciones )
desarzol'o del puayule, v que se¢ tomen los primeros pasos
hacia b comercializacidn def arbusto inicidndose programas
de mejoramiento genético y plantaciones experimentales, como
se hen hecho en afios pasados en Australia, Israel y Espafis

Como un eco cof informe publicado en abril, se ha pro-
paesto la kegislacion en ambas cdmaras del congreso para reser-
viar 60 millones de ddlares para un esfoerzo de cinco anos
pars desarrollar la produccign de caucho natural en Estados
tinidos Bl informe de ln N A C s¢ puede obtener gratuita-
mente der BOSAID. National Academy of Sciences, National
Nesearch Councils 2101 Constitution  Avenue, Wabsington,
D C 20418 @I titulo s "Guayule: rubber producing desert
shrub - {Publ. N* 22}
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Intindnction

HE mahogany shootborer, Hypsipyla  grandella

(Zellery, is a devastating insect pest of Spanish

cedar ( Cedielo spp ) and mahogany ( Swvercariz
spp ) plastation in the American tropics. Most planta-
von cfforts in the last 90 years have been abandoned
due to repeated shootborer attack (3). Damage occurs
us larvae bore into stems and terminal shoots of young
plants and s a result, height growth is interrupted
and tize form diastically altered  After continual attacl,
tice stems are so distorted that their prospect of grow-
ing into timber-size trees with merchantable logs is
minimal

Biological and behavioral studies of the shoothore
vere done by Ramirez (12) and Roovers (14), host
selection studies by Grijpma and Gaia (5) and Gam
of ol ()5 and observations on adult behavior and phe-
romone  production by Sliwa and Becker (16} and
Plobstenr and Gara {10)

Srveral lepidopteran species are mualti-maters while
females of other species sefdom mate twice (2} The
multi-mating capabilities of M grandefls are unknown.

External and intesnal morphological description of
H o pramdelle genitalia and reproductive otgans  have
baen provided by Heintich (7)), Becker (1), and Lara
(rey Laa (11) described spermatophore production
end tranzfer, but the ultimate fate of the spermatophore
is unknown. The spermatophore in many lepidopterans
is ultimately digested by a proteolytic secretion from
the bursal wall (173, In fact, the presence of protei-
nase within the bursa of Gallerie spp (Pyralidac) has
been shown (13)

1970

{7 Study suppotted By a Doweh Government grant ta study [ pras-
della and by WS T oprant po DEBTS-13045

Co-conrdinators of the Imer-Amutican Workisg Grown oo Hapd
prfn, College of  Forest Resourees. Universin of  Woshingion
Seattle 98195

Recetved for publication Docember th

Female H grandella wre capable of depositing 109 4
fertile egps under laboratory conditions (&) Samanicgo
and Stersinga (15) obtained an average of 2107 fertile
cops per famale with an improved seasing system How-
ever, the temporal distribution of fertile and infertile
cgg 15 unknown,

We present observations and data on fecundity,
spermatophore tetention, and multi-mating capabilities
of H prandella under laboratory conditions

Alareiialy and  Methods

Laboratory studies were conducted in facilities ad-
ministered by the Forestry Department of the Tropical
Agricultural Research and Training Center (CATIE)
located i Turrialba, Costa Rica Insects used in this
ctudy were obtained from an artificial searing main-
tained by the Inter American Working Group on
Hyporpyla ab Forrialba (8)

Reeently emerged H o gprawndella of both sexes were
placed in 90 % 90 % 90 cm outdoor mating cages
that stoad 1/2 m above the ground  After two days
the females were removed and placed in small plastic
boxes Hned with papa toweling; to feed the moths,
this toweling was soaked with & 5 per cent sucrosz
sofution  The towels weie removed daily, sel aside
for 24 hours and then checked for infertile and fertile
cngs Fertile eges were identified by their reddish color
-infertile eges remain whitish

Upon death in about eight days, cach female was
dissected and the presence or absence of spermatophores
determined Spermatophore data wa; obtained from <0
feomales. 2 replications of 20 moths each

Laten, 30 mated females-—3 replications of 10—and
A0 wnrmated males were placed 0 a outdoor mating
e After <08 houors the females were removed, their
reproductive tracts extracted and checked for spemato
phores As a control, 37 virgin females (3 :eplications
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of 15, 11, and L1, respectively) together with «0 un-
mated males weee placed in another cage Two days
later these female were taken from the cage, dissected
and checked for spermatophores.

Sliwa and Becker (16} determined that virgin
females asswmz a calling position between 0100 to
0400 hours; we wished to ascertain of mated females
aleo call Accordingly, 13 mated females were placed
in an outdeor mating cage and watched to see if they
called. The moths were observed hourly from ¢100
to 0400 uatil death

Male mufti-mating studies were carried out by roe-
ing M. grandella pupae and adults in a Biotrenctte
Mark 11 (TM) environmental chamber held at 21°C
and RH of 7590-80% A reversed light-dark cycle was
uszd (9) which resulted in & 0430- to 1620-hour fcoto-
phase  Adults were allowed to mate and the copulating
pairy were removed  Twenty-three mated maies, one
male per two virgin females, were placed in 1373 x
¢ 25 om. cylindrical remate cages (Fig 1); cach cage
was supplied with colton soaked in & 5 per cent sucrose
solution The remate cages then were placed in an
cnvironmental chamber also set to a 20°C--75%-80%
RH regime The moths were checked hourly from 1300
to 1500 hour; for time of mating After 36 hours the
females were dissected to see if spermatophores were
present. As a control, 15 unmated males were placed,
toper 2 virgin females, in remate cages They were
allowed to mate for 3 days; the females were checked
later for spermatophores

To determine if males mate more than once per
cvening, 15 recently mated males were placed with
virgin  females in remate cages; the female; were
removed at the end of the scotophase and checked
for spermatophores.

Results and Discnssion

In tests where recently comerged moths were allowed
to mate and reproduce, 40 females oviposited 12,799
fertile and 1,222 infertile eggs. About 85 per cent and
80 per cent of the fertile and infertile eggs, respectively,
were faid by the fourth day; an increase in infertile
cups was seen by the last day (Fig 2} The 320 fertile
cgps/female is considerably higher than data presented
by Samaniego and Sterringa (15) We feel this increased
production is due to domestication of the artificially-
reared Hypsipyla population. Over time the population
has become better adapted to laboratory conditions. This
chiange not only is retlected in superios egg production
but also in the probabie degeneration in quantity and/or
quality of pheromene production and, perhaps, in abi-
lity of moths to disperse and respond to host selection
cues

Thisty-eight of forty females that were mated for
the first time had a single spermatophore, one had
two, and the other had remnants of ¢ deformed spee-
mutophore case Apparently H. graudella do not absorb
the spermatophore material OF the 30 previously mated
females that were allowed to remate, 26 had | sper-
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mataphore cacly, 2 had none, and each of the other 2
motls had 2 spermatophore cases These results indi-
cite that shootborer females mate only once Similarly,
36 females of the control group (37 virgin females and
40 malcs) only had one spermatophore cach, but onc
of the females did have 2 spermatophores The rare
sccurrence of females with two spermatophores prob-
ably indicates that these moths received two spermu-
tophores from one male; an occureence observed by
J € Sdnchez (pers comn 1976)

In general, H  grandella only assume a calling po
s’tion once as enly one out of the thirteen mated moths
resumed calling on the third evening after muating
Morcover, this female called an hour later than peak
calling time

mated males remated
accordingly, about 9

Seven of the twenty-three
again and two for a third time;

150 o-—0 Total eggs
O-—0 Fertile eggs
125 - o0 |nfertile eggs
100
143
o
o
S 75
[~
=
50+
25+
G vy e D -Q-n~,'0\g
T T T T T T ] 1
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Days

Big 2 —Numbes of fortihe amid infertife cgus etipositad by H o prandella
Jrom e of muating te anbscguent death
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per cent of the males remated. Only 7 per cent of the
“control group” males mated more than once, 20 per
cent mated once, and the remaining males never mated
The low mating success of treated and control males is
attributed to the confined agea in the remate cages,
poor air circulation, and a resultant high mortality; 60
per cent of the treated and control males died aftec
three to four days in the remate cages However, fe-
males, mated with previously-mated-males, did oviposit
fertile epps. These matings occurred between 1300 and
1430 hours

We found that males mate only once per evening
cven though the 15 males thus tested theoretically could
remate during the same scotophase This potentiality is
based on knowledge that H. grandells mating, in 2
seversed light-dack cycle, takes place about 1430 hours
The copulation process per se takes about two hours
(16), thus males would be available for mating before
the scotophase ended, 1630 hours But, by this time,
most females cease calling and the photophase is
about to begin

The multi-mating potential of males is beneficial to
the generally fow and scattered H. grandella population:
1) males can partition their energy into two or more
cycles of dispersal, mate-finding, and spermatophose
production; (2} femaies, on the other hand, mate anly
once and can devote their energy to dispersal, host
selection, mating, and maintaining a high fecundity
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Notas y Comentarios

Fuentes de Dtevatirt sobre snelos tropicales

L oinsestigador agricola 3y o estudinnte que Inician la
hisqueda Je Bteratura sobre satema tionen peneraimente una
e por donde comenzar La experiencia les enseia cudles son
las revistas primarias en las que se publican los trzbajos de
su-especialidad  Tambiée, fas grandes revisicnes de [iteratura,
hechas por especialistas de nota, pueden scAalarle cudles revis-
tas publican tos articelos mids importantes sobre [a materix.

Une de esas revisiones, amplias y profundas, ha sido rea.
fizada por ¢l Dr Pedro Siachez, en su libro recientementu
publicado  Properties and management of soil in the tropics,
obra de pran importancie para ¢l conocimiento de los suelos
tropicales Ei autor ha trabajado en América Lating, en Filiph
nas voen Africe v ha sido profesor en la Universidad
North Caroling Las numerosas refercncias del libro reflejan
esta familiaridad con diversos continentes. v evitan la falla
de muchos libeos sobre ¢l tropico en que la literatura latine-
smericant, por cjemplo, os en gran parie ignorada Se reco-
noce que este libra del Dro Sdnchez ticne, ademds de sus oteos
méritos (Cf Tarrialba 27:186). la mds completa coleccidn de
referencias sobre suclos tropicales entre las obras publicadas
e las Glimas déeadas

TFueden ser de Interds, por consiguiente, examinar cud.
les revistas s¢ han eitado mis en este libro, pues ello daria
vna idea sabre los canales por fos que se han trasmitido las
contribuciones tmportantes sobre suelos tropicales que el auton
ha utilizado en su obra. A continuacion copiamos la fre
cuencia con que aparccen las 15 revistas mds citadas, v oel
namere de qpitulos on que se las mencionan

Referen-
ciay  Capitulos

1. Seil Science Socicty of

América, Procecdings 95 12
2 Soil Science 55 12
3. Plant and Sail i3 H!
4 Tureiatba ‘ . 2 12
5. Agronomy Journal s 12 10
¢ Journal of Agricultural of the

University of Puerto Rico 39 6
7. Tropical Agricultuee 38 n
8 Journal of Soil Science 33 G
9 Agronomic Fropicale 32 9
10 East African Apricubture and

Forestry Journal . 32 6
11 Empire Jourmal of Experimental

Agricultuee e e 24 8
12 Cxperimental Agricufture . . 2 9
13 Journal of the Indian Society

of Soil Science . .. 23 9
i Austeglisn Journal of Agricudtural

Rescarch o i9 3
15 Bragantiz ... . . L . 17 8

Lsta poesicidn de Tarriadlie después de las tres revistas nuis
importantes de suclos, dos de Estados Unidos y una de Ho-
lnada (Pl and Swily, pueden indicar ¢l vidor de la revista
del IICA como fuente de literatusa primaria sobre suelos
del trapico Refleja también la contribucidn 2 ln ciencia que
realizd el cxcelente cquipo de investigadores sobre suelos que
se formd en fos novecientos sesenta en fa Escuela pam
Graduados del [ICA on Tuerialba, Costa Rica. Sus miembros
publicaron muchos de sus mejores teabajos en Tarvialba v osus
nombres son familisres 3 nuestros lectores Nuestras pdginas
se han visto honradas con los nomhbres de M Blasce. ' Borne-
misza, H W Fassbender, W Forsvthe 5. A. Gavande, R
Guerrero, F. Hardy, K. Ipue, E Krox, F. Maldoaado, |
Martint, L. E Miller, J A Palencia y otros mds, miembros
de aquel equipo v que son citados por ¢l Peofusor Sdnchos
en su ibro
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Frederivé H n’l'./rl. 18891077

Aunque Lo mayor parte de se vida la past dedicado a [a
investipacion v la ensefanza en ¢l Caribe britdnico, desds
su base en & Aupustine, Trinidad  su infleenciz se extewn
dio: a todo of trdpico americano, convertiéndose en uno
de los mis nowbles especialistas del mundo en suelos tro
plales. En reconocimiento a su labor. e gobierne inglés le
confiric ¢l grado de CRE (Commander of the British Empire)
en 1932y fue hecho Micmbro honorario del Imperial College
of Tropical Agriculture (ICTA)  También fue designado
miembre honorario svitalicie de la International Society of
Soil Science, compartiendo  este honor con sole cinco otros
vspecialistas en suelos en el momente de su cleccion

Nuacide cn Bradford, Yorkshire, estudid en Cambridge,
v oinicié su labor docente en Barbados, en el trépico ameri-
ricano que o dejarla en el resto de su vida  Después de
senvir en Ipglaterra durante o primera geerra mondial, en
urt Fibrica de productos quimicos reingress 2 la Universidad
de Combridge para continuar sus estudios en agricubtura
Regresd ol Cartbe v oentrd en ¢l cucrpe docente de ICTA
desde donde hivo sus principales contribuciones cientificas
la ciencia del suelo

Su enfoque original consistié en considerar la planta el
sucdo v In atmdsfera como componentes de un solo sistema.
La estructura del suelo, su contenide de agua y de aire, y ¢
csnacio radical resultente fueron para ¢ de mayor importan-
cin, no menor a fnonateraleza genética de la planta o el
conteniclo de nutrimentos  disponibles. Este concepto,  parti-
cularmente importante en el caso de plantaciones arbdreas como
¢b caeno, fo conduio o subravac la importanciz de mantener
las capas superficiales orginicas del suelo

Iste enfoyue weoltpico no impidid que dedicase mucho
de su ticmpo a fa cienciz bisica del suelo v a los recono.
cimientos de suelos caribefios, El resultado fueron unos trece
informes sobre ln mayoria de las Antillas, conacidos inter-
micionaimente como  los Libros Grises v gue se consideran
todavia hidsicos como obras de consulta  Recientemente, se
recordd que ¢l Profesor Hardy fue uno de los primeros cien-
tificos, posiblemente el primero, en criticar fo que se ha
Hamado Lx “exageracion lateritica’ (CF Turrialba 25:217), a
sefialir que Ios lateritas ocupaban solo upa limitada extension
un fos tropicos

A suoretire en 1956, fue contrztado como consultor en
vacze: en ol 1TCA, Turrialba, Coste Rica, dentre de un come-
nie on los organismos de avuda téenica del gobicrno de
Estados tnidos Twve entonces oportenidad de visitar In ma-
yor parte de las regiones tropicabes de América Sus informes
v publicaciones de esa época, en gran parte sin publicar,
cubren aspectos muy  diversos tales como of “Cerrado ' de
Brasil, la sombra del cacao v la intercepcion de fa Huvia,
suclos de cacao, En ese periodo publicod el "Manual de Cacao™
abra de consubta muv difundida, asi como sus libros "Suelos
Tropicales” v “Edafologia Tropical”, de los que o 1ICA
planeaba uny nueva edicién en ¢l mamento del fallecimiento
del Frofesor Huardy el 9 de abril de 1977

I o ecampo personal, ¢f Profesor Mardy seri recordado
por la ayuda que sicmpre presté a estudiantes y colegas con
sus consejos, criticas ¥ opiniones, que siempre tenfan ¢! res.
palde Je su vasta experiencia, sus amplios conocimientos y su
bucna voluntad.

Prblicaciones

Retistv de fwrestigacionss T Instituto Nocoosl de o
Pesea. de Cuba, ha iniciado en 1975 la publicacién de Reriser
de Tmicitigacidn, Grpann del Centro de Investigaciones Pes-
queras Bl prismer ndmero tiene estudios sobre afloramientos
en o Banco de Campeche: sobre of ictioplancton del mismo
lugar: vy una evaluacion de la pesca de bonito en el oeste
de Cuba. La direccion es: Avenida Primera, ¢/24 y 26, Mi-
ramar, La Habana



Dalbergia cubilquitzensis (D. Smith) Pittier, una nueva es-
pecie forestal para los trépicos™

ABSTRACT

Dt 1949 the Depaiment of Forest Sciences of the Tropical Agricalinral Re-

search and Training Center (CATIE), in Tuirialba, Costa Rica, established experimental

plantation of some valwable forest hee specier in the ' Premontane West Forest” and
“Lropical Wet Forenr life zones of Heldiidge's ccological life zone system

This paper deals with ecological ohservations vir one of these species, Dalbergia
cubilquitzensis (13 Swith} Pittier Climatic and edaphic factors are related 1o some
menswational variables 1o establich associations between thems,

The following velationships were awalyzed. diameter bearlwood, dbb /1ot
cud commercial beiphts, dbb/crowi diametor, namber of stemes per tvee; commerciil
voltime with bark ('), dbh withont bark/dbbh with bark The following characteristics
were also calcnlated  conmercial volume with bk ('), percentage of bk rolume,
plant moitality. mrean annaal growth 1ivgs

The fice rariables
heights, vrown diametes, commercial bianches, bark thickness and number af siens
per hee The site factors measmed included. altitnde, precipitation, average temperature,

stadied  included  dbbh, heatuood, total and connmeicial

CARLOS SANTANDER*# WALDEMAR ALBERTIN®#*

and soil capacity for plamt production

Fitrodnecicn

AS plantaciones forestales se estin desarrollando

aceleradamente en el dmbito mundial y en ellas

intervienen las coniferas en un 70 por ciento y
las latifoliadas con el 30 poi ciento restante, relacion
que coincide con las tendencias de consumo para ambos
tipos de madera en ¢! mundo.

Por eso se hace necesario emprender estudios sil-
viculturales de especies forestales para obtener infor-
maciones sobre su crecimiento en relacién a las condi-
ciones eddficas y climéticas, que sirvan para seleccionar
convenientemente los sitios mids adecuados para su
cultivo,

El objetivo general del presente trabajo es obser-
vir el comportamiento en plantacidn de  Dalbergia

# Recibido para publicacion ¢l 2% de febrero de 1976

t/ Parte del otmabajo de tesis del Estudiante Graduado Carlos San-
tander Flores Escuela pars Graduados del CATIE Tueriadha,
Costa Rica

5 Prafesar de da Universidad Noacional de Is Amazonia Pesuans,

Departamente de ingenieeis Forestal  lauitos, Perd, Duesde cf

15 de Junin de 1970 como Especialista en Faventarios Forestales

di bosques mistas tropicales del Proyecto N* 01 - Asealamicnto

Rural Tntegral Genaro Merrert Zona Agrarin VI del Ministerio

de Agriculturgy Iguitos. Puerd

astnemn CATIE. Turrialba

LR

Costa Rica.

cabilguitzensiy (D, Smith) Pittier, en cuanto a su
respuesta a los factores edaficos y climdticos, bajo las
condiciones de bosque tropical hémedo de la zona
Atléntica de Costa Rica. Los objetivos especificos son
estudiar refaciones entre el diimetro con corteza con el
duramen (corazon), dimetro 2 la altura del pecho
{DAPY con la altura total y comercial, DAP con el
didmetro de copa; asi como determinar el volumen co-
mercial y su relaciin entre el nimero de fustes por
arbol, el volumen de corteza en porcentaje y relacion
de DAP sin corteze can DAP con corteza y por altimo,
supervivencia, incremento medio anual, sanidad y ani-
llos de crecimiento de la especie

Revisién de literatura
Nombre boténico:  Dalbergia cubilqnitzensis
(D Smith) Pittier
Datbergia tncivensis Donn. Smith
Familia: Papilionaceae
Nombres comunes: Palo de rosa, granadillo, acuté
(Guatemala); granadillo negro, granadillo rojo,
rozul (rosewood), granadillo, Honduras rosewood
{(Hondurasy (6, 13).

Sinonimo:
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Distribucion vainral

En Henduras, esta ospecie se k. encuentra en las par-
tes altas del “bosque himedo tropical’ y “bosque muy
himedo subtropical’ (6) Es un drbol medizno del lado
caribefio de Belice, Guatemala y Honduras *

Cerarterer boldnicas

Seglin Record y Kuylen {12) es un arbol gs‘undt,
algunas veces con mids de 30 m de alto, con un tronco
cilindrice recto, teniendo en ln madurez un didmetro
promedio de 73 cm, con la terceri parte de su longi-
tud libre de ramas La corteza de este drbol es gruesa,
1,9 em y de consistencia gr;muioszr

Las hojas son compuestas, imparipinnadas y alternas
Las hojuelas son de color parduzco en el cnvés, sintién-
dose suave al tacto, como terciopelo, debido a la pro
sencia de pubsscencia muy fina Las hojuelas son al-
ternas y de bordes enteros, elipticas, ligeramente re
dondeadas en l2 base y con dpice agudo Las hojuelas
nuevas presentan dos estipulas (6)

Las flores son de color blanco, xigomortas, papi-
lionadas, con el pétalo superior mas extremo y nacen
¢n paniculas axilares o cn racimos terminales. Ll fruto
es una vaina alargada, indehiscente, aplanada, delgada,
algo coriiced, generalmente con uma semilla, la cual
forma abultamiento en la superficie de fa vaina (6)

Coavacteristicas v asor de la wadera

1a albura se diferencia acentuadamente del dura-
men Bl color de fa albura, tanto en condicion verde
como seca, s gris amarillento claro Ll duramen, c¢n
condicion verde y seca, es café rojizo grisiceo Los ani-
llos de crecimiento no son visibles Tienen un olor a
miel de abejn algo picante El sabor es ausente o indis-
tinguible {6)

La madera tiene considerable semejanza al D. spra-
ceana Benth. del Brasil. Bs casi sin olor. Moderada-
mente dura, pesada, flexible y resistente, no dificil para
trabajar, tomando un lustre fino (13)

La madera es valiosa, de grano fino, compacta; las
maderas de las especies arbdreas de Dalber gia, muestran
muy pocas diferencias en su coloracién y calidad. Son
iguafmente valiosas v tienen las mismas aplicaciones

(1, 12)

La madera se utiliza en la fabricacion de muebles
finos, adornos, mangos de cepillo y en tornerfa; en de-
corados interiores, mueblerfa de lujo y ebanisteria Por
lo fino de su textura, densa estructura, resistencia y
durabilidad, es muy empleada y solicitada por las in-
dustrias de instrumentos metilicos, con mangos de lujo,
en tornerfa fina (1, 6)

HOLDRIDGE ] [ Comunlcacion personal CATIE Junio 1973
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En Guatemala, la madera ¢s considerada una de ks
mzjoees voes lambién usada para cjes de raeda y len-
pitetas de vagones, rayos de ruzda de carretones )‘, para
laconstruccion de muebles duraderos de calidad’ supe-
rior; es excelente para trabajos de carpinteria y cepitlog
de espalda (13) )

Materiales  midtodos

Las vbservaciones se realizaron en plintaciones ex-
perimentales de  Dathergia cnbilgnitzensis del Centro
Agrondmica Tropical de Investigncién y  Ensefianza
(CATIE) y la finca experimental “La Lofa”, situadas,
segan los datos metearoldgicos (10, 16) y el sistema
Holdridge {9) en las zonas de vida natural de “bosgue
muy himedo premontano” y “bosque himedo tropical
respectiviamente

Deseviperin de fox snelor

Las plantaciones en estudio estin ubicadas en ¢l
Arboretum Viejo, La Isla, y Bajo Chino del CATIE
en el experimento 8 de Ia finca La Lola, n el experi-
mento 8 de fa finca La Lola, para 25 clones de cacao,
se plantaron drboles de sombra en ¢l afio 1934, a base
de Dalbergia cobilquitzensiz y Pithecellobinm  sanmn
(Jacg) Benth, a un distanciamiento de 3 m x 6 m
para la primesa especie

Segan Aguirre {2), las plantaciones del Arbore-
tum Viejo y La Isla, corresponden a la serie La Margot,
fase normal. Segin la clasificacion por su capacidad de
uso {2), estos suelos estin dentro de lis tierras
aptas para cultivos v ganaderia en pastos cultivados

La Plantacion del Bajo Chino corresponde o los
suclos Miscelineos De acuerdo con la clasificacién de
los suelos por su capacidad de uso, éstos suelos estin
dentro de “tierras aptas para pastoreo, lotes de drboles,
vida silvestre y, en menor proporcion, cultivos agri-
colas™ {2)

Segin da clasificaciin efectuada por Bazin (3),
basada en la textura y presencia o ausencia de una capa
de piedras, [a plantacion de D cubilgaiizensis de La
Lola se encuentra ubicada en la Clase 2, fa cual se ca-
racieriza por presentar una textura arcille-limosa, una
estructura granudar de agregados finos, un drenaje im-
perfecto y una capn de piedras & mis de 90 cm de
profundidad

Con respecto al estado nutritivo, los sueles de Jn
Clase 2 de La Lola, segin los andlisis quimicos regis
trados por Soria e/ al (16}, presentan un nivel adecua-
do de fertilidad con excepcion de [a baja concentracion
de [Osforo

Sefeccion de la mnestia

Se empled Ia metodologia usada para ¢l estudio de

la Dalbergia retusa por Santander y Albertin (14), te-



131

niendo en cucnta que para el presente trabajo se selec
cionaron uno o dos drboles, segdn ¢l ndmero de Arboles
en cada lote

Veantabler medidas

Se tuvieron en cuenta Jas 10 variables que para
la otra Dalbergia (14), debiendo aclararse algunas de
ellas, tales como:

a) Para el didmetro a la altura del pecho {DAP),
se incluyeron también los DAP de ramas prin-
cipales que nacen por debajo de 1,30 m sobre
el suclo

b)

L altura comercial se fijo en 10 cm de didme-
tro en fa parte superior.

¢} Ramas comerciales, aquellas que se encontraban
mis arriba de 1,30 m sobre el suelo y que estu-
vieran dentro del Iimite de 10 cm de didmetro
cn la parte superior

Coeficiente K: coeficiente
scbre D (K}, donde "d”
cotteza y "D es diimetro
tos que se tomaron fueron
de corteza a 1,30 m sobre

d) de regresion de d
es el diimetro sin
con corteza. los da-
el DAP y el grosor

el suelo

Anilles de crecimiento, usando discos extraidos
de Ia base del drbol apeado para su cubicacion,
con el fin de comprobar si son anuales o no

Parn estudiar las relaciones, se utilizaron cuatro
modelos matemiticos que son: lineal, logaritmico, geo-
métrico y cuadritico

Ef criterio que se siguid para escoger cualquiera de
los cuatro modelos en las relaciones estudiadas, estuvo
dado por el coeficiente de determinacion (R*), que

expresa &l porcentaje de variacién asociada entre va-
riabfes. Sc cligid el modelo que presentara el mayor

R:

y con mavor frecuencia.

Resultados

Los datos de las mediciones de campa para los cua-

tro lugares de plantacion de D. cubilquitzensis, de dife-
tentes edades y nuimero de observacion, estin indicados
en el Cuadro |

Relaciones

i)

b)

Para la relacion didmetro-durdmen (corazon), &l
modelo que mejor zjuste dio fue la ecuacidn lineal

Fn la Figura 1 son presentados los resultados de
esta relacion para los cuatro lugares de plantacién.

Para la relacion DAP-altura total y comercial, el

?
gue mejor ajuste dio, en general, fue la ecuacidn
logaritmica

En las Figuras 2 y 3 se muestran los resultados de
esta relacion.

Conforme las Figuras 2 y 3, fos coeficientes de de-
terminacion indican que la variacion de las alturas
(en valores logaritmicos) estin por lo general alta-
mente asociados a fa variacion del DAP

Las relaciones DAP-diimetro de copa estin pre-
sentadas en la Figura 4, para tres lugares de planta-
cion: Arboretum Viejo, Bajo Chino y Ia Ish

En las ecuaciones de la Figura 4, el ceeficiente b

sc muestra mayor para fa plantacién del Bajo Chino,
0,38 m, sipuiéndole en orden la plantacion del

Cuadro | —Didmetro del tronco, didmetro de la cops, altura total y comercial de D cnbilyquitzensis en cinco plantacio-

nes (1972).

o e PR I o 0 R - By 4 B o
nhsery dns (cm} {m} (m) im)

Arh Vieio i7 129 15 80.00 13,7 11,4 4,6 §,5%%

Arb Viejo 12 27 8 56.25 14.9 12.0 4,5 5,7

La Isla 23 2z 30) 73,33 20,1 13,6 7.4 5,9

Bajo Chino 13 1% 20 95,00 £7,7 13,2 (%4 6.1

La Lol 18 | 10% 13 66,67 25,1 15,0 9,2 9,5%%

Los fustes se ramificaban por debafo de 130 m sabre el suclo,

controlables. para determinar:

2 {Jn misma  pic
al promediae ol DAP con el didmetro de copa del drbal

S: tomaran cn ocuenta s ples”
Supervivencin. m¥/ha v nlmern de drboles por hectires.

del dsbol se ramificaba en varios fustes por debajo de 130 m sobre el suclo

del drbal por ser menos varialles y mis

Se trabajd con ¢l didmetre de copa que se abtuso
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Fig. 1 —Relucién didmetra-duramen de Dulbecgia cubilquitzensis en
Costa Rica.

Asboretum Viejo de 12 afios de edad, 0,32, y por
tltimo, Iz plantacién de La Isla, 0,29 m/cm de DAP

Para esta misma relacién, se encontrd que en dos
plantaciones, Arboretum Viejo de 17 zfios de edad
y La Lola, un mismo "pie" de drbol se ramificaba
en varios fustes (1 hasta 6) por debaje del DAP,
para lo cual §e siguié el mismo criterio que para la
otra, Dalbergia retuza (14}, pero es necesario acla-
rarlos de la siguiente manera:

't Promediando el didmetro de copa con el ndmero
de fustes, y

1

Promediando el DAP con el didmetro de copa
del Arbol

De los cuatro métodos lineales que se aplicaron, se
optd por el que Ppresenté un mejor ajuste.

En la Figura 5 se presentan los resultados de esta
relacién; el método 1) dio un buen ajuste. La ecuacidn
lineal, se. ajustd. mejar a esta relacidn

Los coeficientes & son miayores para &l caso de dos
fustes; Figura 5a, 0,70'm, y menores para el caso de
un fuste, 0,66 m/cm de DAP para la plantacidn del
Arboretum Viejo Los coeficientes de determinacion
son muy altos para el primer caso y bajos para el se-
gundo caso. En la Figuea 5b se observan las ecuacio-
nes lineales de la plantacion de La Lola, en donde el
coeficiente b es mayor para el caso de dos fustes por
“pie”’ de irbol, 0,63 m, y mds bajo para el caso de un
solo fuste, 0,52 m/cm de DAP; los coeficientes de de.
terminacion son mediano para el primer caso y muy
alto para el segundo.

Volimenes

Para la determinacidn de los volimenes de los
drboles con corteza en los cuatro lugares de plantacion,
se siguié 2 metodologin empleada para el estudio de
la D retusa (14).

Los resultados obtenidos se encuentran en el Cua-
dro 2.

Para el volumen de ramas, se g.mlﬂ'c;li')' a misma
metodologia que para la otra Dalbergia {14), con el
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Fig. 2 —Relacidn DAP-altura totul de Dalbergia  cubilquitzensis  en

Cost Rica
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1 objeto de ver en que momento era necesatio hacer
a2 raleos, podas, etc. Se encontrd que la expresidn mate-
mética que mejor se ajustaba fue la ecuacién logaritmi-
. ca. En la Figura 6 se encuentra dicha éciacidn para la
5 T " ' . y plantacién del Arboretum Viejo y La Lola, respectiva-
10 20 0 e 50 ¥ mente. El 70 v 39 por ciento, respectivamente de Ia
e e aa . .
! variacion del volumen comercial (en valores logarit-
Fig 3 —Relurcidn DAP-aliure camacial d: Dalbergia cubllquitzensis o rmcos:) estd asociado a la variacién del nimero de fustes
por drbol.

Caya Rice

Cuadro 2 —Velumzn cemercial con corteza, Volumen de corteza en porcentaje, relacidn entre DAP sin corteza ¥ DAP
con corteza ¢ incremento medio anual de Dali ¢ig'a cnbilguitzens’s en cuatio lugares de plantacion

Volumen IMA
T N M. S I I I S

m?} ) (/) medio) {m} (em) (m3/h/afia).
Arh Viejo 17 210,2 2,0 869 17,03 0,911 0,67 0,80 3,7
Arb Viejo 12 768,0 2,5 32,9 13,46 0,930 1,00 1,24 27
La Isla 23 2625 6,6 250,2 12,24 0,937 3,59 G382 10,9
Lajo Clino 13 320,0 3,7 1144 11,95 0,938 1,02 1,36 8,8
Ia Lofa 18 450,0 5,9 83,9 12,68 0,935 0.83 1,17 4,8

Dande; Ve 55 = tolumen de corkza en porcentaje
K = relacién entre DXAP sin corteza y DAP con cortazt

IMA = incremento medlo anual
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Fig. 5.—Relacidn DAP.didmetra de copa de Dalbergia cubilquitzensis
con agrupacicn del nidmero de fustex por drbol

Corteza

Para la determinacion del porcentaje del volumen
de corteza, se utilizd la férmula empleada para otra
Dalbergia retnza (14).

En el presente estudio encontramos valores medios
del volumen de corteza en porcentaje para las distintas
plantaciones. Los resultados pueden ser observados en
el Cuadro 2. En cuante al volumen, el mayor por-
centaje fue para la plantacidn del Arboretum Viejo de
17 2afios de edad y el menor porcentaje fue para la plan-
tacidn del Bajo Chino.

y

1,204

2,008 2
b:§002t0%™ R*0,T0

F, 00
=~ b r‘f
E
2
2 D,8Ow
H
- p LEYENDA
5 hr Lugar Edad 1efios)
- 1 Arh Vigja |7
g g
g 0 2 talaa 18
E -
-3
3
E 0,404
2
s -

220

225 00mex rko,59
0 T T T ] 3 T i
i 3 5 1 X
Mimeso de fustes por debed

Fig G.—Relacidn rimero dy fustes por drbol-velumen pomercial con

corteze (m?) de Dalbergia cubilquitzensis ¢a Corta Rira

Supervivencia e incremento

El porcentaje de supervivencia en los distintos lu-
gares de plantacion se presenta en el Cuadro 1. En el
Cuadro 2 se presenta el incremento medio anual de
f2 alturz en m, del DAP en ¢m y del volumen cometcial
con corteza en m*/ha

Observando el Cuadro 1, se nota que el menor pot-
centaje de supervivencia correspondid al Asboretum
Viejo de 12 afios de edad y el mayor porcentaje al
Bajo Chino.

Para la determinacion del “incremento o crecimien-
to medio anual” del volumen, se gelaciond el volumen
comercial con corteza por hectirea (m3/ha) de cada
uno de los plantaciones entre Ia edad de la plantacién
en afios (14).

Sanidad

No hubo ataque de plagas ni enfermedades cuan-
do se midieron las plantaciones para el presente tra-
bajo.

Anillos

Los anillos de crecimiento se observaron en cortes
teansversales, cerca de la base, en los drboles apeados
para su cubicacién, Fue dificil establecer si esos anillos
eran verdaderos o falsos, a pesar de que en los cortes
se hizo el pulido de las superficies, tratindose con al-
cohol y observindose con lupa. Como consecuencia, no
se¢ pudo comprobar la edad de las plantaciones.

Disensidn

En cuante al incremento medio anual en altura, la
plantacién del Bajo Chino (Cuadro 2) es superior 2 la
del Arboretum Viejo de 17 y 12 afios de edad, la Isla
v Lz Lola, a pesar de que solo tiene 13 afios de edad.
El incremento medio anual en DAP, obtenido en las
plantaciones, demuestra superiodidad de la plantacién
del Bajo Chino también, siguiéndole en orden de impor-
tanciz la plantacién del Arboretum Viejo de 12 afios
de edad, Ia Lola, Ia Isla y Arboretum Viejo de 17
afios de edad,

El D. cubilgnitzensis del Arboretum Viejo de 12
afios de edad supera al de 17 afios de edad, tanto en
incremento medio anual en altura y DAP, porque se
hicieron podas, dejando el fuste mejor formado y per-
mitiendo de esta manera una concentracién de energia
en el crecimiento, tanto en altura como en didmetro
en un solo fuste

En la supervivencia de las cinco plantaciones, la
plantacién del Bajo Chino (Cuadro 1) muestra supe-
riodidad sobre las demis plantaciones de esta misma
especie. Las causas de la mortalidad son probablemente
debidas al factor suelo, ya que en los casos del Arbo-
retum Viejo y La Isla, se presentan sintomas de dre-
naje deficiente (2). En La Lola, el factor limitante en
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el crecimiento es ¢l drenaje impedido y el exceso de
precipitacion (3)

Al juzgar In forma y aspecto del crecimiento de los
drboles en los coatro lugares de plantacidn, en com-
paracion con su habitat natural, se revela mejor la plan
tacion del Bajo Chino. Esta presenta el mepor aspecto
general, fuste mids recto y libre de ramas hasta casi la
mitad de su longitud y copa mejor conformada e si-
guen en orden de importancia la plantacién de La
Lola, La Isla y por @ltimo, las plantaciones del Arbo-
retum Viejo, en que es mejor [a plantacion de 12 afios
de edad sobre la de 17 afios de edad

Conforme la Figura 6, en Ia plantacion de La Lola
se recomienda hacer la poda de tallos poco tiempo des-
pués de la instalacion de la plantacion para dejar el
fuste mejor conformado. En el caso de la plantacidn
del Arboretum Viejo, de 17 afios de edad, se observa
mis bien que hasta los sicte tallos por drbol, el volu-
men comercial con corteza esti aumentando considera-
blemente,

Como ya es conocido, el volumen de corteza en
porcentaje disminuye con aumento del diimetro, para
una misma especie

La relacion DAP sin corteza con DAP con corteza
(K}, varia de aceerdo con el didmetro dentro de um
misma especie.

Bl incremento medio anual def volumen comercial
con corteza alcanzado por esta especie en los cuatro
lugares de plantacion (Cuadro 2) es alto para In
plantacion de La Isla por tener mayor edad con res-
pecto a las demis plantaciones; regularmente zlto para
fa plantacion del Bajo Chine, medianos para las plan-
tactones del Arboretum Viejo de 17 afios de edad
y La Lola, y bajo para la plantacion del Arboretam
Viejo, 12 aflos de edad.

Condcluriones

1 La especie D cwbilyuitzensis (D Smith) Pittier
tuve un comportamiento general bueno, y se recomien-
da su plantacion en escala comercial en las condiciones
de "bosque muy humedo premontano” y “bosque bu-
medo tropical”, teniendo en cuenta el incremento me-
dio anual en altura y en DAP. El lugar de la planta-
cidn que sobresalid fue ¢l Bajo Chino

2. Los factores climiticos y edaficos han tenido
influenctz primordial en el comportamiento de esta
especie, sobre la altura y el didmetro de los drboles.
El mayor impedimento al crecimiento de los drboles
parece ser el drenaje del suelo v sus efectos correlacio-
nados, capa fredticn y profundidad de raices

3 Para la relucion didmetro / duramen se observi
que la tendencia es lineal y serviria para estimar el vo-
lumen maderable aprovechable del duramen teniendo
en cuenta el DAP.

4. Para la relacion DAP / altura total y comercial,
In tendencia de la curva que mejor se ajusta es Ia
logaritmica y serviria para estimar el afio en que las
plantaciones llegarfan a producir la mayor cantidad de
madera en el periodo mas corto

5 Para la relacion DAP / didmetro de copa, Ia
tendencia que mejor se ajusta es Ia lineal y serviria pa-
ra estimar el didmetro de copa en base al DAP en
ptantaciones mayores

6. En los casos de que un “pie’ de drbol se rami-
fica en varios fustes por debajo del DAP, se obtienc
un buen ajuste para la relacion DAP / didmetro de
copa, promediando el DAP con ¢l didmetro de copa
del drbol, como sacedio en las plantaciones del Arbo-
retum Viejo, de 17 afios de edad y de La Lola

7. En los resubtados del volumen comercial con
corteza, se observd la influencia del suelo en distintos
lugares de plantacion.
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Notas y Comentarios

Nomenelatura de los siviemas de cnltites asoc ados

Durante una conferencia sobre cultivos asociados eelobrada
en Knoxville, Tennessce, se aprobaron varios términos que
describen los vaeios sistemas de cultivos asocizdos Con elio sz
busca normalizar ¢f uso de esos términos para evitar problemas
de comunicacion entre los insestigadores  (Iuformutivo  del
ALz, L'ma, N* 16, 1976) Cada término aparcce acompafindo
por s cquisalente en inglés

1 Erlicras maluples (Mutiple cropping): Siembra de
Mg dé un celtivo en ¢ mismo terreno, durante el mismo afo
Dentro de este concepto, hay una serie de alternstivas ¢n
espacio ¥ tiempo:

t 1 Cultives Intercalados  (Intercropping): Sicmbra si-
muitdnes o dos o mds cultivos ¢n ¢l mismo terreno. en surcos
independientes, perd yecinos

12 Cultives Mixtos (Mixed Cropping): Siembra simel-
tinea de dos o mds enltivos en ¢ mismo terreno, sin organiza-
cicre en sereos distintos

13 Cultives en Fajas {Strip Cropping): Sicmbra simui-
tinea de dos o mis cultivos en el mismo terreno, pere en Fajus
ampl'as Esto permite un manejo independiente de cada cultivo

14 Cultives Dobles  (Double Cropping): Siembra
de dos o mis cultivos en secuenciz, sembrando o trasplantando
ol segunde cultiva después de la coseclin del primer cultivo
(mismo concepto pera Cultivos Triples, et )

1.5 Cultivos de Relevo (Relay Cropping): Siembra de
dos o mds cultivos en secuenciz, sembrados o trasplantando
ol sepundo antes de la cosecha pero después de la floracidn
det prmero Si la florac’én del primer cultivo se traslapa con
Ia presencia del segundo caltivo, el sistema queda dentro de
ins caterorins de cultives intercalados o cultivos mixtos

16 Cultivos de Seca (Ratoson Cropping}: Eb cultive de
Bosome despuls de lu cosecha, y no necesariamente  para
cosechar o greno

2 AMonocultive  {Monoculture): Siembra de unn varie
sdaed de un cultivo con su densidad normal (sindnime con
sembra gniformesolid planting or sole crop)

3 Patedn de Cultivos {Cropping Pattern): La secuencis
anuad v I colocacién fisica de los cultivos, o de -los cultivos
y oo bharbuche on determinado campo

4 Sistema de Cultivos (Cropping System): Los patro-
nes de cultivos utilizados en una finca ¥y sus interacciones con
rezursos uootras actividades en la finca, asi como la tecnologia
d'sponible que determing su composicion

I SANTANDER F, € I y ALBERTIN, W Comporta.
miento de Dalbergia retune Hemsl en of trdpico hi-
medo, Turrialba 24(1):76-83 197

15 SCHREUDER, E ] Informe al Gobicrne de Honduras
subre la silvicultura hondurefia en 1952.54 Roma,
FAQ, 1955 93 p (FAD ETAP N* 37%)

16, SORIA, }. er ol Finca La Lels Cacuo

Li{L):1-§2 1969

(Costa Rica)

5 indice dy Cultivos (Cropping Index): El numero de
vuftivos sembrados anualmente en determinado terreno x 100
faplicable o fos varlos tipos de cultivos maltiples)

¢ Refacidon Equivalente dy Terseno (Land  Eguivalent
Rativ}: La relacion entee el drea que se necesita sembrar cos
raonocuitivos v ol drea (3 ha )} de cultivos maltiples para dag
tnual centidad e producto bajo of misme nived de manejo
Por ciemplo: pera o cuitive intercalado de maiz vy frijol sc
teadrin: RET (= LIRY}= Rendimiento de maiz en asocie-
cion/ rendimicnto de maiz en monocultive < Rendimiento
de frijol en wosincicn/ Rendimicnto de frijol en monocultivo

Piopegidn in titre de mzines

Un nueo mdtodo de prepagacion de estacas de manzano
permite a produccidn anual de muches miles de plantas a
partit de un solo brote Esto se desarrolld después del descu-
brimicnto de que un constituyente fendlico de fa savia del
manzann, la floridizing, v uno de los productes de su descom.
zosicion, ¢l Horoglueinol promovian of crecimiento de brotes
de manzane cultivados i tire (ARC Research Reriew, vol
2 p 78 El méodo s aplicable también o esquejes de cienglo
yocerero, v opermite fn multiplicacidn répida de material ge-
altico nuevo cn drboles frutales de hojas caducas

Fn los Gliimos afios se han producide grandes avances en
veplotar fus téenicas de lzboratorio de cultivos de tejidos para
la propagacidn de plantas dtiles A pesar de exig’r téenicas
cuidadosas de mantenimiento de ambientes exactos estables
estériles ticnen lu ventaja de dar tasas muy altes de multipli-
cacién aleanzando aumentos hasta de un millén por afio, como
seit’n Murashige en su rovicidn de 1974 (olew Rer Plant
Phisiology 251135166}

Varias espovies herbdceas, particularmente oryuideas, Ger-
by fresas pueden ser abora propagadas répidemente meris-
temiticamente {Cf Tarrialba 18:6 1968). Recientemente, se
ha sabido que se estaba cstudiando la propagacisn de meris-
temas do manzanos (CF Tarefalba 26:7 1976)

Los trabajos de QP Jones en la Estacién de Investigacion
de LFast Malling, Ingiaterra, publicados en 1976, han mejorado
las perspectivas para la propagacidén de especies lefiosas, fru-
tales y forestales Un constituyente de ln saviz que va de las
rafces del manzano a los brotes terminales; el glucdsido fend-
lico floridizing, incrementd notablemente el crecimiento de bro-
tes cultivados /v ritro

Subsccuentemente, ¢l floroglucined, un producto de la des-
composicion de fa floridizina, se encontrd que cra agn més
cficaz (Nutnre 262:392 Errtam 262:724 1976} Los brotes
de manzano cultivados ¢n un medio que contenia floroglu-
cinol producian en promedio cuatro veces mis brotes que los
testigns sin ¢l producto. Ademis, el floroglucino! duplicaba
o proporcicn de fos brotes que emitfan raices

Et método. Hamade también de  micropropagacicn, hace
claramente posible 1z produccidn de muchos miles de esquejes
al afio partiende de un sélo hrote Se esta aplicando a la mul-
tiplicacién del cultiver mejorado M 27, asi como también
# nuevos clones de cirgelos y cerezas, que estin respondiendo
bien a medios de cultivos que contienen floroglucinot



Mechaonized planting of cassava (Manihot esculenta Crantz)

stem cuttings on Guyona's light peats and peaty clays.™

A H. WAHAB, PF ROBINSON, I HASSAN®#*

COMPENDIO

La ymea (Manihot esculenta Cramtz) cstd cambiando s posicion en Guyand,
de mn cultive tadiciongl nreney a nna plamtacion comercial de importancia. Paa cvitar
el dependes dnicamente de la wano de obia para of sembiio, los esfrerzor paia meca-

iz exla operacisn han rosultado en ol diseifo, conrtineddn y pruebas de pna nedquing

cortadora de telloc y mir plantader de ties tpicos, para yica

Se l'!)ff(!ﬂjt.’!-’}.’i citieding ('Glh'[i{”{!fn;l'f)j' de (ri‘.’.‘![)!} de apemriwies I.ﬂ'l:n’ih’!t?/t’.f 3 e

canizadas, tanto en campos con camellones como planos Independientemente del tipo
de suelo, tipo de campo ) métedo de plantacion, las parcelas a los 52 dias vaviaron devde
86 a 105 por ciento de la densidad estinda experada Ademids, no bubo diferencia
dgnificativa ein ¢l rendimicnto de raives frescas wolos 12 meses (18,5 ton/ba wiando
wi enltivai local wo mejorado ), independientemente del método de plantio y del diseiio
del campo Las caracteristicas de estas mdguinas se piesenlan y fe compdian con las

operaciones wannaler Se discaten los costos y las comparacioner econdniicas

Lutvoduction

ASSAVA is changing its status in Guyana from
traditional peasant crop to one of economic im
portance  Currently, four mills are being cons-

tructed to produce cassava flour. To ensure adequate
supplies of cassava to these mills it appears necessary to
establish several cultivation of over 500 ha each. In
the event that labour is scarce, which appears to be true
at two of the plant locations, it may be necessary fo
employ 4 combination of manual and mechanical cultural
practices to achieve planned production rates This
paper describes a) a machine for preparing cassava stem
cuttings and b) a device for planting on either ridged or
flat beds. The characteristics of these machines are pre
sented and compared | with manual operations. Costs
(based on local rates) and economic comparisons are
developed

* Received for publication December 28t 1976

1/ Cassava Project Report N¢ 0 of the Crop Development Offfce.
Project Evaluation Unit. Guyana Sugar Corporation Limited. Geor
getown, Guyina

= Crop Development Officer, Experimental Engineer, and Fleld Su-

pervisor Guyana Sugar Corperation Limited, Georgetown. Guyana

Present address of Pr Wahad:  HCA Office. P O Box 349

Kingston & Jamaica '

Eguipment: Desipn Conttraction and Operation

A Stick Cutting Machine (SCM) has been devel-
vped for the preparation of standard length planting
material. This device (Fig 1) is constructed of an
angled-iron frame stand 75 cm high and topped with

65 Honpa ExerwE
(7im
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¢mm metal plate having 60 cm in width and 75 cm in
depth. Two circalar saws (25 cm) are fitted to the
ends of a shaft 90 cm long. The shaft runs on pulley
blocks bolted to the top of the stand 12,5 om from
the front edge, with the saws standing out on some 135
cm of shafting at either side Fach saw is enclosed in
a metal sheet puard/chute sccured to the side of the
frame, and extending downwards to an open end some
40 cm above the ground The shaft is driven by a
vee belt from a 7 Hp general purpose motor mounted
on the rear of the platforms, to give 2000 rpm

In use, two operators hold 3 or 4 cassava stalks at
a time outside the guard box, and feed in towards the
stand . The edge of the frame is used as a stop gauge on
the free end of the work to give a cut length of circa
13 em The cat material is delivered, via the guard/
chute to portable bins (longitudinally split ofl drums,
with welded handles) placed on the ground. In ope-
ration, 3000 stem cutings are produced per machine
hour Thus at a planting density of 0.9 m X 0.9 m,
48 man hours are required to supply enough planting
material for one ha.

The device developed for planting cassava stems
is the Three Row Planting Machine - TRPM (Fig 2).
It consists of a horizontal paralled frame (3 X 1 m)
which is welded to a vertical "A* frame for attach-
ment to a three point linkage On the parallel frame
is mounted 2 hopper of cirea 3 X 1 X 05 m, which is
subdivided into four compartments by three planting
channels at 09 m centres. Each channel consists of a

TARILINE QR A INE

HEED TaCOVEL, E
Peapr maTER g

pair of vertical plates some 13 an apart, descending
below the frame where the leading edges join to form
the tine. Behind each channel is a seat and foot-rest
affording the operator a clear view of the furrow
Each channel trails a loop of chain. At either side
of the TRPM a skid or foot ¢ %X 0.3 m surface is
attached by vertical rods running through clamp brac-
kets.

In use, the TRPM, with three operators and some
400 kg stem cuttings is drawn by a tractor (60-75 Hp)
Iiach operator takes sticks from the hopper on cither
side of him and drops them singly, via the planting
channel, into the furrow opened by the tine. The sticks
lie more or less flat in the furrow, and are lightly
covered by the trailing chain, Planting depth is con-
trolled by adjusting the height of the skids; and spacing
within the row approximated 0.9 m Marking out is
unnecessary after the first pass; the inner skid is guided
just inside the track of the last outer skid

Field Trialv: Soilv, Land Preparation, Planting

Trials were conduced on an empoldercd, drained
site at Enmore state, Guyana. The site contained two
soil types locailed classified as Anira Peat (N® 20) and
Inki Clay (N 100) on which much cassava research
has recently been focussed These soils are extremely
acidic (pH 3-4) infertile, high in organic matter

< 10%) and marginal for conventional agriculture.

A Frams

PEFTH OF PLANTINE CONYrARILLE)
BY RPIusrins SX1ds on Eirva
Sips  OF MBELHINE
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Four plots were ploughed and rotovated: one 11 X 137
m. (0.15 ha) on Anira peat; and three 165 X 137 m
(0.227 ha) each, on the Inki clay, separated by drains
(065 X 0.5 m). One of the Inki Clay plots was ridged,
lengthwise, with ridges 0.3 m high and 09 m apart;
but no ridges were made on the peat because of its
excessively light and loose property when dry or merely
moist

The plots were planted in April 1973, immediately
after land preparation and three wecks prior to the
arrival of the Jong wet season. Within each plot, rows
137 m long and 09 m (36 inches) apart were marked
out using the TRPM Groups of three rows were
randomly selected for mechanized planting, and inter-
vening rows were planted by hand All planting ma-
terial was obtained  from  cultivar, Brancha Butter-
stick’, aged 9 months, grown at field nursery

Planting operators, mechanical and manual, sought
to maintain 09 m spacing between plants For mecha-
nised planting, 12-15 cm long stems were prepared
on the SCM and planted from the TRPM Planting
depth on the TRPM was adjusted at ¢v 12.5 cm and
the tractor was driven in low gear on planting passes.
Records were kept of the rate of production on the
SCM; and of the planting rate, including time to load
the hopper with planting material and for turns

Manual planting was effected by experienced sugar
cane planters (a not dissimilar process) A stalk, (ini-
tially 1-2 m long) was held in one hand a cutlass in
the other. The seil was disturbed to v 12,5 cm depth,
and one end of the stem was placed in the depression
The cutlass severed a length of some 15 - 23 cm which
lay, rather than stood along a side of the depression
where it was loosely covered with soil by the foot
Record was kept of the time taken per row (137 m},
including time to bring the sticks from the edge of
the field.

Management and Ghrervations

All plots and all rows were similarly limed, ferti-
lized and intensively managed throughout the experi.
ment. Established plants were counted, at 35 and 52
days, in five arbitrarily selected row lengths of 275
m for each treatment in each plot This permitted a
comparison of average planting density achieved with
standard  density intended {100 plants per 91 m)
Fresh root yield was sampled at 12 months, from five
arbitrarily selected sequences of 25 plants in a row for
cach treatment, and extrapolated to ton/ha via the
sampled row lengths

Results amd Discussion

Timings established for the various elements of the
mechanized planting operation (Table 1) indicate an
overall rate of 032 hectase per hour or 3 125 lus per
hectare planted There was no difference in the mecha-
nized planting rate on ridged and on flat beds The
times would of course vary with other circumstances,

Table |.—Timing of planting operations using a Three
Row Planter {(TRPM) and Cassava Stem
Cutting Machine (SCM)

Planting €3x134 m rows) Turning Tat:l

TRPM {per pass) 540 min 10 min 60 min
TRPM (pur full hoppur

using 15 om jong stems) 66 passes = 024 ha 10 min
TREM fper full bopper us ng
15 cm long sterms) plus time
to load hopper (5 min) 45 min
TREM Planting rate (137 m sows spaced 009 m apart)

= {32 ha/hr S 3125 hir/ha

SCM ['ime to cut 15 cm sticks to fild

hopper == 36 min = 2. hr/ha

inchiding row length, spacing, and length of sticks
(i.e number of sets per hopper load). Table 2 indicates
that mechanized planting is indeed labour saving, ab-
sorbing only 17.3 man-hours per hectare inclusive of
tractor, TRPM and SCM operators This compares with
62 and 75 man-hours manual planting on ridged and
on flat beds respectively Neither figure includes supes-
vision or marking out, in the case of the manually
planted operations

Table 2 —Comparative inputs and costs (per hectare)
for manual vs mechanized planting of cas-
sava stem cuttings.

" Physieal Cl:r‘::f_m
: Fic i t o Cost
Pianting Methid l_“';‘”:n (';;i‘:‘ [(rS‘/ ('.');
fionars ) m)“
Manseal Ridped
{Iabour) heds 62 n ook 56
Flatbeds | 7% 090 68
Maechanized Ridged or
(labour) flat beds 14175 090 1276
Tractor cost inclu-
sive of operator,
fuet lubricants
and TRPM¢ ‘ 3125 1600 500 00
SCAM (inclusive
of fuel) v 4 80 1.00 4 80
Total cost for mechanized
planting 47 56

2 4G3257 - USS 100
b Cursent hourly rates prevailing in the Supar Industny
¢ Theee Tow Flaating Machine

Jd o Stem Cutting Machine



140 TURRIALBA: VOL

27, NUM z,

TRIMESTRE ABRIL - JUNIO 1977

Table 3 —Stand establishment at 52 days after planting and fresh oot yields (tonsha) at twelve months of
Hand vs Machine planted stem cuttings on ridged and flat Anira Peat and Inki Clay plots.

: |
Elat Bed Ridped Bed A Plots
Inki Cliy N% 100 ! ot
Anin Peat Ne 20 Inki Clay N* 100
— :
Fuand i Machine Hanedl hlaching Fasnd Machine Hand ! Machine
| !
Stand  Esrablichment !
s of expected standaed !
density 1293 887 Gi0 9217 06§ 7840 105 1 86
{plants/ha) > 1000 150 106 [12 W] 115 93 12.6 103
Mean inter-row spacing
{cm) of 5 > 25
contiguous plants
within a row at harvest 797 ot i 829 49 3 85 8 890 828 900
(Plants/ha) > 1008 137 1Y 13 2 12 25 j23 132 j22
Yicld {tons/ha) 173 20 4 185 134 190 20 183 18 3
I Thearetical densty at o plant spacing of 092 m x 092 m o= 12 000 plants/ha

On this basis, mechanized planting costs the same
as manual planting on flat beds but exceeds manual
planting costs on ridged bzds by 216z Also this com-
parison reflects institutional factors, machine utilisation
rates, and costing principles employed in the Guyana
Sugar Industry and which would not necessarily apply
to cassava production, and therefore is not conclusive
Further, in repetitive cassava cultivation, planting ma-
terial is o virtwally free by-preduct of the previous
crop  However, when new cultivations are established,
or new vacieties introduced, the supply of cassava stalks
may bz costly In Guyana, for example, at the going
peice, plant matetial sufficient for the mechanized
planting pr‘oceclme (e 12 000 x 1% om per ha)
would have cost twice as much as the mechanized
planting operations  (at sugar industry rates); not
counting transport cost.

Stnge, in theory, the set was entirely covered as it
was planted, it was not possible to make divect obzer-
vations at sowing of the spacing actually achieved with
the TRPM.  Several sets (not recorded) were visible
wholly or partially on the surface after planting, indi-
cating that despite adjustments, the control of plantiny
depth and operation of the tuailing chain were not
fully satisfactory  This was particulasly the case on
the ridged Clay beds, and on the Peat, where the
sced beds were less level than on the flab clay beds
The authors bzlieve that uniform coveinge could have
been achieved by the use of heavier triling chain

The muin test of planting performance was the count
of live plants at 35 and 32 days (Table 3) Owerall,
mechanical planting established stands at 86 4 per cent

of the intended planting density (at 52 days); compared
with 105 t per cent for hand planted rows. At the earlier
count, the manually planted stands had achieved 93 per
cent of their final density, whereas machine stands were
less advances at 74 per cent of final density Mechanically
planted stands were thinner than hand planted ones
on the ridged Clay and Peat beds, where problems in
planting depth and stem coverage had been most no-
ticeable However, on flat clay beds, the mechanically
planted  stands were as dense as the hand planted;
and conspicuously denser than those mechanically
planted on ridged beds of the same soil type

Unfortunately, the method of mewsusing planting
success did not distinguish between the actual planting
rate, stem viability and/or subsequent mortality follow-
ing germination as determinants of stand  establish-
ment It is likely that all of these factors played a part
Also, a three week dry spell following planting might
have impeded germination and subsequent seedling
establishment. However, the comparison suggested that
on well levelled flat beds, mechanical planting is as
effective as the manual method; but where the planting
sutface is uneven, the manual method secured & more
uniform planting depth and better soil contact, thus
resufting in sfightly carlier and substantially higher
germination

Since the initiation of these trials, Makanjuola (1)
has published details of a semi-automatic cassava plant-
ing device. The device accomplishes both ridging and
vertical planting in the same operation Spacing is
controlled fairly accurately’ by wheel speed, and only
3 per cent of stalks were misplanted as to depth. Stand
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establishment at 3 weeks was 995 per cent Presums
bly, soil moisture was optimum for germination This
is a two row device, and the quoted planting rate of
0 216 ha/hr compares well with the 035 hashr for the
Three Row Planting Machine, described in this paper

At harvest, it was apparent that mechinized plant-
ing resulted in near precision inter-row spacing (90
cm) on all plots sampled (Table 3) whereas manually
planted sticks were invariably closer spaced (83 cm}.
Lresh root yields expressed as a function of stand
density achieved indicated that irrespective of plant.
ing method plot yields were the same, at 83 ton/ha
On the Anira peat plot, machine planting resulted in
yields of 204 rv 173 tons/ha for manually plante
sticks However, on the flat Inki cay plot this situation
wig roversed ia that machine planting resulted in 5
tonsha less than the manual {185 tons/ha}  Duiing
harvest, it was observed that on the flat Inki clay
bzds machine planted sticks produced root tubers at &
soit depth 15 cm decper than roots arising from ma-
nually planted sticks. Tt is plsible then that during
recurring periods of sustained heavy iainfall between
the eight and 12th month high water table impeded
accumulation of root dry mater on the mechanically
planted flat clay plots thereby resulting in a distinct
yield loss

Notas y Comentarios

Dos navros tivas de L papa del Perii

Es muy conocida la susceptibilidad de lus papas a las
enfermedades de virus, y hay registrados unos 20 virus en
papas en Europa v América del Norte Menos conocides son
los virus de la region andina de América del Sur

Recientes investigaciones hechas en el Instituto Escocds de
Investigacion Horticola, en Invergowrie, Dundee, por L T
Salazar, del Centro Internacional de [a Papa, de Eima, Perdl, on
colghoracion con B D Harrison, han identificado dos virus
no descritos  previamente, ol Cpotato black  rinspot  virus®
(PBRVY y ¢l virus T de la papa {PVT) (Nafore 265 (5592}
337-338 1977)

Bl cultivo del primer virus, PBRV, fue aislado de um
planta del cultivar "Antarqui” (§. twberosum subsp tuberosum
x S twberornm subsp amdigena)cultivada en Huasa MHuasi,
Junin, Peril. v gue mostrabz manchas necroticas en los dpicss
de fas hojas Se observaron los sintomas en inoculaciones en
Chenopodinm guinct y o Phaseolns vnlgaric ov "The Prined
1os preparaciones purificadas conienfan numerosas particulas
isométricas Las prucbas scroldgicas indicaron que ¢l PBRV
estd distantemente relacionado con ¢l “Tobacco ringspot virus'
y que pertencce al gropo de los nepovirus

Bl cultive deb segundo virus también se obtuvo del oul-
tivar de papa "Antargui’ La savia de quinua infectada mues.
tra particulas filamentosas y las pruchas serologicas indican
que ¢l PVT esti relacionado al “apple stem grooving virus”
pere no o los virus § o M de la papa Sigedficativamente, ¢l
PVT es transmitido frecuentemente por las semilias de varias
solimrcens, tales como Datura stramonivn

El informe alerta n los patdlogos de la ocurrencin do
estos dos virus ¢ indica como puoeden ser detectados  Ambos
parccen ser amplinmente distribuidos en el Perd Los resulta-

Suniniary

Cassava is changing its status in Guyana from
a traditional minor crop to a commercial plantation
crop To ensure against sole reliance on manual labour
for planting, efforts to mechanize this operation have
wosulted  in the desipn, construction and  trial of a
cassava stem cutting machine and a three-tow planter

Comparative ficld studies were conducted on manual
vs mechanized operations in flal and ridged fields
Irrespective of soils, type of field preparation and plant-
ing method, overall plot stands at 52 days renged
from 86 to 105 per cent of the expected standard
density. Also, there was no significant difference n
overall fresh root yied at 12 months (183 ton/ha
using an unimproved local variety) irrespective of the
planting method and the field lay-out. The charac-
teristics of these machings are reported and compared
vith manual operations  Costs and economic compa-
risons are discussed

Literatme ciled

1 MAKANJUOLA, G A The semi-automatic device for
planting cassava stem cuttings on ridges  Appropriate
Technology, 2(.4):24-25 1976

dJus apoyan tmbidn la ider de que la Region Anding puede
sor considerada no sdle el principal centro de diversificacion
do las cspecies tuberiferas de Selawrm sino tambidn du sus
virus Otros virus que no fueron flevados en las primeras
crportaciones du plantas pueden estar todavin confinados en
I regicn andina. Ciertamente, los patdlogos perugnos poscen
wvidencia de otros virus, en adicidn a PBRV y PVT, que no
mn sido encontrados en otras partes

Conereso Ameris mo de Movticaltues Tropicad

La Sociedad Americana de Ciencias Horticoles, Regicn
Tropical, celebrard su XNV Congreso en Quito. Ecuador, del
15 de aposto al 3 de setivmbre de 1677 La rewnidn estd
auspiciada per el Ministerio de Apgricultura y el Instituio Na-
donal de Tavestigaciones Agropecuarias

Las secciones principales tratarin de temas de fraticultury,
cultivos  horticolas v plantas  ornamentales de o Amdrica
tropical

Se realizarin gims g centros de investigacion vy lugares
turisticos

B piesidente ded certamen o5 Pablo B, Larres v ool socre-
tarin, Juan G Vega  La direccion para oblescr mayor infor
mzcidn s Casilia 2600, Quito

Publicagiones

Nowrclles Agrononigues des Awntillos o de Guyine Desde
1975 estd chculando  la reviste trimestral de este rombre,
puhlicads por el Centre de Recherches Agronomiques Antilias
Guyane del Institut Nationai de la Recherche Agronosmique. e
Fraacia  Conticne  trabajos originales de dnvestigacion  agri-
cola realizados en fa zong del Caribe Francés. La direccion
es INRA Antiltes Guyane, Servive de Documentation, 97170
Putit Rourg. Guadeloupe, Antillas Francesas
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Notas y Comentarios

Recnrsas genéticas del pamudo de cane
& K

El amplic espectro de los tipos de gamado de carne
disponibles en ¢l mundo proporciona a los ganaderos la opor-
tunidad de comparar los recursos genéticos con la produccidn
especifica vy con los requisitos del mercado, siempre que sc
conozcan los puntos fuertes y débiles de cada tipo de ganado

El servicio de Investigacion Agricola de los Estados Uni.
dos, en colaboracidn con la Universidad de Nebraska, en
Lincoln, esti desarrollundo la informacidn necesarin para <l
uso intcligente de estos recurses genéticos mediante [a eva-
leacién a largo plazo del germoptasma para carne (Agrienitn-
ral Rerearel December 1976)

Ll objetive del programa, manifiesta el dircctor del US
Meatr Animal Rescarch Center, Dr Keith E Grepory, es carac-
terizar, ©n cruces entre razas o en las razas mismas, las rela
viones hicldgicas y wmbientales entre caracteres relacionados
con of crecimiento, eficiencia dei uso de alimentos. composi-
vién de la canal, calidad de In carne v reproduccién

En el primer ciclo del estudio, se cravaron con inseming-
cidn ardificial vacas Angus vy Hereford con 200 toros que
renresentaban sicte razas: Apgus, Charolais, Hereford, Jersey,
Limousin, Simmentat vy South Devon Se¢ produjeron mis de
2300 terneros  Los novillos se engordaron y bencficiaron
ius vaquillas se criaron hasta In madurez y s¢ cruzaron

l.os cruces con Charelais y Simmental tuvieron mas altas
ganancias diarias antes del destete, fueron mis pesadas al des-
tete, tuvieron mayores pesos al nacer, y mds dificuliad en los
partos que los otros cruces Los cruces con South Devon v
Limousin fueron similares a fos cruces Hereford-Anpus en
pusa al destete, intermedios ¢n peso al nacer v mis parecidos
a los cruces ¢on Charolnis y Simmental en dificultad en fos
partos. Los cruces con jJersey los mds livienos al nacer v al
cdestete v tuvieron la menor dificuitad en el parto

Iin el corral de engords, los novillos de los eruces con
Charolais v Simmental, seguidos por los cruces con South
Devon fueron los mds prandes o los 405 dias de cdad v ios
de engorda mds ripida  Los cruces Hereford-Angus v con
Limousin fueron similares en peso; los toretes hijos de toros
Jersey fueron los mids pequefos y de engorde mds lento.

Los investipadores computaron la eficiencia del uso del
alimento de unos 1100 novillos Lz eficiencia del engorde du-
rante 217 dias mostrd una ventaja de la engorda ripida sobre
la engorda lenta o pesar de los pesos mids altos mantenidos
Serin estn medida, los novillos del cruce con Charolais fue-
ron fos mis coficientes v los cruces con Jersey los menos

Ll cdlewio de la eficiencia segan el alimento necesario
para aumentar el peso de 240 a 470 kg favorecid & los grupos
hibrides mds lejanos del tamafio 2 o madurez debido a la
composicién mis magra de sus ganacizs en peso Sobre ests
base los cruces con Charolais fueron significativamente mds
cficientes que todos los otros grupes excepto el Simmental, y
los cruces con Jersey fueron los menos eficientes

Los novitlos fueron sacrificados y calificados en una planta
comercial, v ¢l lado dereche de cada canal fue procesade cn
lit Universidad del Fstado de Kansas, en Manhattan, con el
abieta de obtener informacion detalladn vy una evaluacion de
aceptabilidad por un panel de catadores.

Los cruces con Charolais, Limousin v Simmental tuvicron
un porcentaje de cortes de primera significativamente mds alto
y un porcentaje mds bajo de grasn. Los grupos de South,
Devon v Hereford-Angus fueron intermedios, v los cruces con
Jersey, los mis bajos

El sabor de los bistécs de costifla estimado por un pane
de catadores experimentados estuve bastante por encima de
fn aceptabilidad minima en todos los grupos cruzados, y las
Jdiferencias entre ellos fucton pequefias,

En lx evaluacion del crecimiento de 945 vaguillas, las
provenientes del cruce con Charolals, Simmental y South Devon
fueron las mds pesadas a la edad de 400 diss, sepuidas estre-
chamente por Hereford Angus y Limousin Las cruzadas con
Jersey fueron las mis livianas,

Las vaquilias de los cruces con Limousin y Charolais fue-
ron las de mayor edad cuando aleanzaron lu pubertad: los
cruces con Hereford-Angus, South Deven, y Simmental Fuc.
ron intermedios, y los cruces con Jersey fueron fas mas jo-
venes  Laoraza de ln madre tuvo ua efecto grande en faver
de lns madres Angus en el por ciento de vaquillas que al-
canzaron la pubertad entre fos 270 y 510 dins de edad. Pocus
vaguillns de madres de dos afios alcanzaron la pubertad a los
300 dias y el porcentaje se elevd conforme aumentd la edad
de o madre.

Comtro! natnral de enfermedades de frutales

Siguiendo ¢l tzabajo peevio del Dr. Allen Kerr, en Aus-
tralin, que crefun &l principio “casi demasiado bueno para ser
verdad ™, dos fitopatologos de la Universidad de California,
W. ] Moller de Davis, v M N Schorth de Berkeley, han
obtenido o que Haman un “espectacular control biolégico de
una enfermedad bactersana’  (California Agriculinre, Vol 30,
. 8). La naturaleza espectacular del control consiste en que
st obtiene sin wsar productos quimicos persistentes, dafinos
o que estimulan resistencia

Lz enfermedad en cuestidn es la agalia de la coroma, pro-
ducida por Agrebgcterinm  tumefaciens, que ocurre en todo
¢l mundo y es especinlmente serin en viveros de frutules de
hucso  Los drboles jévenes crecen pobremente v ose quedan
achaparrados

El hallszgo bidsico de Allen Kerr fue gue simplemente
sumergiendo  las pldntulss en una supension de una cepu
espectal no virwlenta de A twmefaciens, que por si misma
no causaba sintomas de la eafermedad, se producian drboles
que s desarrollaban sanos, atn cuande el sucla  estuviese
infectado con ta bacteria patogens

Parz verifictr este sorprendente resultado, Moller y Schroth
asaron 1040 phintulas de un afio de almendros, croleros, du-
razneros ¥ abbaricoques, Primero las rasparon y dafaron deli-
beradamente con rastrilos, para asegurarse que las bacterias
atravesiran la corteza, v oentonces asperjaron las plantas con
una suspension de  la bacteria activamente  infecciosa  Séln
después de esta inocculacion trataron una cuarta parte de las
pléntalas con una inmersion de cinco segundos en una suspen.
sion de afrededor de 10 millones de células por milimetro
de ia cepa oo virulenta, la que fue proporcionada por el
br Kerr

Otra cuarta parte de fas plantulas fue simplemente sumer-
gida en agua, para que sirviese de testigo, v el resto fueron
tratadas  quimicamente con Dowco 242, en dos dosifica-
ciones distintas, Las plintulzs se trasplantaron entonces, y seis
meses mis tarde fueron desenterradas, y se contaron las apa-
flas presentes

Los drboles sin tratar, a excepcion de los albaricoques,
citabin muy afectados por fas agallas. De 157 drboles de al
mendro, durazno y cirueln que sobrevivieron, sélo 10 dejaron
de producir apgalias, mientras que 84 presentaron méximaos
de seis o mas agallas Lo inmersion en la bacteria inocua tuve
cfeceos  dramdticos; 148 de 201 drboles sobrevivientes no
tenfan agallas, v sdlo wna tuvo seis o mds Eo contraste, los
intentos de control quimice tuvieron poce ¢ ningln efecto
en cualauiera concentracién, excepto en los albaricogues

Coma ks plantas no encuentran en un vivero ni tales mal.
tratos i dosis tan altas de fa bacteria, Motler y Schroth pien-
san que estd justificado el deducir que en condiciones mis
normales, este tratamiento bioldgico simple puede muy bien
sununistrar proteccién completa contra Il entermedad Ya se
han iniciudo trabajos complementarios, tante para encontrar
In forma como este tratamiento proporciona a los drboles
proteccién contra la infeccién bacteriana (Ia produccion de
un antibidtico es una posibilidad que se investiga), asi como
si funcionazd también con otros tipos de drboles, como el
nogal, ¢l terezo o fa vid,

Comparado con el amplio uso del control bioldgico contrs
los insectos que afectan los cultives, su uso contra los mi-
croorganismos que causan enfermedades en las plantas estd
todaviz en sus etapas mds tempranas Sin embargo, su futuro
parece Ser muy promisorio.



Defoliacién artiticial para estimar pérdidas por danos folia-

res en frijol (Phaseolus vulgaris L)

G E GALVEZ ] | GALINDO, G ALVAREZ»*

ABSTRACT

Bean diseases such as vut (Uromyces phaseolt ran typica), web blight (Thana-
tephorus cucumeris), and angular leaf vpot (lsariopsis griscola), amony osthers, sot
anly destioy plant folinge but also canse physiological dumage To determine yield
losses, the cnltivars "ICA-Guali' and "Porville Siutético™ were atifivially defoliated 1o
simulate disease attack Tuwenty, 40, 60, 8O, o1 100 per comt of the leaf swrface area
war Jemaorved at one of the following plant development itages  formation of firu
nifoliate leaves, initiation of flou erfig: pod formaticn, o invitiation of maturation
(60 duys after planting} Frone 3 veplications yield losses from 1009 defoliation weie
wreater at the growth stages initiation of flowering and pod formation At those stages
losies were 59 and 77 per cent respectively, for TCA-Guali', for “Porrillo Sintético’,
fosses were 60 and 73 pev cent in the same peviods. Duving the formation of fivsr ti-
foliate leaves, 100 per cemt defoliation decveased yields of '[CA-Guali' 349 and
thore of 'Poiiilte Sintético' 49 per cent. Tatal defoliation i shage of initiation of
matipration decieared yields 20 per cent in both caltivars,

futroduccién

LGUNAS enfermedades foliares del frijol como la

roya (Uiomyces phasecli var typica Arth), mus-

tia hilachosa (Thanatephoius cucumeris {Frank)
Donk), mancha angular (lsaiopsis griseolla Sacc),
oidio (Erisiphe polygoni S ex Meract), mancha re
donda (Chaeloseptoria welmani Stevenson), afiublo
bacterial comuin (Xamthomonas phaseoli (E.I.SM.)
Daws }, e¢te, ademas de causar disturbios fisiologicos
en la planta ocasionan destruccion del drea foliar.

Lo reduccidn del drea fotosineética disminuye los
rendimientos. Hammerton (7) encontrd gue Ia defolia-
cién en soya {Glycine mav L) reduce el ndmero de
vainas, ¢l tamafio de Ia semilla y los rendimientos de
grano. Taylor (10) demosted que Ja defoliacion en
arroz (Oryza sativa 1) después del periodo de maco-
lianiento, reduce ¢l rendimiento del grano Enyi (3)
encontrd en sorgo (Sorghun bicolor 1) reduccidn en
la produccidn cuando las plantas defoliaron durante la
aparicion de la hoja bandera

* Recibido para fa publicacion el 31 de marze de 1977
“*  Fitopatdloge, y Asistentes de Tovestigacion  respectivamente,  dul
Programs de Frijol del Centro Interoacional de Agricolturs Teopi-
cal, CIAT . Apartada Aéren 6713 Cali Colombia

14

“

2

Segin Brown and Mohamed (2), la defolizcion pro-
ducida por Spodoptera exempta (Walk) en varias espe-
cies de la familia Graminae causan desvastadores dafios
en fas plantas hasta el punto de no poder recobrarse
y perderse por completo el cuitivo

Enyi (4) demostrd que la defoliacion reduce el
pese seco de tallos, vainas, granos y tamafio de fa semi
tlv en cuntro leguminosas: mani (Arachis hypogaea
Ly, cowpea (Vigna wngriculata (LY Walp), soya
(Glycine max (L) Merr), vy mungo (Vigus radiata
(L) Wilczak) También encontré que las mayores reduc-
ciones occurrieron cuando las plantas se defoliaron en
¢l estado temprano de vainas. Sus resultados demues-
tran quc los asimilados producidos durante el estado de
reproduccién son usados  principalmente en el creci-
miento de las vainas. Woodburn y LeBaron(11) si-
muiando dafio ocasionado por granizo encontraron quc
la defoliacion del frijol causaba una disminucién mayor
en el rendimiento cuando se realizaba en la etapa de
completa floracion o mis tarde

Ll objeto del presente trabajo fue conocer el efec-
to producide por la defoliacion en ¢l desarrollo v ren-
dimiento de¢ la planta de frijol, determinacion de las
épocas criticas en su crecimiento, los niveles de dafio
tolerables y el tiempo apropiado para efectuar un con-
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trol econdmico de las enfermedades que afectan a este
cultivo. Resultados preliminares del trabajo fueron pu-
blicados (3) en resumen,

Materiales y Métodos

El trabajo se efectud en los campos del CIAT (Pal-
mira, Colombia), situado a 1000 msnm, con 1000
mm anuales de precipitacion, y 24°C de temperatura

Se utilizaron dos cultivares: ICA-Guali’, de creci-
miento determinado, hoja grande, y grano grande de
color rojo con cstrias cremas, vy ‘Portillo Sintético’, de
crecimiento semi indeterminado, de hoja mediana, y
grano mediano de.color negro:

Los tratamientos consisten en la defoliacion del 20,
40, 60, 80 y 100 por ciento del drea foliar presente
dejando un testigo absoluto. Estos tratamientds se rea-
lizaron ecn cuatro épocas diferentes: én plantas con sus
tres primeras hojas trifoliadas; a la iniciacion de la
floracidén; a la formacion y llenado de vainas; y a la
iniciacién de la madurez fisioldgica de los granos

Estas etapas ocurren aproximadamente 15, 30 45
y GO dias después de fa stembra, bajo Jas condiciones
de CIAT.

Para la defoliacion se wsaron tijeras, cortande hoja
por hoja en diferentes direcciones. Se determind el
irea foliar total y la suprimida para poder calibrar
Ia labor de cada operador, y se tomaron varias muestras
al azar para hacer correcciones Durante el experimento
se emplearon los mismos operarios para evitar varia-
ciones en los tratamientos. El porcentaje de defoliacidn
varid aproximadamente en un 3 por ciento.

Cada tratamiento se repitid cvatro veces. Se utilizd
un disefio de parcelas divididas. Cada parcela constd
de 5 surcos, de 4 metros de longitud, separados entre
si 0,6 m Diez dias después de la siembra se raled
dejando 10 plantas por metro de surco.

Se cosecharon los tres metros centrales de los tees
surcos interiores de cada parcela. Se determind la hu-
medad de las muestras cosechadas y se corrigié al 14
por ciento de contenido de humedad.

Antes de cada siembra se incorporé un fertilizante
completo 8-30-8, a razon de 200 kg, 100 kg de urea
(469 ), 50 kg sulfato de zinc (209% de Zn), 10 kg
de borax (10% de B), y 5 kg de Ryplex (25% d¢
Fe} por hectirea La siembra se hizo en plano, a mano
en surcos de 0,025 m de profundidad, aplicando Fu-
tadin en el fondo del mismo, 2 razén de 25 kp/ha
El control de malezas fue permanente aplicando herbi-
cida pre-emergente y dos desyerbas con azaddn a los
30 y 50 dias después de la siembra Se controlaron en
fermedades foliares de acverdo a su presencia y seve
ridad

Resnltados
1. Defoliacion en toda la planta
En Iz Figura 1 se muestra grificamente la reduc-
cion en el rendimiento debido a los tratamientos de

defoliacion. El rendimiento decrecid en todos los casos
si sz compara con el testigo.
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g LowwPérdidas debidue a defoliveion artifivial cu los cultivares "1CA-
Guali® 3 Porrille Sintético Lor dates correiponden u irex
dafigs de experimeniacidn

La diferencia en rendimiento entre los semestres se
explica por la desigual distribucidn de la precipitacién
En el primer semestre del afio la luvia fue mis abun-
dante y estuvo mejor distribuida.

En las parcelas defoliadas al 100 por ciento a los
15 dias, las plantas desarrollaron gran cantidad de bro-
tes, recuperaron buepa parte de su follaje y demoraron
su cosecha 15 dias en comparacién con los demis tra-
tamientos Los rendimientos decrecieron 349% en 'Po-
rrillo Sintético” y 49 por ciento en 'ICA-Gualt'.

La Figura 1 muestra que las mayores reducciones
ocurrieron en los estados de iniciacidn de la floracién
y fueton mids notables durante el “llenado” de las vai-
nas En TCA-Gualt' las reducciones fueron de 16, 24,
28, 39 y 39 por ciento cuando se suprimid el 20, 40,
60, 80 y 100 por ciento del drea foliar al iniciar Ia
Hoeacion y en "Porrillo Sintético’” fueron de 11, 20, 28,
38 y 60 por ciento de pérdidas en los rendimientos
para los mismos tratamientos, respectivamente.

Al iniciar el “llenado” de vainas, en JCA-Guali’ iz
disminucion en el tendimiento fue de 14, 28, 33, 48
y 77 por ciento para los tratamientos de defoliacion
nombrados anteriormente, y de 13, 18, 28, 48 y 73 por
ciento para "Porrillo Sintético’, respectivamente.

No hubo diferencias significativas de rendimiento
cuando fa defoliacidn se efectud 2 Ja iniciacién de Ia
madurez fisiolégica de los granos.
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1. Defoliacidn a dos niveler de la planta

A los 20 y {0 dias hubo apreciabies reducciones en
los rendimientos cuando se defolié In parte alta de Ia
planta y hubo una relacidn de pérdida de acuerdo con
¢l porcentaje de drea defoliada A los 20 dias una defo-
liacién del 60 por ciento redujo 20 por ciento los ren-
dimientos y 2 los 40 dias el mismo tratamiento dismi-
nﬂy(’) un 27 por ciento

La defolincion de la parte baja de la planta redujo
menos los rendimientos A los 20 y 40 dias estos valo-
res fueron de 6 y 13 por ciento cuando la patte baja
se defolio en un 6O por ciento

Los tratamientos realizados a los 60 dias nuevamente
no mostraron diferencias significativas entre si

Discasion

La supresion del drea foliar del frijol reduce los
rendimientos. La planta, sin embargo, tienc un poder
de recuperacion det drea foliar suprimida que varia con
la época de desarrollo Asi en el cultivar "TCA-Gual{’
este poder de recuperacion fue mayor a los I5 dias
cuando apareciendo muevos brotes que originaroa nue-
vas hojas A los 30 dias este poder de recuperacion
fue intermedio v a los 45 dias fue muy bajo.

A los 45 dias de desarrolle de fa planta se inicia
el “llenado™ de las vainas v se necesitan los productos
de la fotosintesis para cumplic esta funcidn En esta
época de defolincion ocurren las mayores reducciones
de rendimiento porque no hay suficiente tejido foto-
sintético v el poder de recuperacion es muy bajo A
los 60 dias de desarrollo ef poder de regencracion del
drea fotosintética es casi nulo, pero ya no e necesario
porque para esta época ha terminado el crecimiente
de [a semilla La madwiez fisioldgica ocurre a los 75
ding,

En el cultivar Porrillo Sintético’ las reducciones en
cl rendimiento fueron menores que en el cultivar TCA
Guali’ caande se defolid un 20, 40 y 60 por ciento.
debido a su mayor poder de recuperacion del drea foliar
perdida, ocasionado probablemente por su hibito de cre-
cimiento indeterminado.

Woodburn y LeBaron (11} encontraron que en
frijol s mayores pérdidas en readimiento ocurrian
cuando las plantas se defoliaban en Ia época de com-
pleta floracion o mds tarde Los resuftados del presents
cstudio muestran que las mayores péedidas en rendi-
miente ocurren en ¢l periodo de iniciacion de Tiena-
do" de las vainas. En las dos variedades su recuperacidn
es mucho menor cuando la defoliacidn es mayor dezl
60 por ciento

En ln defolincion a dos nivekes de [a planta se obser-
va que B mayor reduccion en el rendimiento ocurre a
los 45 dias cuando se defolia la parte superior de ia
planta porque se suprime el tejido de mayor capacidad
fotostntética

En presencia de ataques de enfermedades foliares
o dafo de inscctos & las hojas s¢ pueden esperar res-
puestas & lx proteccion quimica cuando se ha afectado
menos del 60 por ciento del drea foliar. Ataques tem-
pranos al ser controlados dan oportunidad o la planta
de recuperar sus tefidos y producir rendimiente econo-
mico. Pérdidas foliares por estas mismas causas des-
puds de los 60 dins no causan reducciones significati.
vas en el rendimiento, no siendo aconsejuble el uso ds
pesticidas En la proteccidn vegetal se debe dar mayor
cuidado 2 las partes nuevas con mayor capacidad de
produccion

Del estudio se deduce que un controf prictico se debe
cfectuar con aplicaciones a la formacion de fas primeras
tres hojas trifoliadas, a la iniciacion de fa floracion, v,
a o formacion de In vaina, y, llenado de los granos
Asi mismo, el estudio indica que aquellas enfermedades
que usualmente se Jocalizan en las hojas bajeras son de
menor importancia ccondmica asi como aquellas que se
presentan tardias, cuande en fa plinta de frijol se estd
iniciande la madurez fisioldgica de los granos

Estos estudios se pueden también aplicar al control
de insectos pasticularmente masticadores, que son los
que causan mayores dafios foliares. Igualmente son un:
guin practica para un uso racional de plaguicidas y on
Ia planeacidn de un control integrado de enfermedades
e insectos que atacan frijol

Resmnien

Enfermedades del frijol tales como la roya {Urom)-
cer phareoli var fypica), mustin hilachoza (T bandte
Pherny cucnmeris), mancha angular (Liariopsis griveo-
fa) y otms, ademds de causar disturbios fisioldgicos on
la planta ocasionan destruccion del drea foliar La magni-
tud de estas pérdides en el frijol se determing en
los cultivares ICA-Guali y Porrillo Sintético, por supre-
si0n de 20 - 40 - 60 - 80 y 100 por ciento del drea foliar
en 4 estados diferentes de desarrollo de [a planta
Estos cuatro estados correspondieron a las primeras tres
hojas trifolindas, iniciacion de Iz floracion, formacion
de vainas e iniciacion de Ia madurez fisioldgica, respec-
tivamente. Tres siembras diferentes mostraron que en
los perfodos de iniciacion de la floracion y de la for-
macion de Ias vainas las pérdidas fueron de 59 y 77
por cientn en comparacion can el testigo en ICA Guaki
cuando se defolid 100 y 60, vy 73 por cients en Portillo
Sintético; las pérdidas cuando la planta tenfa tres hojas
trifoliadas fueron de 34 por ciento para ‘Guali’ y de
49 por cento para Porrillo Sintético’ a un 100 por
ciento de defoliacion A i iniciacion de In madurez
fisiclogica, o sea GO dias después de su germinacion,
fas pérdidas fueron alrededor del 20 por ciento a un
100 por ciento de defoliacion Estos resultados indicaron
que fos perfodos criticos de Ia planta fueron durante
la pre-floracion, formacion y llenado de las vainas
Aplicaciones de fungicidas para ef controf de varias cn-
fermedades foliares durante estas épocas criticas han
corroborado estos resultados.
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Notas y Comentarios

Prbiicaciongs

Agronomia Costarricense Ha aparecido una nueva revista
de ciencias agricolas, Agrongmia Costarrivense, oOrgano con-
junto de [n Unpiversidad de Costa Rica, ¢l Colepio de Inge.
nicros Ageonomos v el Ministerio de Agricultura Su objetivo
principal es difundir fa investigacién apericola realizada en
Costa Rica, y sbarcard trabajos originales inéditos de investi-
racion, notas téenicas, y andlisis ¥ comentarios solicitados a
especiniistas de prestigio

Ll primer nimero, que lleva la fecha marzo de 1977,
consta de 81 pdgings, v contiene diez articulos, de los que
oche son de investigacion, una nota técnica, ¥ un andlisis y
comentario: Bl Programa de Desarrollo  Agropecuario, por
E. Lizano v A. Di Mare. Tienc articulos de cconomia apsi-
cola (de L Morales v H. Murcia), cultivo de pastos, suce-
sion eccoldgica {de L A Fournier y M. E. de Fournier), acu-
mulacién de cloruros v sulfatos en el cafeto, enfermedades del
friiol, nutricién animal, v la reductasa del mitrato como puiz
de la fertilizacidn {de £ Villalobos y J ¥ Carvajal)

Los articulos son de calidad vy siguen las normas interna-
cionales de presentacion de literatura cientifica. Turrialba, que
es mencionads generosamente en la presentacién, seluda a
esta publicacidn, desedndole éxito en su empefio de presentar
al munde cientifico lo que estin realizando los especialistas
en ciencias agricolas de Costa Rica

¥l Director ¢s Luis Carlos Gonediez, quien ha publicado
anteriormente en Turrialba, lo mismo que otros miembros dul
Consejo Editorizl como Alfredo Alvarade, Luis A Fournier y
Fduarde Jiméne: Sdenz La correspondencia para suscripciones
es: Oficing de Coordinacion Editorial, Universidad de Costa
Rica, San José Costa Rica

Una uneta forns de arehivar Informacion

S¢ ustd desarrollande una nueva tecnologin revolucionarin
de computacion que podria almacenar la Biblioteca complett
del Congreso en el espacio de una oficina, v a s Enciclopedia

6  GEORGE, K §, LIGHT, W. I, v GAIR, R The effect
of artificial defoliation of pea plants en the yvield of
shelied peas. Plant Pathology 11:73-80 1962

7 HAMMERTON, ] L. Effect of weed competition, defo-
liatian and time of harvest on soyabeans Experimen-
..... 1972
8 JONES, [ G W, DUNNING, R. A, y HUMPHRIES,
K P The effect of defolintion and loss of stand upon
vield of supar beet Annals of Applied Biology 3:
370 1995

g JUDENKO, [ Some methods of assessing crop  loss
caused by pests. Proceedings XII International Con-
gress of Entomoelogy, London 614-615 1965

e TAYLOR, W E  Uffects of artificial defoliation (si-
mulating pest damage) on varieties of upland rice
Experimental Agriculture 8:79-83. 1972

{1 WOODBURN, G. W, y LeBARON, M A study of
similated hail injury in beans University of Idaho
1959 15 p

Britinica en un disco de tres pulgadas Lo General Flectric
estid trabajando en esto mediante un contrato de defensa con
¢l pobierno federni de los Estados Unidos (The Ecowomist,
February 19, 1977, pp 85-86).

Los datos registrados pueden ser recuperados en unos pocos
sepundos y transmitidos a1 usuarios por lineas telefénicas. Su
bajo costo ¥ conveniencia haria mucho mds econdrmica vy prac.
ticables aplicaciones como sistemas de informacidn por teléfona

La tecnologin de le GE que sustenta lo que se ha Hamado
“Memoria archivista™ hace uso de discos (wafers) delgados
y redondos de silicona pura, le base para los circaitos inte
grados que estin causando saitos cudnticos en lz  industria
clectrénica Los archivos pueden ser impregnados con impu.-
rezas para hacer un ndmero dense de circuitos, Esto, con ia
tecnologia que existe hoy, quiere decir que se puede usar ¢l
diseo para ejecutar unz funcidn aritmética especifica en [z com-
putadora, o para Uevar fa informacion ¢n su memoria, Pero
cuando se corta fa corsiente, la informacion desaparece para
siempre

La upica manerz barata de almacenar hoy dia permanen-
temente cantidades masivas de informacién en las computa.
doras es en cintas mapnéticas, Pero estas son lentas, incomo-
das e inflamables En un sistema realmente prande, le toma
a la computadora demasiado tiempo localizar ¢ pedazo de
informacidrs que s desen

La memeria archivista de fo GE clude estos problemas
mediante cambios cn ia naturaleza quimica de la silicona {aun-
que no dice todaviz exactamente cudles cambios) de tal maners
que los datos puedan ser implantados permanentemente en los
discos; permanecen alli cuando se corta la corriente. La infor-
macion ¢s implantada con un rayo de electrones y la GE dice
que puede hacetlo tan densamente que las letras estardn 2 un
décimo de micrdometro unas de otras (hay 10 mil micrémetros
en wn centimetro)  Lla nueva memoria tzmbién es extremada
wmente resistente; de alii ¢l interds de los militares por costem
su desarrollo.

La nueva techologin esti todavia z unos 10 aftos de o
fase del mercado, v la GE, que se retird de la fabricacion de
computadoras en 1970, ne ha decidido todavia como aprove
char su invencién El mercado debe estar alli ya que la GE
manifiests que el costo bisico de sno de sus dispos serd de
solo 0 dolares



An evaluation of cassava root meal as an energy source for

broiler chicks *

A C CHRISTENSEN, A D KNIGHT, G. I RAUSCHER**#

COMPENDIO

Se cvaluc la bavina de jafz de yrea (Manihot esculentr) pelada y cocinada coma

fuente enerpélica en 1eemplazo del maiz Se swministiaion vaciones con dos niveles de
barina de pescado (16 y 2064 ) v coatvo ajveles de barina de vaiz de yuca (0, 21 43 y
600 ) a poliitos machos de tipo de caine dmantz nin perioda de oecimiento de siete
senmanas. Cada wia de las ooho aciones asi formaladas fue suplementada con 0,20
por dento de metionina d-l Los sesultador demiotharon que el oecimieato no fue

afeciado adversanicute cuando el maiz fue reemplazado por barina de vafz de ynca, lo

quee indicaba que la bavina de yaiz de ywea pelada y cocinada suplementada con metioning
v proteina pueds reemplazar al malz en lodo o en paite en una 1acion para pollitos en
creimiento, sioes gue log wiveles de mincrales y vitaminas voa adecnados en la racidn

Bitiodustien

ASSAVA (Manibot erenlenta) is a high-yielding

root crop grown in most tropical countries of the

world, where as a human food, it represents an
important source of carbohydrate used to supplement
available cereal grains. 1t is easily propagated from cut-
tings, is highly productive and in many areas, is produced
in moderate surplus.

In these same aseas, however, sources of high quality
protein remain deficient Much of this protein require-
ment could be supplied by poultry products. However,
poultry are in direct competition with the human popu-
lation for many of the commenly used pouitry ration
ingredients, especially the cercal grains. Consequently,
the cost of poultry sations is very high, reducing the
availability of poultry products to the low income fami-
lies which most need such a protein source

Cassava represents a possible solution to this dilem-
ma It is available in many protein deficient countries
in moderate surplus above requirements for human
consumption This study was undertaken to evaluate
the use of cassava as a substitute for corn as an energy
source in simple broiler chick rations, as a possible means
of reducing the cost of poultry production in less
developed tropical nations,

With the exception of a few preliminary studies,
information on cassava as an energy source for poultry

* Reewived for pubdication February 16th. 1976

w5 Animal Scieace Department. California State Pofytechnic Uinlvorsity
Pomona. Californiz 91768
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is Himited. Tabayoyong (4) noted a reduction in growth
when 30 and 100 per cent of the rice bran in a simple
ration for chicks was replaced by cassava refuse meal,
Torres (5) reported poor feed consumption and high
mostality when cassava root meal rep[aced 30 per cent
of the wheat bran and middlings in & chick ration
He suggested the presence of a toxic factor to account
for this, Though not identified, linamarin, & cyanogenic
glucoside, was probably the toxic factor sugpested
Vogt {63, using chick rations containing 20 and 30
per cent cassava root meal, attributed reduced growth
observed to the cyanide content or the possible exis-
tence of a phosphorylase inhibitor in the riad of the
cassava root. Eariquez and Ross (1) concluded that
poor growth and feed conversion observed in chicks
fed rations containing 40 per cent or more cassava root
meal with soybean meal, meat meal and fishmeal as
sources of protein, was due to & deficiency of methio-
nine. They reported satisfactory growth when a 50
per cent cassava root meal ration was supplemented
with 015 or 020 per cent d-/ methionine

Materials and Methods

One hundred sixty male meat-type birds, obtained
[rom a commercial hatchery, were randomly allotted to
eight groups of equal size and each was confined to
a three-foot by eight-foot pen, provided with feed
troughs, waterers and electric hovers for heat Pine
shavings were used as bedding material Individual
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Table | —Percentage composition of the rations
Treatment Gronp !
Companent €44) 1 2 3 { b ¢ 7 8

Cormn 3 70 -9 49 25 25 0 0
Cassitva 4] 0 2] 24 425 43 60 60
Fishmeal 10 20 10 20 H 20 10 20
Soybean Meal 13 0 ia 3 24 4 25 13
Soybean O ] 0 (x G L 07 36 38
Vitamin My 1 1 I ! t 1 | |
Sult 0n2s 025 025 (.25 .25 02% 025 {23
d-1 Methionine (2 2 02 02 02 2 G2 (2
Ground Oat Hay 55 45 25 55 [0} S 0 17

‘Ench experimental sation contains 2971 1 keal metabolizable energy per kg and 17 945 crude poatein.

weights were recorded at the end of the first week
and thereafter at fourteen-day intervals through the
seven-week study

The cassava roots were obtained from Honduras
through & commercial broker Each root was first hand-
peeled, then cooked in water at 73°C  for one hour
and fifteen minutes, to reduce the linamarin content of
the roots {6) After cooking, the roots were sliced
and spread on a concrete floor under gas heat for
drying The sliced roots were turned frequently to
insure uniform drying. When fully dried, the roots
were ground by hammer mill to a coarse meal consis-
tency

The study was designed as a 2 x 4 factorial, using
two levels of fishmeal and four levels of cassava. Treat-
ment groups wete designated as follows: Groups I,
3, 5 and 7 received 10 per cent fishmeal and 0, 30,
65 and 100 per cent replacement of corn by cassava
root meal, respectively Groups 2, 4, 6 and 8 received
20 per cent fishmeal and 0, 30, 65 and 100 per cent
replacement of corn by cassava oot meal, respectively

(Table 1)

All experimental rations were supplemented with
d-1 methionine, since cassava is deficient in that amino
acid (1) Soybean oil and finely ground oat hay were
used to increase or decrease the caloric density of the
teeatment rations so that all were tso-caloric (29711
keal metabolizable enetgy per kg of ration as fed)
Soybean meal was used to balance crude protein content
so that all treatment rations were iso-nitrogenous (17 9
per cent) A commercial vitamin-mineral pre-mix was
also added to insure adequate vitamin activity in all
treatments

Death losses during the study resulted in unequal
group numbers During the first four days of the
study, Il weak birds were lost due to causes unrelated

to treatments The night of the fourth day after ini-
tiation of the study was unseasonably cold and not
anticipated. Nine additional deaths occurred  before
additional heat could be provided. A death loss in each
of groups 35 and 6 during the fousth week were due to
congenital perosis The resulting group numbers at the
end of the sutdy were 18, 18, 17,17, 15, 15, 19 and
19 for groups t through 8, respectively

Seven-week weight data were subjected to analysis
of variance using least-squares msthods Duncan's mul-
tiple range test as outlined by Steel and Towie (3)
was used to isolate sigaificant mean differences

Results and Discussion

Weight determined seven days after the begin-
ning of the study indicated fittle departure among treat-
ment means from the overall average weight of 2392
grams. During the course of the study, no adverse
effects were noted at either level of fishmeal or at
any level of cassava replacement

Statistical evaluation of seven-weck weights revealed
no main effect interaction, but significance was found
between levels of fishmeal and bztween levels of cas-
sava The mean seven-weel weight for the birds receiv-
ing 10 per cent fishmeal (1.593 kg) was significantly
heavier {<001) than for those receiving 20 pzr cent
fishmeal (1 524 kg) This difference was probably
due to a more favorable amino acid balance in the
10 per cent fishmeal groups, which reegived a greater
portion of thzir protein as soybzan meal (46 per cent
crude protein content)

Means for level of cassava replacement (1 489,
1,515, 1.5%0 and 1.639 kg for 0, 100, 30 and 65 per
cent replacement of corn by cassava, respectively) dif-
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Table 2 —-Body weights and feed conversion of 7-weck
old broiler chiks fed graded fevels of [ish-
meal and cassava root meal

Preatmend Benly [ Fread/

Group © Weight (k) e Gain
I 1524 b 124 219
2 1-4%%a 191 232
3 1625ab 00 225
o 1.556 a,b 78 222
5 1671b 9.8 220
6 1604 2 108 2442
7 1549 ab 65 206
8 HERI R 9 .4 219

% See Table 1
*# 0 Means bearing same superseript do onot differ s goiflcantly (P

0 45)

sae Coefficiont of variation. (100s/X)

fered significantly (P<<001)} between the 0 and 65
per cent replacement levels. Individual treatment group
means arc shown in Table 2.

It is interesting to note that Groups 2 and 8 (each
at 20 per cent fishmeal and 0 and 100 per cent cassava
replacement, respectively) were the two groups which
weighed the least and were significantly lighter than
Group 5 (10 per cent fishmeal and 65 per cent cassava).
Though no explanation is offered for this difference,
it appears that the inclusion of cassava in place of corn
as an energy source, was of no hinderance to the
growth performance or the feed efficiency of the
birds used in this study (Table 2).

The question arises as to why inferior performance
with high levels of cassava have typified work cited
previously {1, 6)  Perhaps the key to that answer
may lic m the care with which the root was processcd
in this trinl Scott ef af. (2) state cassava roots must
be processed very carefully because they contain the
ghucoside, linamarin, which is acted upon by an enzyme
which liberates prussic acid

The natives in the jungles of South America use
crude woven nets into which the ground cassava root
is placed, washed and squeezed until the toxic subs-
tace is removed. In this study, peeling first, followed
by cooking in water at 75°C, may have been more
cffective in reducing the linamarin level than othet
processing methods.

Enriquez and Ross (1), by contrast, used whole
tonts {rom 11 to 16 month-old plants, which were
harvested, separated from soil, sliced and dried in a
forced-air forage dryer for 24 to 48 hours at approxi-
mately 50°C The dried sections were then ground in
o hammeoerm®l and the resulting meals from the different
harvest lots were pooled and thoroughly mixed Their
work indicates  significant body weight suppression
when the ration contained 40 per cent or more cassava
meal

The higher temperature (75°C instead of 30°C)
used in this study as compared to Enriquez and Ross
(1) to process the cassava, may be responsible for
reducing or eliminating the enzyme required for the
fiberation of prussic acid. The processing question is
deserving of further investigation

Swmpary

This study was undertaken to evaluate peeled,
cooked cassava root meal as an energy source tepla-
cement for corn Rations providing two levels of fish-
merl (10 and 209%) and four levels of cassava root
meal (0, 21, 43 and 6095} were fed to male meat-
type chicks for @ seven-week growing period. Fach of
the eight rations thus formulated was supplemented
with 020 per cent -} methionine Results demonstra-
ted that growth was not adversely affected when corn
was repiaced by cassava root meal, indicating that peeled,
cooked cassava root meal supplemented with methio-
nine and protein can satisfactorily replace ail or part
of the corn in & ration for growing broiler chickens,
providing mineral and vitamin levels are adequate in
the ration
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Notas y Comentarios

Planeanda Lt reprodnccion or das Laca

En los casi dos afos cn que la fmpecial Chemical Indus
tries {IC!) ha puesto a la ventz su producto Dstrumate, pa-
rece que su uso va a producic cambios importantes en el ma-
neio del panade lechero en Gran Bretafia (The Economi,
June 1ith, 1977 p. 122

Estrumate es una hormona que provoc cf celo en las vicas
La ICI calenla que en cinco o seis afios, ln mitad de Ins
vacas en ¢l Reino Unido estardn bajo un régimen de Estrumate
Y las ventas al precio actual, ascenderdn a mis de 3 millo-
nes de libras esterlinas, lo que es casi nada para uaz firme
como ICKE pero representan un 40 por ciento de sus veatas
actuales en productos veterinarios

Uno se pregunta por qué preocuparse por un andlogo de
prostzglandina, cuando la naturaleza hace el trubajo adecua-
damente y ninguna cantidad de nuevo producte hard fértil
a unp vaca sioésta es estéril El problems pura ¢l genadero
es que la naturaleza trata las vacas como individuos, no e
grupos Cadz vaca entra en celo el din que se siente dispuesta,
y uno tiene que detectar cudindo ésto sucede v Hamar ense
puida al inseminador artificial

La deteccidn de una vaca en celo no siempre ey Ficil,
an cuando sea una vaca lechera que ¢l vaguero vé de cerca
dos veces por diz Fs todavia mds dificit distinguir una vaqui-
lla joven que todaviz no ha producide su primer ternero y
por consiguiente su primeza leche, por lo que no es traida
para ser ordefiada por la mafana o al anochecer Y la mils
dificil de todas es una vaca de un hato de carne, que puede
pasar su tiempo vagando alrededor de una montaia

El inseminador artificial, probablemente del Milk Macketing
Board (MMB), seria menos costoso 5i no tuviern que viajar
z ia finca tan a menudo Por supuesto, un toro puede hacer
ambas tareas (detectar e inseminar) pero no siempre perfec-
tamente. Y ningln ganadero puede tener ln seleccion de toros
de primera clase que tiene el MMB.

En la prictica, la inseminacién artificini ha Hegade a sur
la norma para vacas lecheras las vaquillas jovenes son ser
vidas por un toro mds a menudo, y ¢l hato de carne todavia
mis frecuentemente.

El Estrumate industrializard todo eso. Se inyectan las bes-
tias con ¢ un dia v de nuevo en ef dia 12 En el dia 13,
¢l pgrupo entero {generalmente 15 a 20 animales, no todo «
hato) esti listo para la inseminacion artificial, y presto,
todas ias vacas que conciben, un poco mds de la mitad por
lo general, producirin sus terneros 280 a 290 dias mds tarde
El costo puede ser reducido sustancialmente. La tasa de con-
cepeion parece ser similar a la resultante de dejar sela 2 In
naturaleza

Hay-otros beneficios que sefinla la ICL En un bato leche-
ro, fa cria planificada significa que el intervalo entre partos
puede ser acortade desde 395 dius a cerca de un ideal de 365;
y 30 dias de ecoromix en la produccién de terneros represen
tn una mejora en el manejo del ganado

En los hatos de carne, y ICI ha puesto uno en una compu-
tador, son los ganadercs eficientes los que ganarin mds. La
gananciz proviene de una mejor descendencia {la de esos po.
derosos toros del MMB) nacida mds temprano durante la cam-
pafa, y dependerd crucialmente de la tasa de concepcitn Un
hato bien manejado, con una tasa de 60 por ciento puede
representar una ganancia neta de USS§ 17 a 25 por vaca: un
hato pobremente manejado, con una tasa de 30 por ciento
apenas recuperard el costo extea, con riespo de pérdida

Se calculn que s6lo la mitad del Estrumate que se ha
vendido hasta la actualidad {mayo de 1977) se ha empleado
en sincronizar los partos. De fa otra mitad, 10 por clento se
ha empleado por veterinarios para uso terapéutico, y un 40
por ciento para aquellns vacps aisladas que se resisten a entra
en celo,

La ICI no teme todavia a Ia competencia: hay un producta
similar de Upjohn, fsnzado hace nueve meses al mercado: y otro

de Abbott, que se implanta en forma sdlida en la vac, gue
se estd probando en Irlanda. El Estrumate estd ahora en venta
en Irlanda, Austria, Nueva Zelandia y Africa del Sur, y en
viertas partes del continente curopea El enorme mercado arme-
ricano estd todavin cerrado: las autoridades allf insisten en
prucbas muy elaboradas conducidas en su propio pais. Des.
puls de dos afios de esas pruchas, a la FCL le faltan todavia
dos afios mas

De cdma bas bacterias se adberen o his raites

Los mecanismos que ins bacterias usan para adherirse
sus hospedantes es uno de los campos mis interesantes e im
portantes en la investigacion microbioldgica, vy bhan recibido
recientemente un impuiso, en lo que se refiere & las plantas,
por F. B. Dazzo y W § Brill de ia Universidad de Wisconsin
(cApplicd and Envivoumentdd Microbiology, Vol 33, p 132)
Aunque muchas de las implicaciones de su trabajo se refa
ctodan con la patologia vegetal, ellos han trabajado directa-
mente con las bacterias que forman nodulos en las rajces del
tecbol v de la alfalfa, los que no son patoldgicos sino simbio.
ticos, capuaces de fijar el introgeno del aire

Las bacterias del género Rbizobinm que afectan estas dos
plantas tienen cdpsulas de polisaciridos Dazzo y Brill han mos.
trado como estas cipsubas, separadas de las bacterins y mar-
cadas con un tinte fluorescente {FITC), se fijan a las raices
de sus respectivos hospedantes. La microscopia fluorescente re-
vela a fas cdpsulas fluorescentes verdes adheridas a los dpices
de los pelos radiculares, donde lus infecciones comienzan des-
puds.

El material de fas cipsulas de R welidosi solo se adherian
a la alfaifa y las cipsulas de B rrifolii s6lo se adherian al
trébol . 8i lus raices se incuban con polisacdrido sin marcar, no
ocyrriz una subsecuente adherencia de la cdpsula marcads con
FITC y no se podia demostrar una interaccidn entre [as dos
plantas y las bacteriag.

La refucion teébol-B reifelii suministré mayores indicios
sobre la paturaleza de lz adherencia bacteriana. Los cientificos
podisgn paralizar o lgazdn preincubando las saices con 2-deos.
ciglucosa (2dGY; pero esto no interferiz con la ligazdn de R
melilori con ln alfalfa La incubacién de las raices con 2dG
produce una proteina capar de reconccer lns células de R
nifolii, ligindose a ellas /n vitro haciéndolas aglutinarse

los autores sugicren que esta proteina es una de las
Hamadas lectings, que se encuentran también en la semilla de
trébol, que estd preseate en lu ralz y puede reconocer un
fugar sensitivo a 2dG en las bacterizs y suministia la estruc
tura interfacizl molecular para unir fos sacdridos superficiales
de Jas bacterias con los pelos radiculares Ast se explica la i
gazin v se asegura que solumente fas bacterias que efectiva-
mente fijan scun las que se adhieren a los pelos radiculares

Simposio sobre quimica dv la proteina

Lu tercera de una serie de reuniones conjuntas de cientificos
de Estades Unidos y la Unidn Soviética se realizé en Riga en
agoste de 1976 El tema del simposio Fue "Quimica y Fisica
de las Proteinas’ y contd con la participacién de 25 norte-
americanos y 80 rus0s

Lo discusion incluyd el intercambio de resultados esperi-
mentales v especulaciones detaliadas sobre la estructurz de las
proteasas dcidas, que degradan fa proteina ingerida; cstudios
sobre la rodopsing, el materinl fotosensitivo de la retina, vy
In bacteriorodopsini, gue permite la fotosintesis por bacterias

Las reuniones, orpanizadas dentro de un acuerdo de coo-
peracion cientifica entre las Academins de Ciencias de ambos
paises, se iniciaron en Kiev en 1975 con el tema de dcidos
nucleicos. La segunda tuvo fupar en Chicago en junio de 1976
y traté sobre las membranas bioldgicas

Los resimenes de las reuniones de Chicago v de Riga se
pueden soficitar a: Comission of International Relations of the
Nationai Research Councit; 2101 Constitution Avenue, Wash.
ingten, . C 20418



Epidemiologia de algunas enfermedades foliares de la yuca

en diferentes sistemas de cultivo. II. Roya y muerte descen-
JOAQUIN F LARIOS C**, RAUL A MORENQO M **

dente™

ABSTRACT

The incideuce and teverity of cavava nst (Uromyces sp.) were stndied in 5
different cropping patterns dming the 1974-75 growing season at Tauyrialba, Costa
Rica. The aropping patterny studied were: cassara monoculture and cassava associated
with voun, conmmon bean, tweet potato and carsava dasseciated with both corn amd
conmon bean. The incidence and severily of vassava die back (Glomerefla cingulata)
way dalso studicd i ocassava menocnltnre, carsara associated with corn and  carsava
assaciated with both corn and comman bean Each owe of these last three cropping
patterns were stndied at two  management level differing primarily in amonnt of

fertilizers and weeding frequency

Maximun vevevity and incidence valwes for vatl were 2,8 and 67.7 per cemt
respectively. No statistical differences were found anong treatmenis. In every freat-
wient the infection ate twas less than 10 wnits a day.

Die back war more inlense in cavsava monocnltyre winder a low management
level . This diseare war fess intense in the cropping patterny indluding more crops

and high lerel of management

Introduccion

A epidemiclogia es el estudio de poblaciones de

patdgenos en poblaciones de hospedantes y I

enfermedad que resulta bajo ln influencia del
ambiente y la interferencia humana (4) En virtud
de este concepto, algunos autores han wtilizado el
téemino epidemia como un sindnimo de progreso de
una enfermedad (4, 17), asi entonces, [a curva de
progeeso de una enfermedad es la representacion gri-
ficx de una epidemia. Estas curvas han sido dtiles
parz comparar los efectos de fungicidas (5), los
efectos de la época (13), el efecto de cultivares (16)
y el efecto de diferentes altitudes (12) en el desa-
rroflo de una epidemia. Muy poco se han usade para

*  Recibido para la publicacion ¢l 22 de febrero de 1977

Este teabajo es parde de la tesis presentada por o] autor principal
come reguisito parcial para optar ai grado de Magister Scientise en
¢l Praprama de Posgradss en Ciencins Agricolas ¥ Recursos Nadu-
rales Universidad de Costa Rica « CATIE. Torrialba. Coasta Rica

Bepartamento de Parasitologia Vegetal, Faceliad de Clencias Apro-
nomicas Apdo. Postal 7730 Universidad de Bl Salvador, San Sal-
vador, Ef Sabvador € Ay Departamento de Cualtivos v Swoelos
Tropicales, CATIE. Turriathy. Costa Rica, respectivamente
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comparar la influencia que tienen diferentes sistemas
de cultivo en el desarrollo de epidemias

En este trabajo se analiza el progreso de dos
enfermedades de la yuca, roya (Urontyres sp ) y muer.
te descendente (Glomerella cingnlata) en monoculti-
vo y policultivo, complementindose los resultados pu-
blicados en un articulo previo (7).

Materiales y métodos

La localizacidn, el clima y el material experimental
utilizade ya se desciibieron (7). Los sistemas de cul-
tivo estudiados en relacién a la incidencia de roya
fueron: yuca en monocultivo (Y}, yuca asociada con
camote (Y 4 C), yuca asociada con maiz (Y +M),
yuca asociada con frijol (Y + T) y yuca asociada con
maiz y frijol (Y 4+ M 4 F). El método y periodici-
dad de muestrec fue muy similar al seguido con mil-
diu y rofia (7), excepto que en cada planta se divi-
dio el follaje en tres partes: inferior, media y supe-
rior. De cada tercio se seleccionaron aleatortamente
tres hojas, de las cuales se examind el [6bulo medio,
en donde se contd el ndmero de uredosoros. Por com-
paracion con diagramas (15) es estimé el ndmero de
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Cuadro 1 —Desceipcidn de los niveles de manejo en
caca sistema de cultivo en que se estudid el
desarrolly de Muerte Descendente de Ia
yuca (Glomerella cingnlata)

! MNael de Mangje

Hajn Al

Ststcami .
' Cantidad de
fertilizante

Cantidad de

I o L
Ny de lertilizante

dushlecha

Ne du

deslilerha

Ku/ha Ke/ha
Yo/ i 3008 <R 1005/ 2 3008 - 007/
Y+ C t 300 -+ 10 2 30 - 500
YA M A I 1 300 - 160 2 300 - 500

/Y =
2/ Farmula 13308 (NP

Yuca: C o= Camete; M oe=s Muadz: < = cultive enoasocize on

K} a fa siembra

3/ Parmuls 20010.6.5 (N PK 5Y a los 30 dias de fx siembrs

uredosoros cuando éstos ya eran demasiado numerosos
A partit de Jos datos obtenidos se determind la inci-
dencia (I, porcentaje de hojas enfermas) y severidad
(S, porcentaje de drea foliar enferma)

La incidencia de muette descendente, que se presen-
ta al final del petiodo vegetativo (9 a 12 meses des-
pués de [a siembra), se cuantificd mediante muestreo
de 16 plantas por parceln cada 15 dias aproximada-
mente. Los sistemas estudiados fueron los siguicntes:
yuca en monocultivo, yuca asociada con camote y yuca
asociada con mafz y frijol. Dentro de cada tratamien-
to se consideraron subtratamientos consistentes en
dos niveles de manejo: alto (A} y bajo (B), cuya
descripcion se resume en el Cuadro 1 Estos subtra-
tamientes permiticron analizar el efecto del manejo
del grado de asociacion sobre el desarrollo de esta
enfermedad Las variables que se consideraron fueron:
nimero de tallos principales por planta, es decir nf-
mero de tallos que emergen del esqueje wtilizado como
semilla; nitmero de plantas con muerte descendente;
namero total de ramiilas por planta (o puntos sus-
ceptibles a la enfermedad); nimero de ramilias en-
fermas y ndmero de ramas primarias (tello prind
pal) y secundarias (ramas gque surgen de la primena
bifurcacion del tallo principal o rama primaria),
que estaban enfermas. De estos datos se deeivd [a in-
tensidad de daiio (ID), cuya férmula es la siguiente:

¥ (ra) 4 4dr, + 2r,

1D =
PS

Donde:

BS:
r2;  Puntos apicales enfermos

Puntos susceptibles (puntos apicales)

ry: Ramas o tallos primarios enfermos
r.:  Ramas secundarias enfermas

Esta formula se disend de tal forma que ponde-
rase Ja importancia en productividad bioldgica que
cada uno de los drgenos dafiados tiene para la planta

Asi, los tallos primarios tlenen mis importancia
(i r,) que las ramas secundarias ( 2ry).

Se efectuaron andlisis de correlacton entre 9 va-
riables climdticas y 5 variables agrondmicas (6) con
la 1D, namero de puntos susceptibles, por ciento de
plantas  afectadas y nimero de  puntos susceptibles
afectados

Reinltador y discusion
Roja

La roya se manifestd a los 75 dias de edad de la
yuca, registrindose numerosas plantas afectadas pero
con solo uno o dos uredosoros en algunas de sus
hojas  Posteriormente, al acentuarse el periodo seco,

Cuadio 2 —Incidencia y severidad cn ¢l tiempo de [a
raya de la yuea (Uromyeer sp ) en el sis-
tema de monocultive

Severidad (50 promed o por

Inci- estrates :lcl fotiaje v/ Pra.

Eilad toncis medin
(diasy GenCEL por

’ Btin Mudin At planta

157 an,7 e e e 0,08
185 63,2 e — e 0.G7
213 41,3 4.6 0,946 0,0t 1.85
240 40,6 2.68 0,25 000 0.98
273 57,8 743 1.09 0,04 2,86

i

1/ Doteravinades g part’s de las 213 dias de edad de la plants

Cuadro 3 —Incidencia y severidad en el tempo de fa
roya (Uromyees sp.) en yuca cultivada en
asociacién con camote

Swveridad (%) promedio por Pra.
Edad l[:::cl cstratos del follaje ¥/ medio
(dias) ¢ e R B por
Iitjn Medio Al Pl"‘m'l
15%7 38,55 — — o 0013
185 G0 0 —— — e {3.050
213 457 113 1.70 0,02 1.9%
240 44,3 4.60 0,36 .00 172
273 50,0 543 0,89 0,01 211

1/ Determinsdos a partir de fos 213 dias de cdad e b plant
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la enfermedad detuvo su desarrollo y no se detecta-
ton plantas enfermas por el método de muestreo
que se sipuid A los 150-160 dias de edad del cultivo
y juato con el reinicio de las luvias, la enfermedad
volvid o surgir

Al comienzo, su progreso fue lento en todos fos
sistemas  estudiados hasta alcanzar Ia § midxima en
casi todos los casos hacia el final del muestreo.

Fn los Cuadros 2, 3, 4, 5 y 6 se resume ¢l desa-
rroflo de la roya de la yuca en los 5 sistemas de cultivo
estudiados En los sistemas Y + My Y + F, que sc
cosecharon antes de Jos 240 dias, se realizd una sola
evaluacion de § por estrato del foflaje (Cuadros -
v 3) Inlos sistemas Y, Y + CY 4 FyY + M 4
' se observa un incremento en fa I a los 185 dias de
edad de la yuca, tal como se tesume en los curdros 2,
3, 5, y G: cste ingremento coincide con la T mixima
Solo en el sistema Y + M, la [ mdxima se registrd
a los 213 dias (Cuadre 4) Considerando ef estrato
bajo del follaje & los 273 dias, el sistema de yuca
en monocultive (Cuadro 2) presentd ko mayor § que
corresponde a un 7,43 del drea foliar afectada; en
cambio el sistema ¥ 4+ M -+ T (Cuadro 6) solo
registro un 4,20 por cento del drea foliar afectada

Cuadro + —Incidencia v severidad en el tiempo de h
roya (Uroniyees 5p ) en yucd asaciada con

maiz
Severidad (95} pramod o por Proe
Edad Taci- cstratos del follaje 1/ mcd,in
A dencia S
{dias " - por
P o Mrdio Altu planta
! O SO

157 29,2 — e — 0,01
185 45 ( e — e 0.03
213 52,6 3,6 E 1.4 0.06 3.68

1/ Determinados s panie de los 213 dias de edad de 1 phants

Cuadre 5 —Incidencin y severidad en el tiempo de [a
roya (Uyontyces sp) en yuca asociada con

frijol
Severidad 165) promed o por Pro-

Edad Incis estratos del Follaje 1/ medin
(dl’:\ﬁ} dc,’.],cm por

i P

Bije Aadio At pinta

1%7 38.3 — e — 0.0%
145 50.6 = e e 008
213 5.7 4,76 (.83 0.1 1.86

17 Preterminados o parte do Jos 2103 dins de ednd Je 1s planta

Cuadro 6 —Incidencia y severidad en ef tiempo de I
roya (Uroneyees sp ) en yuca asociada con
maiz y frijol.

Severidm! (95) promedio por P
. Inwi- estratas del follaje 1/ o
Edad tencis muedio
iy S | ] T
LBy Madie Lt planta
o :
157 325 e —_ 0.01
185 49,2 e o —— 005
213 36.8 1.60 041 0.01 0.68
240 45.1 2,80 0.5% 000 1.17
273 47,2 4.20 .18 0.01 1.56

1/ Dzterminados a partie de dos 213 diss Je adad de Faoplanty

In general, en todos los sistemas de cultivo, In
incidencia de In roya presenta valores altos que con-
trastan con los valores bajos de la severidad

Las estimaciones efectuadas en los estratos bajo,
mzdio vy alto del follaje demostraron que en el
cultivar "Valencia', el estrato bajo estima con mayor
sensibilidad [as fluctuaciones en S, Esto fue corrobo-
rado por los coeficientes de correlacion entre variables,
de los cuales ¢l mis alto (0,98%%) se registrd entre
fas variables severidad general en la planta y seve-
tidad en el estrato bajo

En la Figura 1, se han representado los valores de
severidad transformados a la forma logistica recomen-
dada por van der Plank (17) en funcién del tiem-
po, obteniéndosc las ecuaciones de regresion lineales

Las tasas de infeccidn (Cuadro 7) fueron compa-
rativamente bajas. En otras royas se han repotiado tasas
de 0,40 por unidad por dia (18) Esto podria deberse

Cuadro 7 ~Tasas de infeccion de raya fUromyces sp.)
y sus cocficientes de regresion en 5 siste-
mas de cultive de la yuea

SiS-lL';IT::l’ de alnlfit?::}; (“,n:ficiw?_tgs

cuftivo by de regresion

ya/ | 0.0:45 90

Y 4 C 0.0%0 q1.4

Y o M 0.1 94,8
0.096 96.0
0.050 o0

a/ Y = Yucs: C o Camnote; Mo» Maiz: F o= Frijol 4+ = cultivo en
asociacion

b/ Las tasas de infeccion aparcnte (r de Van der Plankd se caleularon
rer meio de andlisis de regresion del 9% severidad transformado a
la forma lngistica versus tiempo
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Fig. 1 ==Sereridad de la roya de la yuca (Uromyces sp ) oen sistemas de
culiivo  Los datos de seteridad han side transformados @ 1u-

a limitaciones impuestas por ¢l ambiente o por Ia re-
sistencia del hospedante al desarrollo de la enferme-
dad. Ambos pueden provocar reducciones de la tasa de
infeccion {17). Del anélisis de correlacidn se obtuvo
que fa § se vid asociada con la Huvia y la humedad
relativa en forma positiva pero con la temperatura
promedio v las desviacienes de ésta por debajo de I
media, en forma negativa. De estos factores el inico
que posiblemente pudo haber sido iimitante es el de
las temperaturas bajas ya que la correlacidn negativa
(-0,70%%)} con la temperatura promedio asi lo indi-
ca (6) Sin embargo, en ochservaciones efectuadas
en fa misma época en clones de yuca susceptibles de
la coleccion de variedades del CATIE se observaron
abundantes pustulas en todas las partes verdes de Ia
planta. Por lo tanto es muy posible que la resistencin
del cultivar 'Valencia® a las especies o razas de roya
de la yuca presentes en Turriaiba, sea la responsable
de la reduccion de la tasa de infeccidn. La incidencia
no tuso una telacidn muy definida con el desarrollo
de la severidad de In royr. No obstante esta aparente
falta de relacion entre ambas variables, se determing
una correlacion significativa de 0,28, lo que indica que
cfectivamente  estuvieron asociadas

Las tasas de infeccion obtenidas de fa S de los
diferentes estratos del follaje dieron valores muy bajos
con respecto al promedio por planta  Es prcferible

lores logisticos.  Fi primer vidor correspande al pucsireo efves
trado @ los 157 diac despnds de La sicmbra ticmpe en el coal
so detects Ly enfermediad

en estudios futuros tomar Ja planta como un todo para
cl cilculo de la tasa de infeccidn

La roya no mostré diferencias significativas enire sis-
tcmas debido probablemente a que en la época en que
sz presentd la enfermedad, todos los cultives asocia-
dos a la yuca ya habfan sido cosechados, con excep-
cion del camote que se intercald antes de Ia cosecha
de la yuca (7) Los resultados obtenidos en relacion
con el clima son similares a los encontrades en Co-
fombia donde Ia roya se desarrolla mejor en zonas
md; bien frins (8, 9) pero no concuerdan con los
informes de Brasil (13) Estas aparentes contradic-
ciones pueden explicarse por la posible existencia de
varias especies de Usomyees patogénicas ¢ yuca. Al
punas especies se presentan solo en zonas en donde
la temperatura cs moderada; en cambio, otras especies
sz manifiestan en épocas y zonas cilidas (10). El
estudio taxondmico de las especies de ropa de la yuea
del mundo aclararia estos resultados distintos que
akost son dificiles de explicar

Maciie Deseendente
La muerte descendente se detectd en los dltimos

meses del ciclo del cultivo, es decir, entre agosto y oc-
tubre Como todas las enfermedades de este tipo,
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Cuadro 8 —Intensidad de dafies de muerte descendeniz
(Glomerella cingnlata) en tres sistentas de:
cultivo de la yuer - nivel de manejo bajo

Némero de
- wdad Plantas Trremiidad puntis
B fding) fafectudns (08 Dude dafo 150 suscepiibles
alertdos
80 29,7 0,28 10,25
208 43.8 13,10 15.25
Y
3 40,64 9.95 12.00
333 31,753 16,35 22.25
280 [HX3] 0.0 0,00
298 0 0.0 0.0
Yo C
314 0 0.0 ono
333 3,15 3,88 0.50
bl 3,12 4,65 0.50
298 1.57 1.12 0,25
Y 4+ MA-T
At 1,57 1,08 0,25
333 7.85 9,35 1,506

1/ ¥ = Yuca: O = Camote; M o= Madz; ¥ o= Friiol -+ = cultho en
asewiacion

comienza en forma de necrosis por los puntos apica-
les y desciende hacia la base de las ramiilas; general-
mente su avance se detiene en la base de éstas si cs
madera bien formada Si las ramillas adn estin verdes,
la enfermedad continila avanzando

Los menores dafios por muerte descendente se re-
pistraron en los sistemas de cultivo asociade {més
especies en el sistema, menos enfermedad) La co-
reefacion entre asociacion de cultives e 1D dio 0,93%:

Es decir, & mis especies o mids presion de uso
del suelo, se produjeron menos ramillas muertas (Cua-
dros 8 y 9). En cuanto al efecto del nivel de mancjo,
hubo menos plantas afectadas en el nivel de manejo
bajo {r = —-0,64**) pero mis 1D al aumentar la fer
tilizacién y deshierbas. Con manejo mds intensivo, a
enfermedad fue mis danina en las plantas que afectd,
aunque el ndmeso de éstas tendid a disminuic Siono
se considera la importancia del dafio en cada una de
las plantas afectadas, se tendiia mis enfermedad en ¢
nivel de manejo alte, pero al ponderar ¢l dufio en
cada planta con Ia férmula empleada, se tiene que
Ins afecciones en el nivel B sen de mayor unportan-
cia que en el nivel A, tal como se aprecia en los

Cuadros 8 y 9. Hubo mayer ID y miés puntos sus-
ceptibles afectados segin aumenta [a edad de fa planta,
al igual que una mayor iacidencia. Segin Chevaugeon
(2}, Ia deficiencia de potasio en yuca puede provocar
muerte de ks partes apicales, fuego de lo cual aparece
Gloeosporinm manibotis en Ias ramas, peciolos y hojas,
necrosando las dreas infectadas. La deficiencia de po-
tasio en fos suclos det drea experimental ha sido con-
firmada por Mojica {11)  Chevaugeon (2)  estudio
el efecto del agotamiento del suelo por el cultivo con-
tinuo en Costa de Marfil, Africa, sobre el por dento
de ramas necroticas en 16 clones, encontrando corre-
lacion entre fa baja fertilidad y Ia incidencin de
muerte descendente Los sintomas de muerte descen-
dente obseevados en el campe son similares a los
cwsados por Gloeasporiam {2, 3)

Dentro de las condiciones experimentales y como
resultados de estos estudios (6, 7) se puede dar ¢l
siguiente orden de importancia de las enfermadades
folinres de In yuca en Tuwrriaiba: Mildiu polvoriento
(Ofdinm manibotiv), voia  (Sphaceloma sp.), roya
(Usemyces sp.) y muerte descendente (Glomeretfa vin-
gulata ). Las manchas folizres por Cercospora spp.
fueron de intensidad inapreciable

Cuadro 9 —Intensidad de dafio de muerte descendente
(Glonzerella cingulata} en tres sistemas de
cultive de la yuca - nivel de manejo alto

Ind - | I Nimero de
Cicterys edac Hantay ntensida unlas
Histema fdiasy | afectadas (00} | de daie (’;?} Sn!iu]ﬂihlc:-‘
afectados
!
380 23,409 7.28 9,25
295 37.5% 9.95 13,25
NS
314 1378 G.03 16,75
333 57.43 i‘ 1155 22,50
280 0.00 06,00 0.00
298 3.45 (.68 .50
Y 4 C
314 1.38 e 1.00
333 7,83 2.3% 2,50
280 9.40 2.65 2,50
708 7.85 2,35 1.75
Y 4+ M
314 18.74 4.05 .50
200 | 70 9.25
Yuoen; € = Camater M o= Madz o= Frijel; - == caltivo en

asucTacion
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Restmen

La incidencin y la severidad de [a roya ({romycer
sp) de Ia yuca s estudio en 5 sistemas de cultivo du-
rante fa estacién de crecimiento de 197475 en Tu-
reiatba, Costa Rica  Los sistemas que se estudiazon
fueron: yuca en monocultivo, yuca en asoclacion con
maiz, con frijol, con camote y con maiz y frijol Tam-
bidn se cstudid fa incidencia y severidad de ln mueste
descendente  (Glomerella cingnlata) en los sistemas
yuca en monocultive, yuca asoctada con malz y yua
asactada con maiz y frijol. Cada uno de estos siste-
mas se estudic en dos grades de manejo que diferian

principalmente  en  fertilizacidn y ndémero de  des-
hierbas
Los resultado; obtenidos en roya, dieron valores

de midxima severidad inferiores al 2,8 por ciento y de
incidencin mixima no mayores del 67,7 por cients,
sin encontrasse diferencias apreciables entre sistems
Las tasas de infeccidn calculadas fueron en todos los
cases, menores de 0,10 unidades por dia

La enfermedad de la muerte descendente fue nids
intensa en el sistema de monocultive con nivel de
mancjo bajo y menos intensa en ¢l sistema con mis
presion de uso del suelo Se sugiere que dicha enfer-
medad estd asociada a factores nutricionales
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Prediccién del consumo de pastos en base a fracciones qui-

micas y paramétros de digestidon™

CARLOS LEON VELARDE®

5, ARNULFO CAMARGO

ABSTRACT

The wse of chiomogens, luein, indigest'ble protein, lignin, silica and in vitio

dry master fndipetibily as estimators of ferage conspmption by cattle s stneled fir 5ix

topical grasses Accepiable cst'matey of giass consumption were obtained by nsing indi-
vestible protein and permaiiganate ligpin ar haceis (11 = 678 amd 071, respectively)
Dry matter indigestbiliiies at 48 and 96 loiis and the potential indigestibility valne
vesubted in moie reliable consnuiption pied'ction (12 = 0.86, 692 and 691, respectively)
Neither chemical Jractions noi divectibility penamreteis were of significant valne to predict
diy matter intake 1t is conclided that forage jitake can be predicted from the relation

Diy Matter Iimtake

Listrodnecidn

ARA poder desarrollar una metodologia que per-
mita predecir la produccién de ganado vacuno en
pastoreo ¢s necesario poder determinar el con-

sumo de pasto. Sin embargo, aila no se cuenta con un
método confiable Fara [a medida del consumo en
pastoreo se han propucsto métodos directos o agrono-
micos v métodos indirectos de indicadores. La poca
precision observada en las estimaciones del consum>
hechas mediante técnicas agrondmicas (24) ha llevado
a la preferencia de los métodos indirectos. La metodo-
logia desarrollada con forrajes de zona templada no esti
suficientemente perfeccionada (8, 12, 34) y es poca fa
informacién existente sobre el uso de estas téenicas en
forrajes tropicales (2)

El desarrollo de métodos de anilisis quimico con
mayor sentido biologico que los métodos tradicionale;
(28) y de téenicas in ritto para la determinacion de ja
digestibilidad (30) han abierto nuevas posibilidades
onn la evaluacion nutritiva de forrajes. Conforme a cs-
tas consideraciones, el presente estudio tuvo como ob-
jetivo evaluar el uso de varios indicadores quimicos v
de pardmetros de digestion 7 vitro en la estimacion del
consume de paste por vacuno

* Ttecibido para Ja publicacion of 29 de marzo e 1977
Parte el trabajo de tesis de los Estediantes Graduzdes Danilo
Peze, Carlos ledn Valverde vy Arnulfo Camarge. para optar ol
grado dc_.\!_l: Sci en In Escueln para Gradundos del HCA. Tu-
reindba. Costa Rica
5 Pepartamento de Ganaderia Tiepical, Contso Apronomico Troplcal
de Investigacion ¥ Enseianza (CATIEY, Turriatba Costa Rica
HCA. santn Domingo. Repabica Dominicina
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(Fecal Diy Matter) {100}/(100 - in vitro Digestibility).

Materiales v métodos

Su utilizaron muestras provenientes de 18 ensayos
de consumo v digestibilidad por coleccion total (31),
con 72 vacunos de razas Criollo, Jersey y Criollo x jer
sop, cuyos pesos oscilaban entre 150 y 450 kilos. Los
srimales consumieron pastos correspondientes a cortes
a las 4, 8y 12 semanas, de seis gramineas tropicales:
Pangola {Digitaria decembens Stent ), Guinea {Pani-
care praxinon Jac Y, Elefante (Pennsisetnni purpareni
Schumach )y, Patd ( Brachiaria mutica (Forsk.) Stapf ),
Aemin (Echinocloa polysiachia {(HBI) Hitch ) v
Gumalote (Paspaluns fasciculatun Willd )

En las muestras de forraje ofrecido y rechazado y
tn las heces se determinwon les fracciones considera-
das en ol sistema propuesto por Gozring y Van Soest
(9) Nitzdgeno, determinado por ¢l método de micio
Kjeldahl (2) Concentracion de proteina indigerible
cotimada mediante la ecuacion: G PE = 3,480 4 0,074
(4% FCY [17, donde PI proteina indigerible y
FC = proteina cruda (17) Luteina, colectada por cro
matografia en capa fina, previa extraccion de los pig-
mezntos totales por destilacién en soxhlet durante cuatro
horas (11); luego de una difucidén en etanol, la lectura
en espectrofotdmetio se hizo a 446 nm de longitud de
onda Cromdgenos, segin a técnica propuesta por Frur-
bde y Bateman (18) Digestibilidad de materia seca a
3, 6, 12, 24, 48 y 96 horas, usando la fase celulolitica
de In téenica de digestion in vite (30} Las relaciones
matemdticas usadas para la estimacion de la composi-
cion quimica y digestibilidad en el forraje consumido,
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asi como la definicion de los parimetros de velocidadd
de digestion, han sido descritas previamente (26)

Para fn estimacién del consumo de materia seca
utifizando los cromdgenos, luteina, proteina indigerible,
lignina, silice y lignocelulosa (FDA) como indicadores
en técnicas de relacidn, se utilizd la ecuacion: MSC
= (%IH/¢ICYy MSH [2], donde: MSC = cantidad
de materia seca consumida, MSH = cantidad de mate-
rig sece fecal, IC = concentracidn del indicador en ln
materia seca consumida e IH = concentracidn del in-
dicador en la materia seca fecal Con los datos de diges-
tibilidad /i wito de la materia seca a 48 y 96 horas
y con el valor de digestibilidad potencial, ¢l consumo
se estimé a partir de la relacion: MSC = (MSH/ (100
-D) 100 [3], donde: DD = por ciento de digestibilidad

El consumo estimado se compard con el observado,
mediante [a funcion: Y=b, + b, X [4], donde: ¥ =
consumo observado de materin seca (kg/dia), b, =
vator de Y cuando X es cero, b, = coeficiente de regra-
sion y X = consumo de materia seca estimado por In
relacion {27 6 [3] De acuerdo a la hipitesis de nuli-
dad (H,) si el comportamiento del indicador se ajusta
a la relacion [27 6 [3], la ecuacién {4} debe presentar
los vaiores b, = 0y by = 1,

Para la prediccién del consumo en base a fraccio-
nes quimicas y parimeteos de digestion se probaron
modelos lineales, logaritmicos, geométricos y cuadriti-
cos, en andlisis de regresion simple F! consumo de ma-
teria seca expresado en base al peso metabdlico (P*79)
fue la vatiable dependiente y los constituyentes de pared
celular, lignocelulosa, hemicelulosa, celulosa, lignina,
silice, proteina, la digestibilidad in vive de la muaterin
seca, y las tasas de aceleracion e inhibicion de la diges-
tidn como variables independientes. Para predecir ef con-
sumo de materiz seca por unidad de peso metabslico se

utilizaron las tasas de aceleracioén e inhibicion de la di
gestion, conjuntamente con algunas  fracciones  qui-
micas, en andlisis de regreston miltiple.

Resultados v divension

Ertimacidn del consnmo wiilizande ndicadores
gutmicos

En el Cuadro 1 se muestran los coeficientes de regre-
sion segln la ecuacidn [4], para las estimaciones de
muteria seca consumida hecha con base en indicadores
quimicos y parimetros de digestion. Se puede observar
que de los indicadores quimicos sélo la proteina indi-
gerible y Ia lignina cumplieron con la hipltesis propues-
ta de que b, y b, no diferfan significativamente de 0
y 1, respectivamente Sin embargo, el valor predictiva
de has funciones (1* = 0,78 y 0,71, para proteina indi-
gerible y lignina, respectivamente) fue menor que para
ligno-celulosa, cromégenos y silice (2 = 0,90, 0,87 y
0,86, respectivamente).

Debe tenerse cuidado al usar la proteina indigeri-
ble como indicador de consumo, puesto que ha sido ¢s-
timada a partir de la ecuacidn empicica [1] In esta
ecuacidon se considera la proteina indigerible solo de-
pendiente de la protefna cruda del formaje ingerido,
cuando también puede estar influida por la concentia-
cion de fracciones fibrosas en el alimento ingeride (9)

Con relacion & lignina, se encontré gran variabili-
dad en la recuperacién “apatente” de este indicador
Mientras que en Pangoela se logré una recuperacion de
159,49 en Gamalote fue de solo 58,39% La digestibi-
lidad promedio de la lignina para todos los pastos y
edades estudiadas fue de 7,96, valor que es simila

Cuadro 1 --Regresiones intra-clase de los consumos estimados usando diferentes indicadores y fos consumos

chservados en seis pastos fropicales?

b 3 sbae by 2 shy 2
Cromogenos 0.054% % 0,057 0,942 = 0,049 0,874
Tuteina 2,788% £ {0,338 ¢,522% £ 0,107 0,254
Proteine indigerible 0,127 £ 0,074 1,122 % 0,081 0,782
Lignina 0308 = 0314 1,042 % 0079 0.713
Silice 0.739% = 0,177 0,105 0,864
Ligno-celulosa o104 = o0,i7d 1.502% £ 0,076 (.900
Digestibilidlad ju 1¢0re -8 horas 0,298 = 0205 1,024 & 0,050 1,855
Digestibilicad 7v ritre a1 06 horas 0228 = 0,147 0,952 = 0033 0923
Digestibilidad  potencizl {1/a) 0,215 B 0,156 0910 £ 0,08 0914

I Howvbs = 0 Hug: by =
* Significante P; 001
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a los promedios de digestibilidad citados en la litera-
tura (7, 34). La gran variacién observada en la digesti-
bilidad de Ia lignina es producto de la falta de unifor-
midad quimica de esta fraccion. Existen fracciones de
lignina con diferente capacidad de ser hidrolizadas en
el sistema digestivo (27). Ademis, existe Ja posibilidad
que en los procesos digestivos (1) o en el secado de
las heces (10) se hayan formado compuestos que apa-
recen como lignina en el andlisis quimico

La silice presentd una digestibilidad promedio de
-11,5%, Jo que podria deberse a contaminacion del
pasto oftecide con material del suelo (14) En con-
traste, en el pasto Elefante se obtuve una digestibilidad
para silice de 14,597, indicando una posible solubili-
zacidn a nivel ruminal (4} A pesar de que el valor
predictivo fue aceptable (1* = 0,86), la falta de com-
probacion de las hipdtesis de nulidad, sugiere precau
cibn en fa utilizacion del método

La ligno-celulosa (FDA) no ha sido utilizada an
tertormente como indicador. En el presente trabajo, a
pesar del valor de r* = 0,90 en la regresion del con
sumo observado rr el estimado, el valor de b, fue di-
ferente de uno (P<C0,01). Esto implica una subesti-
macién del consumo caando se usa este indicador, af
ser la ligno-celulosa parcialmente digesible (48,29 en
¢l presente estudio). Sin embargo, al tratarse de una
fraccion de determinacion quimica ficil, y considerando
el alto valor de prediccion observada, se podria usar la
ligno-celulosa como indicador corrigiéndola por su di-
gestibilidad, tal como se ha propuesto para otras frac-
ciones parcizimente digeribles (32)

En el caso de los cromdgenos hube una recupera-
cidn “aparente” de 819, lo que ha determinado que
el valor b, difiera significativamente (P < 0,01) de
ceto Este valor de 819 resulta inferior al encontrado
por Iturbide y Bateman (19}, guienes con [a misma
técnica (Jecturas a 415 nm luego de 24 horas de reposo)
obtuvieron recuperaciones “aparentes” cercanas a 1H00%
El problema de Ia recuperacion “aparente” incompleta
que se ha observado en el presente estudio, puede ser
debida a que hay absorcidn de los pigmentos en los pro
cesos digestivos o a la inestabilidad del color de los pig
mentos después de I extraccion (19)  Ademis por
tratarse de muestras secas de forraje, pueden haberse
producido transformaciones quimicas como consecuen-
ciz del secado

La luteina tuvo el valor predictivo mis bajo
(r* = 0,25). La recuperacidn fue de 726 en pro-
medio, vartando de 36,1 a 124,4% en funcidn de
pasto analizado Son vilidas las mismas consideraciones
expresadas para cromégenos

Estimaciones del consnmo utilizando pardmeiros de
digestidn como indicaderes

En el Cuadro 1 también se muestran los coeficien-
tes de regresion segln I ecuacidn [47, para las esti-
maciones de MSC en base a Ias digestibilidades deter-
minadas i» w#itre 4 48 y 96 horas y en base a ln diges-

tibilidad potencial (26} No se han considerado las di-
gpstibiliclades a3, 6, 12 y 24 horas, debide a que Iz con-
fiabilidad de fas predicciones fue muy baja

Al usar Jos valores de digestibilidad in ritro de Ia
materia seca a 48 (D48) y 96 horas (D96) y In diges-
tibilidad potencial (1/a) como estimadores del consumo,
fos parimetros de las regresiones na difirieron de los
vitlores propuestos (b, = 0, b, = 1). Las confiabiti-
dades de las predicciones (r* = 0,86, 0,92 y 0,91, para
D48, D96 y 1/, respectivamente), fueron mayores que
para los indicadores quimicos. Estas diferencias radican
posiblemente en que los indicadores quimicos se suponen
indigeribles, caande realmente no o son. Bl que se ob-
tenga mejores predicciones del consumo con D96 y
1/a que con D48, puede deberse a que se trabajé sélo
con la fase de digestion celulolitica. A Ins 48 horas
posiblemente no se alcanzé un valor equivalente a lu
digestibilidad i vive (21)

Predicciones del consuma con bave en fracciones quinicas

La confiabilidad de las predicciones del consuma
con base en fracciones fibrosas o proteinas, tanto al nivel
de pastos individuales como de todos los pastos, fue
muy baja, pese a que en algunos de los casos se al-
canzd significacion estadistica

Las predicciones def consumo hechas con base en
constituyentes de pared celular (FDN), ligno-celulosa
(FDA), lignina permanganato (L) y silice (8}, que
alcanzaron significacién (P<C0,01 para FDN y Si;
P<0,65 para FDA y L) tienen valores de 12 bastante
menores que los observados en forrajes de zona tem-
plade (21, 29). En el presente estudio fos consumos
de forrajes fueron en general muy bajos y posibiemente
influtdos por el comportamiento social y el manejo
en confinamiento (15, 16), que son factores dificiles
de cuantificar. Isto determina que la composicion qui-
niica deba usarse para estimar el consume solo bajo con-
diciones muy restringidas

Prediccion del consenie con bate en pardnretios
de f."iger.fio’n

En ¢l Cuoadro 3 se presentan los valores de r# de
las predicciones del consumo de materia seca con base ¢n
la digestibilidad in wive de la materiz seca, y las tasas
de aceleracidn (¢) e inhibicion de In digestion (ac)
(26). A pesar de que en alguncs casos se encontrd
significancia estadistica, los valores predictivos de las
funciones desarrolladas son muy bajas. Las mismas con-
sideraciones hechas en Ia evaluacidn de las fracciones
quimicas es valida aqui Los valores de 1* aumentaron
algo al utilizar conjuntamente ka composicion quimica
y los pasimetsos de digestibilidad (Cuadzo 4); sin em-
bargo, el método no es confiable

Los resultadas obtenidos en el presente estudio no
implican que el "Ilenade del rumen” no sea el mecanisma
mis importante de regulacion del consumo en forrajes
como los estudiados (5). Estos forrajes se caracterizan
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r* de la prediccion del consumo de materia seca por kilo de peso metabalicn {(p" ™) en

funcidn de diferentes fracciones quimicas

Paste FND FDIA # [ i 5i 4
- | R _
CGamalote 0,01 Li 4,19 C o ¢ 041 C 0.0t C iy C .15 C
Alemin 011 C aal G 0.15 C 0oy C 0,01 C 041 Ce 0,04 C
Guinee 0,32 11 C 018 C At LI 037 O+ 0.39 C 16 C 0,25 ¢
Pard (00 028 C 0,08 C 066 11 C 0,01 LG 0.09 C 017 C
Elefante 008 LI 022 C 06 € 0.34 Cx 0,29 C G30Ce 26 C
| o . U
Pangola 0.0% LI 026 LG 0,06 C 0. j4 G 041 0,18 G 045 G
‘Todos 15 C 005 C mo3 LI, C a0 ¢ 0.08 C* 000 Cs 0,4 C
LY = Modelo fineal *  Significante P < 098
1G = Modelo Jagaritmice o -
G = Madelo Geométrice £a Signilicame P S_ ol
= Madelo Cundriticn

por su alto contenido de fibra dificil de ser desdobla-
das fisicamente en I tumia y quimicamente en la hide)-
lisis celulolitica por accidn de los microorganismos del
rumen (3, 25} En los ensayos iv pivo (31) los anima-
les estuvicron consumicndo por debajo de su capacidad
fisica, ya sen por prablemas de manejo o de acostum-
bramiento al forraje ofrecido Esto implica que los ani-
males no alcanzaron un nivel de estabilidad, Fsto cs
n exbremo importante pues se acostumbra realizar pruc-
bas de consumo en lapsos muy cortos Otro factor que
pudo afectar los resultados es que al estimar las tasas
de digestion del forsaje consumido se han supuesto

iguales tasas pata el forraje ofrecido y el rechazado,
sin considerar el cardcter selective del consumo ad
{ibitunr (6)

Sistema pmp.r.rerm pc.'m ettimar el consnnio en paitarea

Casindose en los resultados obtenidos, se propone ¢l
método de relacion, utilizando los parimetros de diges-
tion como indicadores en la estimacidn del consumo

Cuzdro 4 —Valares de 1 de la prediccion del consu-
mo de materia seca por kilogramo de peso
metabdlico (P* 7%} en funcidn de parime-
fros de velocidad de digestion y algunas
fracciones quimicas

Cuadro 3 —Valores de ¢ de la prediccidn del consumo
de materia seca por kilogramo de peso me-
tabilico en funcion de parimetros de di-

gestion DES
Past . ¢ 4 oac ¢+ oac ¢+ ac +
e AR R | 1N DA DN + D
Tasa oe Fasa de
aceleracion inhibicidn
s in thie X . N .
Pasto DMS du aiae L];gf;;h-,“ Lli_t:é!:lic'm Gamalote 0,31 0.9 (.33 o7
() {20)
Alenvin 0.37 0,18 0,37 0,448
Gamualote 0,27 C (IXEE 010 ¢ Guinea 0.26 029 031 0.29
Alemdn 0,16 C 0,19 C 0,26 C Pard 0,08 0,10 0.08 | 008
Guines 0,03 LG 0,45 O 0.0 C Elefante .00 0,15 0,45 0,15
Parit 0,37 LG* 0,07 C 12 C Pangola 0.09 D18 0.09 0,22
Elefante 061 e 0,06 C .05 C - -
) Todos 6ol 0,025 0.06 0268
Pangola (163 Cuw 036 Co 032 C
* SRignificancin s nivel (P o~ 205}
Todos 0,35 Cws .00 (ot € i =

“* Significineia & obvel (P Got)
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De estos parimetros la D48, a pesar de que predice con
menm confiabilidad (2 = 0,86) ¢l consumo que D96
yob/a (= 0,92y 0,91, respectivamente), tiene I
veitaja de ser determinada ¢ menor tiempo que Dos
y de manert menos tediosa que I/a. Hay que anotar
que al tratarse de un método bioldgico y no quim‘cs
cstd sujeto a mayor variabilidad. Sin embaigo, ésta puc-
de ser controlada en parte por estandarizacion de s
dieta del animal donante (22) y de los procedimientos
i wvine (33) La forma de obtener muestras represen-
tativas del forraie consumido deberfa ser utilizando an:-
males fistulados al eséfago como muestreadores (23)
Las muestras obtenidas por este procedimiento se conta
minan con ¢l suelo y minerales de ka saliva (143, por
lo que serfa necesarip expresar la digestibilidad en tér-
minos de materia orginica

La cstimacion de la produccion fecal, ¢l otro com-
ponente de fa ecvacion [37], podria hacerse por colec-
cién total o mediante el use de oxido crdmico {(13)
Si bien no se han observade diferencias entre ambos
procedimientos, cs todavin un drea que mersce mayor
estudio EI mayor problema es la dosificacion diaria con
oxido cromico

Resutnen

Se estudivon fos cromodgenos, Juteina, proteina in
digerible, lignina, silice, ligno-celulosz, digestibilidad ¢
indigestibilidad /» ritio, como parimetros para a esti
macion del consumo de pasto por vacunos Se trabajc
con Pangola (Divitwia  decnmbens, Stent}, Guinen
{Panicniie  neaximan,  Jacq ), Elefante (Peniisetnm
purparenm,  Schumach ),  Patd  (Biachiaria  matico
(Forsk.) Stapf), Aleman (Echinocloa polyriachia (H
B K) Hitche ) y Gamualote (Paspalunm fasciculatunr,
Wilid 3, cosechadas a 4, 8, y 12 semanas de edad, pro-
venientes de estudios de consumo con 72 animales entre
150 v 450 kg de peso vivo,

Estimaciones aceptables del consumo se obtuvieron
usando I proteina indigerible y fa lignina permanganato
come indicadores en técnicas de relacidn (r* = 078 y
0.71, respectivamente)  Sin embargo, las indigestibihi-
dades a <8 y 96 horas y el valor de indigestibilidad
potencial permiticron predicciones mis confiables del
consume (5 = (,B4, 0,92 y 0,91, respectivamente)
Las predicciones del consumo de materia seca hechas con
base en la composicion quimica y a parimztios de digss
tion no pueden considerarse confiables

Se concluye: 1) Que el consumo de forrajes puede
ser predecido a pastir de valores de indigestibilidad in
vitio y de la produccion fecal, por medio de la ecun-
cién CEMS = [MSH./(100-d)] 100, donde: CEMS
= consumo estimado de materia seca, MSH — canti-
dad de materia seca fecal y D z= digestibilidad /v pitro
de materin seca obtenida después de un periodo de in-
cubacion de por lo menos 48 horas. 2} Que las pruebas
de consumo y digestibilidad no son vilidas 2 menos que
se realicen durante un tiempo suficientemente largo para
permitis Iz estabilidad del sistema
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Notas y Comentarios

ED misterio del mimetismo de lan corades

Las serpientes corales de los neotrdpicos presentan wun fos-
midable probleme tanto a los predatores como a los zedlepos
Todas tienen la piel con anillos coatrastantes amarillos, negros,
rejos v & veces blancos, pero aunque algunas (las corales
verdaderas del género Mivrnras) son muy venenosas, otras son
s6lo débilmente venenosas, y finalmente hay otras que no son
nada dafiinas. Ef problema para los predatores es evitar lus
culebras mds venenosas Ll problema para los zoologos es de
cidir la forma como emergid el sistema

Las verdaderns corales son demasiado venenosas para ser
consideradas como modelos; los predatores potencizles no ten-
drizn la oportunidad de aprender a evitar la culebra si, des-
pués de haber cazado una, cafan muertos prontamente

Asi fue como Wolfgang Wickler sugirié que tanto las co-
reles mortzles como las inofensivas derivaron su proteccién
imitando s Lgeramente peligrosas. Esto ¢s el mimetismo
Mertesiano, llamado por R, Mertens, quien hizo el trabajo
pionero sobre les corales Wicker también afirmd que nin.
gln predator podrin reconocer innatamente los dibujos de ia
voral
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Susan Smith, en trabajos realizados ¢n la Universidad Na-
cional, Costa Rica, ha puesto en duda estas ideas (Natwre,
vol 265, p 53%5). Trabajdé con el bienteveo o campeador,
(Pitungne culpburatios} unz ave que habita desde Texas hasta
la Argentina, donde también son abundantes Ias corales Seis
bienteveos idvenes fucton extraidos de sus midos y criados
en ¢l faboratorio Cuando tenian unos 45 dins de edad se les
pecsentaron modelos cilindricos con una variedad de anillog
de colores Los pdjaros atacaron con ahinco un modelo con
annillos verdes y blancos, pero evitaron los anillos rojos,
amarilios v negros, v en menos escala, dos con anillos rojos y
arnarillos Los mismos colores pintados come rayas longite
dinales en ¢l cilindro recibieron los mismos tratamientos

La Dra. Smith opina que el rechazo de “anillos de coral
por ¢l bienteveo es innato, v que el rechazo ligeramente mas
Bajo de fos anitlos rojos y amarillos ¢s debido a la generaliza-
cion de los dibujos de la coral Si ¢l pijaro evita normalmente
las verdaderas corales sin necesitar experiencia para hacerlo, s
posible para serpientes inocuas y menos mortales convertisse un
mimicos porque también serian rechazndas 81 se parecen o las
corales verdaderas No s necesario ¢l mimetisme Mertensiano
par explicar In evolucion del complejo caso de das corales

El anico puato por aclarar ¢n el misterio es por qué los
hicnteveos han evolucionade hacia el rechazo de las corales,
vit que su alimentacidn normal consiste de insectos y oca-
sionalmente pequefios peces v lagartijas. Desafortunadamente,
la Dra. Smith no suministra ninguna discusidn al respecio



Alteraciones producidas en el maracuyd (Passiflora edulis
Sims) por deficiencias de manganeso, hierro, boro v zinc.*

ALETANDRO MORALES ABANTO®* LUDWIG E MULLER:

ABSTRACT

After grawcing paision flower plants (Passiflova edulis Sims) for several mouths
i nntvient solutions lacking the elements manganese, ivoi, boron and zine, the vesulting
physiolagical and morphological-anatomical alterations were obses ved

Manganese deficiency manifested itself by 1onph mottling of the yonngest leaver

which later turned yellou

Lack of iron caused the typical fine veticulation of the dark-green veinal network
against the chlorotic mesophyll of the yomugest leaves, ar found in many plants. In
adrvanced stages the affected leaves turned whitish, with the chleyoris coinciding with
a reduction of the number of chlosoplasts in the affected cells

Ouniitsion of boron cansed alteration of the shoot apexes, with the terminal
bad subject to necrosis, thus veducing oveiall grouth of the plants. At the same time
the youngest leaves became chloiotic and the cambial cells defoimed and disrnpted

When zine way limiting, the youitgert leaves were smaller than normal, wadulated,
deformed, with small necrotic spots and later yellowing of the parenchyma

Tnnvoduceidn

A planta necesita paga completar su ciclo de vida
cierto ndimeto de elementos minerales, denomina-
dos por esa razion esenciales. Si la concentracidn

de uno de clios esti por debajo de la normal, ocurren
trastornos que se manifiestan en forma de sintomas
vistbles caracteristicos

En el presente trabajo se han piovocado artificial-
mente mediante cultivo en soluciones wutritivas caren-
tes, tales sintomas pira cuatro micsonutrinizntos, man-
ganeso, hierro, boro y zinc, en plintas de maracuyi

{ Parsiflora eduliy Sims)
Revisidn de literatura

Los llamados mictonutrimentos, o sea aguellos ele-
mentos esenciales que la planta necesita apenas en can-
tidades muy peguefias, ejercen, sin embargo, funciones

¢ fecibido para su pubficacion ¢ 22 de poviembre de 1976

=7 Profesor Principsl del Departamenta _lll.' Ciencins Biologfcas de
la Universidad Nacional Téenica de Fiura, Perd
Fitofisologe  Principal det Institoto Interamericano e
Apricolas-GEA
Direccion actual:
Hrasii

Ciencias

Caixa Postal 11537 90 800 Porto Alegre. RS 2

16:

sumamente importantes en el metabolismo cefular, es.
pecialmente en forma de constituyentes o activadores
de enzimas Su falta afectard, por eso, principatmente
reacciones enzimditicas con variadas consecuencias fisio-
[6gicas y también motfeldgico anatdmicas

El manganeso, & pesar de no formar constituyente,
ni de Ia molécula de la clorofila ni de sus precursores,
tiene una funcién importante en su sintesis y estabili-
dad en los closoplastos. Por eso, sintomas de una defi-
ciencia se manifiestan, generalmente, en las hojas jdve.
nes, en forma de una clorosis (5, 6, 27) . Al comienzo,
cuande Ia falta todavia no es muy aguda, esta clorosis
se presenta normalmente en forma de una reticulacion
geuesa debido a que la mayor parte de la nervadura
y franjas angostas a cada lado de los nervios, permane-
cen verdes, contrastando con el color amasillo-pilido
del mesofile (5, 6,7, 8,9, 11, 17, 18, 19, 27)  En esta-
dos mis avanzados, un amarillamento uniforme y man-
chas necréticas substituyen frecuentemente la reticula-
cidn (5, 6, 8, 9, 17, 18, 27). Ademas de la pérdida de
los pigmentos verdes, dependiendo de la especie, puede
haber también deformaciones y necrosis foliar (5, 6, 8,
9, 17), defoliacién prematura (11) y alteraciones del
mesofilo (1, 9, 28).



164

TURRIALBA: VOL. 27, NUM

Los sintomas de la deficiencia de hierro son muy
similares en casi todas las cspecies vegetales Primera-
mente las hojas jovenes muestran una clorosis intes-
venal tipica, con toda la nervadura verde sobre un
fondo amarillento. Al acentuarse fa carencia, las hojas
pueden tornasse blancuzcas, incluyendo los nervios (3,
6, 7,8, 1, 14, 18, 27, 28)

Boro ¢s el microclemento con e menor murgen
entre concentraciones deficiente y toxica Debido a que
este elemento es esencial para la mitosis, su falta s2
manifiesta normalmente en las regiones meristemiticas
por crecimiento retardado 3 muerte de las yemas termi-
nales (3, 6, 7, 8, 8, 24, 27, 28) Al morir las yemas
apicales, se puede producir upa proliferacion de yemas
axilares en un mismo nudo (18, 24, 28). Igual que ¢l
tallo, las hojas jovenes también sufren deformaciones,
va que Ia deficiencia altera el desarrollo de los tejidos
del mesofilo y a veces vascular (7, 8, 18, 19, 28)

La falta de zinc afecta mayormente a parte termi-
nai de las plantas, debido a su importancia en el alar-
gamiento celular y en parte en fa maltiplicacion celutar.
Por Ia reduccidn del tamadio de las céiulas, y con esto
de los internodios, los brotes adquicren la forma tipica
de una “roseta” (2, 3, 4, 12, 18, 22, 23). Las hojas
jovenes, ademis de clordtices, son deformadas, a veces
lateralmente retorcidas “'sickle leaf” y mis pequefias que
notmalmente

Materiales y métodos

La presente investigacion se realizd en los inverna
deros vy laboratorios de Fisiologla Vegetal del Centro
de Ensefanza e Investigacion del ICA, en Turrialba,
Costa Rica

Para inducir las deficiencias, se cultivaron las plan-
tas de maracuyd (Passiflora ednlis Sims) en soluciones
nutritivas deficientes en los elementos estudiados, siendo
los tratamientos los siguientes: T (testigo, solucién com-
pleta), -Ma, -Fe, vy -Zn, con cuatro repeticiones y
distribucidn al azar de los frascos Los detalles de ia
técaica ya fueron publicados anteriormente (t6) Los
sintomas se compararon con las catacteristicas de las
plantas testigo (T}, descritas previamente (13).

Resultados y discusion

A continuacién se describen los sintomas visibles y
alteraciones anatomicas observadas en las plantas de
maracuyd, deficientes en manganeso, hierro, boro y zinc

Planta deficiente en nianiganeio

Sintomar vittbler  Los sintomas se iniciaron a los
120 dias en las hojas superiores, en forma de manchas
clordticas en las dreas intervenales lo que resultd en
un aspecto moteado, ya que los netvios, junto con una
delgada franja de parénquima a cada Jado, permanc
cieron verdes (Fig 1) Al agudizarse In deficiencia, las
hojas se tornaron uniformemente emacillas, apareciendo

]
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Fig V—Simtamas tisible: de deliciencia de manpanvin

luego puntos blanquecinos y necrdticos Posteriormente
s¢ produjo un encurvamiento de los bordes de [as hojas
hucia abajo

Estos resultados fueron similares a fos descritos para
otras especies 3, 6, 7, 8, 9, 11, 18, 19, 27}, con la di-
ferencin de que en maracuyd no se produjo defoliacion
prematura y Ia clorosis no avanzd a las hojas del tercio
inferior, como sucedié en algunas especies, debido 2 i
acumulacién previa de manganeso en estas hojas duran.
te I permanencia de las plantas en solucién completa.

Los zarcillos jOvenes presentaron ciertas deformia-
clones y necrosis en su paste media, lo que posible-
mente dio Jugar a desenrrofiamientos Como conscouen-
cia de estas alteraciones, dichos Organos tenian el as-
pecto de estar estirados.

Alteraciones anatégmicar. Las raices, tallos y zarci-
iflos no mostraron ninguna alteracion anatdmica visi-
ble Istos resultados contrastaron con los encontrados
por Eltinge (9) en tallos de tomate, deficientes en man-
ganeso, que tenfan menos xileme y muchos vasos apa-
recieron tapenados con  material coagulado  Simifar-
mente, en brotes de manzano (20), ka deficiencia afec-
té el buen desarrolio de los tejidos corticales y vas-
culares

Las observaciones realizadas en fas dreas clorduicas
de hojas mostraron algunas células en empalizada de-
formadas, con los cloroplastos reunidos en forma desor-
denada (Fig. 2); las células esponjosas sufrieron me-
nos alteraciones FEstas observaciones difieren de los des-
critos por Haas (11) en hojas de citricos, quien encon-
ted desintegracion de las células del mesofilo. Pero las
observaciones coinciden con las descritas por Eltings
(9) y West y Harris {28) en hojas de tomate

Plauta deficiente en hienro
Simtomar pivibler.  La deficiencin de hierro se ma-

nifesté a los 150 dias con una clorosis intervenal en
las hojas jovenes, permaneciendo solamente la nerva
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Fig 2 e licracioncy o frivan on bajr dofeiones e pedrgasiin

dura de color verde oscure, lo que dio un aspecto fina-
mente reticubado. Al agudizarse Ia deficiencin, Ja cloro-
sis afectd también a las hojas de los brotes del terciu
medio de In planta, mientras que las hojas tiernas st
tornaren blanguecinas, incluyendo las nervaduras (Tig
3t

Estos sintomas coinciden plenamente con los encon
trados en muchas otras especies afectadas por la misma

deficiencia (5, 6, 7, 8, 11, 14, 18, 27, 28)

Afteraciones anatémicas  Cortes transversales reali-
zados en rafces, tallos y zarcillos no mostraron ninguna
afteracion anatdmica.

En hojas deficientes, el parénquima cn empalizadas
estaba poce desarrollado, con células cortas, mientras
que el parénquima esponjoso fue mis compacte (Tig
4) En todo el mesofilo habian muy pocos cloroptastos,
de tamafio reducido, y replegados a la parte poriféria
de las células clorenguimdticns, en compasacion con ¢l
testigo (13).

Estas alteraciones coinciden con las encontradas en
hojas de tomate v espinaca (26), asi como en guisan-
tes {28)

Pl 3 —Sitamnss ixillec do defivioncia e biors

Figg i eolteraciones cnatdmivas o denjas dvficientes on beern

Planta deficiente eir boro

Shutomar visibles A los 120 dins de omitir !
bore de In soluciin nutritiva, la yema terminal de los
tallos comenzd o sufely atrofiamiento y después necro-
sis, lo que dio lugar a un estancamiento en el desarro-
Ho de Ia planta (Fig 5). Las hojas jovenes crecieron

Fla 5 Sinramay vivbles de dvficihonsie de hore.
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Filg 6 —clftcraciones anatamivay vn raicery difivionies oo hars

poco vy mostraron clorosis, al mismoe tiempo que una
consistencia coridcen y ondulaciones en sus bordes

Estos sintomas se parecieron a los descritos para
otras tantas especies {5, 6, 7, 8, 18, 24, 27, 28) Pero
en maracuyd no se¢ produjo proliferacion de yemas
axilares ni agrietamientos de tatlos y peciolos, como se
reportd en otras phintas (24, 28), lo que se debia
probablemente a Ja falta de tiempo después de omitir
¢l elemento de la solucion nutritiva

Alteracianer anatdnicar. En raices jovenes se ob-
servé destruccidn de los elementos del floema y necro-
sis aparente en las células endodérmicas y del periciclo
(Fig 6).

Cortes realizados en los tercios infetior, medio vy
supetior de tallos afectados revelaron deformaciones en
muchas células cambiales ¢ interrupcidn del cambium
interfascicular en algunas zonas. Estas alteraciones del
cambiwm probablemente dieron lugar a una reduccidn
del crecimiento en grosor, ya que [a cantidad de tejido
vascufar fue bastante reducida. También se edujo el
xilema, cuyos vasos tealan un didmetro menor en com-
paracion con una plante normal (15) Ademis, se
noté una fuerte acumulacién de almidoén en los pa-
rénquimas cortical, xilemdtico y medular (Fig 7), lo

o,
A hir
e

:!! : B . \" .. T
s f?lk-w =

Fig 7 —Alteracioncs anatémivas vn fallos deficicates en bore

Fig B weclltevaciones anatingvas cn bojas doficientes en harn

que apoya la hipdtesis de Gauch y Dugger (10): al
existic deficiencia de boro en los tejidos no se forman
los complejos azicar-borato o la asociacién del borato
con la membrana celular, que facilitarfa ¢l pasaje de
azdcares de una célula a otra; al ser afectado el tras-
Iado de los glicidos, estos se depositan entonces en
forma de granos de almiddn. Estas alteraciones fueron
bastante simifares a las descritas para tallos de tomate
y algoddén (21}, con Ia diferencia de que en maracnyd
no se observaron en la médula células necréticas.

Las células en empalizada de las hojas afectadas
mostraron fuerte deformacion, dando [a apariencia de
estar casi destruidas (Fig 8) Las células del parén-
quima esponjoso correspondiente eran mds largas, al
compararfas con una planta normal (15). En las cpi-
dermis aparecieron alganas células muertas, Henas Je
material granular  Los cloroplastos estaban agrupados
cerca de Ja pared, especialmente en las células en em-
palizade. En el floema y parénquima de los haces folia.
res se observd también acumulacidn de almidon

Estas anormalidades anatémicas difieren en algunos
aspectos con los descritos para melocotdn (13), tomu-
te y algodon (21), pues en estas especies no se regis-
traron células muertas en las epidermis, ni acumulacién
del almidon.

Pianwta deficiente en zim

Sintomas visibles, Los primeros sintomas se nota-
ron a los 150 dias en [as hojas superiores y en algunuy
del tercio medio de las plantas, en forma de pequefins
manchas necréticas de aspecto blancuzeo, rodeadas de
un halo amarillento (Fig. 9), mientras que Ias hojas
inferiores permanecieron normales Al intensificarse la
deficiencia, las hojas superiores se tornaron amariilas,
mostrando todavia las manchas nectdticas; a lo fargo
de los nervios permanecieron delgadas franjas de pa-
renquima de coloe verde oscuro. Los bordes eran lige.
ramente ondulados. En las hojas mds tiernas, donde la
deficiencia fue mds severa, estas ondulaciones apare-
cieron en toda la limina, la que ademéds quedd mids
pequefia que [a normal, con sus Iobulos delgados vy
puntizgudos; habian muchas hojas con deformaciones.
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Fig 9 e Shatamar tisibley de dificiencia v zine

En los brotes terminales hubo acortamiento de los
eatrenudos, lo que dio Jugar a la formacion de Ia
tipica ‘roseta’

Estos sintomas visibles coincidieron plenamente con
los descritos puara otras especies (2, 3, 4, 9, 6, 12, 18,
22, 23, 27, 28)

Fig 10 —Adteragiones anatdnicas cn fablag deficientes cn zine

Fig V0 —~dltovarivney wnasdmivas en bojas deficientcs e zine

Altevacioner anatdmicas. En cortes realizados a lo
largo de todo ¢l tallo se observaron algunas deforma-
ciones de las células cambiales ¢ interrupciones del cam-
bium interfascicular en algunas zonas (Fig. 10). Ade-
mds, los dos tercios inferiores del tallo mostraron ciertit
acumulacion de almidén en el parénquima cortical, y
en menor grado en ¢l xilemitico y medular, junto con
deformaciones y rupturas de los elementos del xilema
primario

Estas alteraciones anatomicas en el cambium fucion
semejantes a las halladas en tallos de tomate (3), pero
difieren en algunos aspectos con las descritas para
otras especies, ya que en maracuyd no se produjo retar-
dacion marcada del proceso de crecimiento, quizds de-
bido al corto tiempo de sometido a carencin de zinc;
también hube en maracuyd acumulacidn de almiddn

Las hojas afectadas maostraron células en empalizada
anchas y cortas, algunas completamente destruidas. Las
células del tejido esponjoso también exhibieron defor-
maciones, pero en menor intensidad; ademds este tejido
se presente mds compacto (Fig 11). Los cloroplastos
del mesofilo se agruparon y muchos mostearon la apa-
tiencia de fragmentacion parcial

Estas alteraciones fueron muy semejantes a ias des-
critas para otras especies {5, 6, 18, 22, 25, 27, 28) Pero
en maracuyd no se flegd a observar un aumento del
tamafio de las células en empalizada, sino mis bien
una reduccion con acortamiento, aunque quedaron en
algunos casos mis anchas que normales (15)

Couclusioner

Las principales conclusiones, a que se liegd en I
presente investigacion, son las siguientes:

I. Los sintomas visibles coincidieron, en su mayor
parte, muy bien con los descritos para nuchas otras
CSP@CICS.

2 Las deficiencias de los cuatro mucroelementos afec
taron el crecimiento de las plantas, en especial la
de boro.
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Las clorosis carcteristicas en las hojas jovenes se de-
bian a que ¢l trastorno producido en e metabolis-
mo por Ins carencias afectd la estabilidad y sinte-
sis de las clorafilas.

Todas las deficiencias estudiadas originaeon distor-
sioncs de las células y cloroplastos del mesofilo, es-
pecialmente en el tejido en empalizada, comprobon-
do su importanica en la oeganizacion celular

La falta de boro y zinc provocaron, ademis de closo-
sis, deformaciones de las hojas a través de su inter-
ferencia en el desartoflo normal del mesofilo

Las pronunciadas deformaciones de las células cam
bales v tejidas meristemdticos en general, origing-
des por la carencia de boro y en menor grado d-
zinc, sz debian a gue estos clementos intervicnen
cn fa mitosis y formacion de nuevas paredes y elon-
pacidn de fas células, respectivamente.
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Chlorophyll and carotenoid contents of Pinus caribaea seed-

lings and inferences for adaptability'/”

C

HOWESH LEHEL TELEK**

COMPENDIO

U aunddivis ostadistice domestié gue wo hibo covielacicn fineal entre ol con-
tei’de de los pivmentos fotovintéticos de Finus caribacs, fa altitnd, y la cantidad de
Muvia. Las procedencios insdares tenjan mayorer concentraciones de pigmentor que

e procodomion cont reitcdes, s'nocmbm po o creciniiento de lay procedencias insula-
ves fos peor ges o do las prozedencias comtinzitales La razdn wmolar entre lov pignentos
fotosintéticos fne corrclacionade en fesma segativa con el crecimiente v debide a

este gelacidn se cxpoia foder arei este pasdm b paia estimar el potencial adaptativo

cardo se ertndicn procedencas

Introduction

ARIATION in pigment content within a specics

is probably related to the cimatic origin of the

material  For example, plants with the C, dicar-
boxylic acid pathway belong to taxa that originated in
ateas having intense solaur radiation, hot daytime tem-
peratures, and scasonal diy perieds (7)  They utilize
higher light intensities than plants with the Calvin
Lio-synthetic pathway This difference apparently re-
sults from naturab selection for adaptation to particular
cnvironmeants

Chlo:ophyll and carotencid concentrations have also
been shown to vary with altitude In Scots pine (Pinwus
silvestris), pigment content has been reported to in
crease as seed origin altitude deceeased (1, 9) and
conversely to increase as altitude increased (3)

Investigations of carotenoids during the past two
decades have revealed that this pigment group is closely
associated with chlorophyll in the chloroplast. Quan-
titative variation in leaf carotenoids occur when plants
are moved from one habitat to another (12), and
the chiorophyll carotenoid molar ratio could possibly
be indicative of a provenance’s adaptability. Since caro-
tenolds protect chlorophyil against photo-oxidation (8},
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plants with a large proportion of carotenoids should
be able to withstand the intense solar radiation at high
altitudes and to grow in a wider range of altitudes than
those with less carotenoids Wolken (13) has estimated
that the chiorophyll/carotenoid molar ratio ranges from
4:1 to 6:1 Thus, within certain limits the chlorophyll,
carotenoid moler matio should be at its optimum in fa-
vorable environmental and deviations from this weight
ratioc may be a physiological reflection of the capacity
of plants to adapt to envitonmental stresses

The purpose of the present study was to determine
if pigment contents differ among 16 provenances of
Pinus coribaes Morelet and, if possible, to relate any
such differences to conditions at the provenance origin.
The relationship of pigment content to growth rate and
adaptability of the provenance was also examined

Alaterial and Methods

Nuisery Phase  Sixteen seed sources of the Com-
monwealth Torestry Institute’'s Pinws caribaea interna-
tional provenance trinf (Table 1) were sown in ver-
miculite germination beds. Within 6 days after emer-
pence, the seedlings were transplanted into clear, poly-
thylene bags {10 X 23 cm) containing a sandy leam
coil {pH 54). No shade or fertilizer was used in the
nuesery beds. The Institute of Tropical Forestry nursery
i5 28 m above sen leve) at latitude 18°24° N and lon-
gitude 66205 W Mean annual temperatuce is 26°C,
and mean anaual rainfail is 1,800 mm

Seedling height growth was determined at the time
of the first pigment extraction
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Table 1 -Comparative data on aititude, rainfall, and geographic ovigin of Pinus caribaea provenances. Daia
has been abstracted from information supplicd by Oxford University except when otherwise noted.
Dashed lines indicate that information is not available

On":;‘? {:{ﬁi’{"u Countty Latitude Langitude Alttsle ;\l?:f‘;l';:
Meters M
var  babameniis esd
a9 {7296) Bahama Isiandst/ 24PN TEE200W 10 1650
var anrtbaca
19/71 Cuba?/ 12°00N 83%20'W 3(H) 1750
2d4/7% Cuha®/ 23780 N B3°75W 56 1750
var  hondrisensic
21470 Nicaragua 12°58'N g3%3 0w 14 3500
23770 Nicaragua 153°3 N 44°17 W 15 2900
24770 Nicaragua 14°23 N §3°55 W 75 2800
26/70 Guatemala 10720 N 89°25 W (M) §700
27770 Honduras 13745 N 84 J0 W/ 10 2800
28/70 Honduras#/ 16°27 N 85°54 W 75 2300
34/71 Honduras 1i°30I'N 867 LI W GO L0000
31/7% Honduras 15°06'N 83°37W 540 1500
46/71 Hondaras 15°20 N 84925 W/ 650 1200
d4771 Belize 17°00 N 88%55W 400 1600
d5/71 Nicaragua 13%48'N 86°%12°W 700 13500
46/71 Belize?/ — e 1500
47/71 Belize 17°00 N S8°200W 10 2000

1/ Andros island

2/ Nuo data ftom Coba accompanied the seed lots 24271 and 19/71

Information in the Table has beea abasteacted fram TAQ Study Tour (1) and Barrett and Godfari (2)

3/ Guanaja Island

17 Fhis sewd source was pronided by Queenslond  Australia

Chiorophyll Determination. Seven months after ger-
mination equal numbers of secondary needles were taken
from the midsection of 20 randomly sele:ted seedl-
ings of each provenance To get an estimate of the
provenance (or population) pigment concentration, the
needles were pooled, weighed, and immediately homo-
genized in acetone (100 per cent) with 001 g of
magnesium carbonate The acetone extract was brought
to volume (230 mi) and theroughly mixed Ten ml
of this extract was centrifuged at 1470 xG for 7 mi-
nutes  This fraction was measured for absorption at
G45 and 663% nm (11). A second extraction and detes-
mination of pigment content was done § months after
germination, and the results were pooled with the
varlier measurements.

Carotenoid Determination The chlorophyil-acetone
extract was suponified for 25 minutes with a potassium
hydroxide-methanol  solution, prepared by dissolving

from a clonal improved stand of Belize org'e

25 g of KOH in 100 ml of methanol The carotenoids
were extracted with petrolewn ether followed by =
water rinse. This process was repeated until all of the
carotenoids were extracted The carotenoid extract was
brought to volume and read at <50 mm, The concentra-
tion of carotenoids per gram of needle tissue was caleu-
[ated with an extinction coefficient E 165 1 cm 16
vialue of 2500 at 450 nm (3)

Molar  Chlorophyll/Carotenoid Ratio The molu
chiorophyll/carotenoid ratio was determined by the
following equation (assuming an average molecular
weight of 1000 for chiorophyll a + b and 572 for the
carotenoids)

Molar Ratio = Chlorophyll concentration (a4b) /1000

Carotenoid concentration/572



VENATOR ET AL: CHLOROPHYLL AND CAROTENOID CONTENTS OF PINUS SEFDIINGS 171

Field Phave On August 1, 1973, 9 month-old seedl-
ings were planted at Las Macias, Poerto Rico Altitude
at this site varies from 180 to 200 m asl, mean annual
rainfall is 2,500 mm, and mean annual temperature is
25°C The soil is a deep, red, acid, mountain clay
of the Humatas series. The aren was cleared by machete,
and the secdlings were planted on a slope with a scuth
cast aspect

On November 1, secondary needles were removed
frem the mid-section of 20 randomly selected seedl-
ings of each provenance. The needles of each prove-
nance were pooled, enclosed in aluminum foil, and
brought to the laboratery where the chlorophyll and caro-
tenoids were immediately extracted following the pro-
cedures outlined above and the chlorophyll/carotenoid
molar ratios were determined. Additional collections and
extractions were made on November 28 and Dacember
27, 1973

Rerulis

Chlarophyll Content of Nuisery Seedlings Seedl
ing chlotophyll content of the individual provenances
ranged from 3904 to 1570 pg/g The mean for all
16 provenances was 7513 pg/g (& 6351) Chlo-
rophyll contents of the individual varieties averaged 1570
pi/p for Poocaribaea var  babamensis. 8809 pg/e

H

for P ganibaca var caribaea, and 6884 pgg for P
cdaribaea var, hondnrensic (Table 2) Thus, the chle
rophyll content of the insular provenances was greater
than of the continental provenances

The provensnces were divided into a low-altitude
group ranging from 10 to 300 m above sea fevel and
a high-altitude group ranging from 400 to 700 m
Mean chlorophyll content of the fow-altitude group was
7796 pg/g (= 11246) However, if the insula
proveaances, P caribaea var. bahanrensis and P, caribaea
var, caribeea are excluded, the mean chlorophyll content
of the fow-altitude provemances of P caiibaea var bon-
dmensis was 6141 pg/p Mean chiorophyll content
of the high-altitude group (P caribaca var bondnrensis
provenances only) was 7150 pg/g (Table 2)

Chivrophyll Content of Field Seedlingy After out-
planting, chlorophyll content Of the individual prove.
nances ranged from 764 3 to 2,133 4 pg/g, and the
mean for all provenances was 1327 6 pg/g (= 98 26)
Chlorophyll contents of the individual varieties were
P cavibaea vas  babamensis, 1567 ng/g; cedtibdaea
var. cavibaea, 1934 4 pg/g and Poocaiibaca var hon-
drientis, 12127 pg/p (Table 2).

Chlorophyll content of P caribaca var. babawiensic
did not increase after owtplanting Chlorophyll content
of the P caribaea var caribaea provenances increase]

Table 2 —Mean chlorophyll and carotenoid concentrations (= standard errors) and chlorophyll /carotenoid
Oropay . : J .
molar ratios for nursery and ficld seedlings randomly selected from each of 16 Pinws caribaca
provenances plus the percent of increase in pigment content after outplanting

sar habanrcasis VA cidrites
{10 meters asl) £50 and 300

var  bowdurensia

High altitude Low altitude
(1 to T0h £10 to 75%
meters asl} melers asl}

High and fow

Nussery phase!/

clilorophyll, pg/e 1570 0 4809 £ 7695
carotenoid, pg/p 1569 1193 (2%
<hl: carot molar ratio 572 422

Field phase/

chlorophyll, pe/y 1567 0 19505 X 17900

carotenodd, pg/g 157 2 1713 = 080

chi: carot molar ratio 571 653
Percent increase from

nursery to field

chiorophyll —{) 19 1219

carotenoids 01z 436

7150 E 5150 6141 £ 5450 GRE T 3233
gy £ 662 w4 = 796 1001 % vt
413 347 5 85

18075 £ 11973 1288 8 = 15801 12827 & 8909

1501 5 1162 1550 = 852 LiGs £ 745
472 i 75 P74
605 109 8 7T
40§ 529 46 5

15 Pigment centent of nursery scedlings was determined on needles from 28 random scedfings of vach provenance 107 months and at 8 monthsy values

from the two measurchents were pooled

2/ Pigment content of 20 ficld seedlines of sach princoance was delermined 3040 and 3 months after cutphanting and pooled
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1219 per cent Chlorophyll content of the low-altitude
Fravibaea var bonduwrensis provenances increased 109.9
per cent, but the increase was only 60.3 per cent in
the high-altttude P caribaes var. hondmensis prove
nances.

Carotena’'d Content i Nwvvery Seedlings  After
planting in the field, carotenoid content of the 16 pro-
venances ranged from 1068 to 189.7 pg/p, and the
men was 1302 pg/p (= 68). Carotenoid content
of the individual varieties was P caribaca var  baba-
st 1572 pgige Poocaribaea var caribaca, 1713
ep/gy and Poocwibava var bondmensis, 1465 pgf

g {Table 23,

The increase in carotenoid content of P caiibaca var
bahamensis was insignificant; however, the total carote-
noid content of P earibaea var. caribaeq increased 43 6
por cent Carctenoid content of the P. canibaea vu
howdiensis low-altitude  piovenances  inceeased 52,9
per cent, the increase in carotenoid content of the high-
altitude provenances was €03 per cent.

Cholerophyll/Caroteno’d Molar Ratior In bhoth field
and nursery measutements, P caribaea var  bandu elisiy
had  the lowest chiorophyil/catotencid  molar  ratio
(Table 2)  Pintev caribaca var. babamenvis had the
highest ratio in the nursery, and P ecaribaca var caribaza,
bocause of its rapid increase in chlorophyll after out-
pianting, had the highest ratio in the field

Table 3 —Mean height {4 standaed error) for the
four geographical populations of P caribaen
The nuisery scedlings were abaut 7 months
old. Hefghts for field seedlings are mzans
af cight L-iere plots meptured about 5 months
after outplanting.

E He'ght
L!c“gr‘t p!} l::ll : ‘ . e e e — —— e e
papulat on ARtuds After 7 After 5
mantlis months
in nursery in ficld
Meters cm
} asl
ver babemenvis
Andros [shand 16 76 (4 2= 0531
Eas Dahamas :
var eorib e z
Pinar del Rio 50300 [0 A< S K 120 (334
Cuba !
vt bouderen i ‘ ‘
. |
Comtral Awerica © 10-7% ' 196 £ 00d 237 X207
I
|
var howdi veniis | :

Ceonteal America

00-700 ‘\ L6 Z 053 | 21 087
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Height Growil Mean height growth of the nursery
seedlings after 7 months are given in Table 3 Pings
caribaea var honduniensis seedlings were taller (p<003)
than the insular seedlings This growth difference was
maintained after outplanting

Divcnssion

Although the low-altitude P caribaea var  honde-
vensis and the P caribaea var caribaea provenances had
the greatest increase in chlorophyl! content after out-
planting, however, statistical analysis indicated that the
chiorophyl! concentrations was not strongly coreelated
with the provenance altitude (r=— 0.21) or prove-
nance rainfall (r= 0 19) The ladk of o strong clinal
trend between pigment content and either provenance
aftitude or raintall is possibly explained b, the sharp
goographical isolation of the provenances both within
Central American and bztween Central Amesica and the
Car'bbzan Isltnds (maps 2 and 3 in Lickhoff (10)
Moreover, these differences suggest that little genz
flow, in respect to pigment concentration, occuts ameng
the Central American provenances or between the Cen-
tral American and insular provenances

Chiorophyll content of P caribava vat. babamensi
sexdlings in the nursery phase was substantially higher
than that of seedlings of the other two varieties, but
these secdlings were significantly smaller (p<0.03%)
than the P casfbaea var hondwiensis provenances, both
in the nursery and in the field Thus, high chlorophyll
content frer se is not positively correlated with superios
growth, Furthermore, the failure of this variety to in-
cicase its chlotophyll content shertly after outplanting
emphasizes a lack of growth oriented physiological acti-
vity utilizing the pigment system

Naturzi forests of P caribaea var  babaprensis occur
on shallow soils overlying the low, calcareous Bahama
Islands To adapt to these soils, the founder population
presumably passed through a bottleneck selection process
Because of this selection process, its successors appear
to be genetically less adaptable to stresses of different
habitats and in particular fo soils which are acidic
Thus, the celatively poor performance of P caribaes
var. babameniiv in Puerto Rico when compated to P
caihava var bowdmrensis may  be partially expliined
by the narrow adaptation of this provenance to the
cnvironment of Andros Islands.

Finwi caribaea var caribava seedlings appear to b
botter adapted, physiologically, to Paerto Rico than
P caibaca var babamensiy seedlings since chlorophyll
and carotenoid content in P. caribaea var caribaca in-
creased  substantially after field establishment Height
growth of P caribaea var caribaea seedlings in the
ficld was less than that of de P caribaca var. honduiensis
provenances {p<003) Nevertheless, the increase in
pigment content indicates that P cavibaea var caribasa
scedlings were physiologically active after outplanting,
and it appears that this activity was directed towards
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rapid root growth  Shoot/root dry weight measurc-
ments of these provenances indicated that after 60
weeks' growth, Pocribaea var caribaea seedlings had
larger root systems than the other vaieties (unpubiis-
hed data). Barrett and Golfari (2) have also reported
that P (aribaca vay, caribava shows greater ool develop
ment during the first year than either P caribava var
balaprensic or P caiibaca var. bhoudm ensis

In provenance and species trials throughout the low-
land subtropics, P caribaea var bondurensic has proven
more adaptable outside its natural range than either of
the other twe vadieties In this study, too, P cavibava
var bondnienvir adapted best to the Puerto Rican envi-
ronment, as evidenced by its superior growth (Table
3). This varicty had the lowest chlorophyll content
and the lowest chlarophyll/carotenoid molar ratio

The mean pigment content of P cavibava vas  bon-
duiensis nuisery seedlings was about equal for the hiph-
and low-altitude provenance groups, However, the
greater increase in pigment contents of the Jow-altitude
group after outplanting suggests that the nursery envi-
ronment was not [favorable for optimum  pigment
development of the low-aftitude provenances Chlorosis
was apparent in moest of the Central American  pro-
venances except the isolated high-altitude provenances
37/71 and 34/71 of Honduras and 21/70 of the Ni-
caraguan coastal plain Since preliminary growth data do
not indicate that chiorotic seedlings grew less than the
provenances with dark green foliage, the differences
in color intensity between the chilorotic and noen-chlorotic
provenances may be genetic

Because of the importance of the pigment system
to growth, it could pethaps serve as a parameter to
indicate a plant's ability to grow under stress, or in
other words, its ability to adapt to different habitats.
Chlorophyll concentration per e is apparently a poos
biological indicator of plant adaptability since it is not
correlated with growth A better indicator is perhaps
the chlorophyll /carotenoid molar ratio. For statistical
comparison, the provenances in this study were grouped
into four geographical populations as follows: 1) P
cetiihaea var. babamensis from the Bahamas, 2) P
caribaga v caribaea from Cuba, 3) P casibaea var
hondrrensis (10 to 75 asly and 4) P caribaea var
bondarensis (400 to 700 asl)  Statistical correlation
bztween the chlorophyll/carotenoid molar ratios (Table
2) and mean height growth (Table 3) of the nuisery
secdlings indicated a high negative correlation (1 -
~0.77)

Unfortunately, growth data are not available for the
field seedlings since the plantation was destroyed
shortly after the final pigment measurement was done.
However, the correlation between height growth of
seedlings from eight, one-acre plantations of these pro-
venances established throughout Puerto Rico from 1972
to 1974 (Table 3) and the chlerophyll/carotenoid
molar ratio of the study seedlings is r = 087

A high chlorophyli‘carotenoid molar ratio would
suggest a high lightgathering ability but limited protec-
tion for the chlorophyll against photo-oxidation at high

light intensities. A low molar ratio supgests greater
protection against photo-oxidation  Plass caribaea var
babamensis and P caribaea var caribaea varieties have
higher chiorophylt/carotenoid  molar ratios than P
cartbaca var Bondmensis {Table 2) Thus, P. caribaea
var, hondnrensiy can withstand high light intensities and
grow over a wide altitude range (10 to 1000 m asl)
Fhy caiibasa var babamensis and P caribae var,
raribuea are restricted to lower altitudes After field
establishment, the provenances of P cwibaea var hou-
daiensiy maintain a lower chlorophyll/carotenoid molar
rat‘o than the species as a whole Therefore, the photo-
synthetic compfex of these proveninces appeirs to bz
under tess stress in Puerto Rico
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Notas y Comentarios

L proxima rerolucion apricola en la Indic

Justamente cuando una déeads de notable crecimiento agri-
cola estd alcanzando sy fin en la Indiz, sus cientificos ban
creado  nuevas manerss de impulser la produccién que no
s6lo son mds baratas que las estratepins de los novecientos
sesenta sino que tambidén son mids igusliturias La esencia ded
nueve  enfoyque es elevar I produccién avmentando no of
rendimiente de cada cultivo sino ef nlimero de cosechas a dos
o mis pot afo (The Eronomist WMay 28th, 1977 p 68)

$slo 25 miflones de los 142 millones de hectdreas culti-
vidas de la Indiz producen mds de una cosecha en fa actua-
lided Se uestima que el doble cultivo podria ser extendido
cn omuy corta tiempo a 20 millones de los 36 millones de
hectireas cultivadas <on arroz y a unos 22 millones de hec-
tircas ce tiersa bajo riego La difusidn de la irrigacion po-
dria eventualmente ampliae este total & 109 millones de hec-
tdreas  Pere aun un programa o corto plazo limitado a unos
40,5 millones de hectireas extras de deble cultivo deberin
rendic por lo menos 30 a 35 millenes de toneladas adicio-
nates de granos alimenticios por afic en 1985 le suficiente
mira elevar la disponibilidad de pgranos en la India, de 150
kilogramos por cabeza en 1973 a alrededor de 180 kg uma
década mids tarde

Con luz solur durante tode el afo, no deberia haber una
barrera climitica para tres y hasta cuatro cosechss por afio
Pero hay un ebsticule clave de un tipo diferente, al que los
cientificos han estado empefiados en dominar. Este es ¢l largo
y ta época de las campanas agricolas tradicionales

Par ejempio, en ¢l noroeste no ha side posible sembear
trigo después del areor, porque éste demora cinco ¥y medio
meses en madurar v ln cosecha rara ver se completa a media-
dos de diciembre. lo que es tarde pars ¢f sembrio del trigo
Los cientificos del Institeto de Investigacion Agricola de In
Indin han encontrado que si los campesinos juntan sus almd-
cipgos ¥ comparten unos pocos poxos para regarlos se puedc
sembrar bastante antes del monzdn y trasplantar con las pri-
meras luvias de julio. El plantio méis temprane incrementa el
ol y calor disponibles pasa el cultivo, eleva el rendimiento y
acorta el periodo total de crecimiento. Con of arroz listo
para scr cosechado en noviembre, el camino esti fibre para
sembrar trigo u otro cultivo de invierno

La cosecha de! arroz puede ser también adefantadz usando
atrunas de las nuevas variedades enanas de alto rendimiento.
que demoran sélo cuatro meses en madurar  Las variedades
enamas rinden 500 kg de grano por tenelada de materia seca
comparando con 300 kp para fns variedades tradicionales de
talfo larpo.

En los altimos tres afios los cientificos hinddes han esta
do nrobando miles de variedades hibridas de arroz de alins
rendimientos  parn seleccionar  linajes apropiados para cada
region arrocera. Esta vez estdn buscande no los rendimientos
mds altos con dosis optimas de insumos, como hicieron hasta
los comienzos de los novecientos setenta, sino variedades guc
‘e comporten maderadamente bien, aun en condiciones de
Huvia, con poco o nada de feetilizante

Fl cultivo doble ticne un inconventente: empobrece el suce-
lo Un tercer elemento en fa nueva estrategia os el uso de fer-
tilizantes orgdnices, o mezclas de orgdnicos con minerales
para vicarizar el suelo. Hace veinte afios. los cientificos de la
Indin desarrollaron un método simple para usar ¢l caldo so-
brante de uwna fibrica de bionas (que fermenta estiéreol de
vaca part obtener por un lado metano para combustible v
rar otro. un cakdo rico en nitrdgeno para fertifivante) como
inidiador en los pozos de “compost: mezchando el abono
resultante con vequeias cantidades de urea v superfosfatos
s tenda un fertilizante cficiente. Pero en los novecicntos sescn.
ta, v magis de los fertilizantes auimicos causeé que todo f
munda se olvidase de estos métados simples v baratos de en
rigpecmiento def suelo Pero fueron recordados otra ver cuan-
do los alzas de precio cn 1974 pusieron a los Ffertilizantes

guimicos fuera del aleance de ln mayoria de los agricuftores
de la India

Los ¢fectos socinles de esta combinacion de cultiva doble
con nuevas semillas rdsticas y fertilizantes orgdnicos baratos
son casi mids impostandes que sus  ganancins fisicas brutas
El caltiva doble duplicard vistualmente la demanda por mano
de obra v clevard los ingresos de fas familing mis pobres en
da alder Lo gue es igualmente importante es que, ya que
no requiere una inversion inicial, serd accesible a a muds
peguediz apricultura La viabilidad numentade de las pequefias
propiedades frenard la migracidn a las ciudades  Esta soia
caracteri-ticas podria justificar un esfuerzo importante guber-
namental para hacer verdadera esta nueva revoluctén agricola.

Crecian artificial de e raza de bongos

Las royas de los cereles siguen siendo una de las en-
fermedades mds temidas por los agricultores debido a que en
condiciones naturales se forman nuevas razas del hongo que
las proveca  Ahora. Mary MacDonald, del Plant Breeding
Tnstitute wn Maris Lane Cambridge, Inglaterea, ha hecho un
interesante trabaio en el que ha duplicade las condiciones en
ue se originan ks puevas razas Ademids, ha prodacido por
lo menos unit nueva raza fungoss

En un articelo publicado en Traniactions of the British
AMyeological Sociery (vol 67, p 395}, I autora explica como
tomd esporas de dos razas de roya zmarilla del trige (Precinia
strfiformic), s que se diferenciaban por su capacidad de
atacar diferentes variedsdes de trigo: inoculé entonces mei-
vlus de ambas razas a trigos susceptibles a ambas y, al apare-
cer los esporangios, se recogieron v cultivaron 50 esporas se-
paradas Cuando las esporas germinadas crecieron lo suficiente,
le autora recogid ias esporas resultantes y las usd para infec-
ty todas las variedades de tripo usadas para diferenciar tas
razas fungosas

Los resuitados mostraron gue de las 50 esporas recogidas
cde li infeccion mezcdada, 39 eran idénticas a los progenitores
(12 a wno y 27 al otro) De los 11 restantes, ocho eran
mezclas de razas, pero otras fres mostraron [g virulencia com
binada de ambos progenitores y constituian una raza nueva pre-
vinmente no registrada MacDonald efectud todo el trabsjo cn
invernaderos a prucha de esporas, y tuvo especizl cuidado
de que no se eseapase ningune de las esporas de las nuevas
razas

Lste experimento simple pero excitante muestra fa facilidad
con qué pueden originarse nuevas razas de hongos, £ ilumina
¢! problema del genetista, cuyos afos empleados en desarrollier
varicdades resistentes a las enfermedades pueden ser borrados
en ung quincena ‘por ta mezcla de hongos

El mecanismo por o cusl ¢l hongo recombina estos carac-
teres sipue siende afgo misteriose EU Precinia shritformis no
tiene una fase sexual v In frecuencia de las alteraciones parcce
ser demasiadz alta para ser debide 2 mutacion La explica-
cidn mds razonsble sugiere un reordenamiento de nicleos que
tlevan los diferentes caracteres despuds de la fusién de células
hifales dicaridticas ¢uando las diferentes sazas infectan juntas
unz planta

Sents Remnidn Latiwoamvericane de Gord eria

La Asociacion  Latincamericana  de  Produccion  Animal
{ALPA)} reabizard sy sexts reunion en Ta Habana, Cuba, del
4 al 9 de diciembre de 1977, Los temas principales son:
a} Produccion de leche en condiciones tropicales con énfasis
en el pastoren; b) Produccion de carne en pastoreo en condi-
ciones tropicales; ¢) Produccion avicola con subproductos agro-
industeinles en el tedpico; y d) Produccidn porcine con subpro-
ductos agro-industrinies v otras fuentes no tradicionales

La organizacion corre a <argo del comité organizador de
ALPA v de la Asociacidn Cubana de Produccion Animal ILas
sesiones se Hevardn a cabo en ¢l Hotel Habana Libre, de I
capital cubana

Tada comunicacion se hace por intermedio del Presidente
de ALPA, Dr Héctor MuRoz, CATIE, Turriatba, Costa Rica



El espectro de las tribus de gramineas de los Llanos vene-
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ABSTRACT

The Veneswelan Lianos extend vrver 28 nillions bectares and abowr 50 per cent
of them are cavered with graninoid vegetation The tribal spectinm of the Gramineac

way studied according to Hartley

There are 49 generic taxons and 170 species in these Llanos The Paniceae aid
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The yramineae tribe spectram of the Vewezuelan Llanos iv fypical of o napical
climate with a mean annnal temperature 27-28° C and annaal rainfall 1000-1500 full-

ing during a 7 months period.
Iy L

Inteodnccion

N relacion con Ia distribucion de las gramineas,
Hartley (6) agrupa las tribus de la familia
Gramineae en sicte conjuntos: Agrostede, An-

dropogoneas, Aveneae, Eragrosteae, Festuceae, Paniceas
y otras que incluyen las 22 tribus restantes

Bt autor citado ided un dizgrama que denomind
“espectro normal” en ¢l que demuesten I frecuencia
de las especies agrupadas en 7 tribus y sosticne la exis-
tencia de una relacion entre el ¢lima y el porcentaje de
frecuencia en que estin representados estos grupos en
la flora nativa de una region

El “espectro normal” fue caleulado por Hartley en
bise a datos de 180 regiones distribuidas entre los pa-
ralelos 60° N y 60° § (6).

En Venezuela, se presenta un caso interesante para
probar esta hipdtesis en la region de los Llanos. Estos
abarcan alrededor de 28 millones de hectireas con mis
de un 50 por ciento cubiertas por vegetacion gra-
minoide entendiéridose por esto Gltimo a comunidades
de pastizales macollantes en los que domina esta forma
de crecimiento (14)

En este trabajo se pretende demostrar la existencia
de un espectro tribal de gramineas en los Llunos venc-
zolanos, sus caracteristicas v su probable diferencia con
el espectro mundial

“ Recibido pasa publication el 25 de noviembie ade 1970

Universidad Centro Qecidental, Escucela Jde Agtonamia
Apartado 400 Darguisimeto. Veaczueh

a
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La importancia de esta investigacion radica en pro-
porcionar antecedentes ecoldgicos sobre las gramineas
que forman parte de la vegetacion herbicea graminoide
de los Llanos venezolanos como un antecedente para
fa solucion del problema de la baja productividad agro-
pecuaria de este bioma, en relacion a Ia introduccion
y adaptacién de especies forrajeras para su cubiesta
herbicea,

Las gramineas de Jos Lianos venezolanos estin re-
feridas en muchos trabajos, entre otros, en los de Aris-
tignieta (1), Blydenstein (2), Larez y Vera (8), Lasser
(9), Luces (10}, Pittier (11), Ramia (12) y Tamaye
(13)

En la revision hecha por Crowder (4) sobre inves-
tigaciones en pasturas en América tropical no aparecen
antecedentes en este tipe de trabajo Sin embarge, en
un trabajo para América del Sur, Burkart (3), presen-
ta una lista de géneros de gramineas en las formacio-
nes de sabanas megatérmicas de Colombia y Venezue-
Ia que incluye el Llano venezoleno objeto del presente
estudio

Matevialer y métodoy

Ia regicn Janesa venezolina estd ubicada en el he-
misferio noste, entre los paralelos 7 y 10, Ta altur
oscila entre fos 40 y 300 metros sobre el nivel dei
mar (13)

El clima es tropical, con temporadas humeda y
seca. El Llano estd situado entre Ins isotermas anuales
27 y 28° C y la precipitacion medin anual va desde los
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1000 a 1.500 mun sogin scan fas regiones Ea fome
porada himeda abarca 7 meses al afio: abril a oclo-
bee {15}

Ta vegetacion que doming s la herbicea grami-
noide La revisidn de los géneros y las especies de g
mineas presentes se hizo con base en la consulta biblio-
grifica y a los herbarios Se revisaron los trabajos de
Aristigaieta (1), Blydenstein {2), Larez y Vera (8),
Lasser (93, Luces (10), Pittier (11), Ramin {12} y
Tamayo (13) Ademis, los herbarios de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Central de Venczucl:
en Maracay y del Ministerio de Agricudtura y Cria, ¢n
Caracas. No se han incluido aquellas gramineas que
crecen exclusivamente en las dreas de bosque, matas,
morichales y zonas ruderales del Llano asi como tum-
poco Ias que adn cuando forman parte de la comu-
nidad gsaminoide han sido introducidas como forra-
jeras  Estd [a posibilidad de habee incluido indebida-
mente algunas especies ast como haber dejado fuera
del recuento otras especies

Los géneros de gramineas fueron agrupados den-
tro de tribus siguiendo el criterio de Hubbard (7), de
la misma manera como fo hize Hartley (6) para con-
feccionar el “espectro normal”

Cupdro | —Lista de los géneros de gramineas de los
llanos venezolanos con su correspondiente
namero de especies

Generns Génterns
Andropogon 8 | Leursian 1
Anthephora 3 Leptachion 4
Arist da 7 i Leptocaryphium i
Arundinells 2 | Luzoln 3
Axonopus 11 Manisuris H
Bouteioun i | Microchion 1
Cenchrus 2 1 Mesosetum i
Chaetivim 1 Optismenus 1
Chloris 2 Oryza 2
Diectomis t | Panicum 26
Dygitaria 2 . Pappophorum 1
Fchinochlon 2 1 Paratheria 1
LEchinolacna i Faspaium 30
Elyonurus 2 Pennisetum 2
Eragrostis ! Phragmites |
Erianthus i Reimarochloa 2
Eriochioz 3§ Sacciolepis 2
Eriochrysis 1 Setaria 3
G maopogon 3 1 Sorghastrom 2
Hymenachne 2 | Sporcbulus 3
Hyparrhenia 2 i Steirachne |
[mperata 2 Thrasya i
fsachne 1 Trachypogon 5
Ischacmum 2 | Trichachne H
fasiacis |

Con el material sefalado, sc calcularon los porcen-
lajes de espocies e gramineas representadas en cads
uno de los 7 grupos de tribus cstablecidas de acuerdo
al “espectro pormal” y que son las siguientes: Agsos-
teaz, Andiopogoneae, Avenvae, Lragrosteas, Festugia.
Paiticcar y otras tribus que incuye las 22 teibus me-
nores

Resultador

En ¢l Cuadio © cstin representados 49 géneros ot-
denados alfabéticamente con sus correspondientes nimz-
ros de cspecies para las graminess de los Llanos vene-
zolanes  Burkart (3) pama los Lianos de Colombia
Venezuela presenta 47 géneros y 92 espocies. En ol
Cuadro | resalta que Paspaluns y Panicum tienen 30 y
26 especies respectivamente siendo los géneros con mayor
namero de especies Los géneros Eragroitic y Axonofun
sobrepasan las 10 especies respectivamente

Para determinados hibitats la deminancia de fa ve-
getacion graminoide estd dada por especies de los pé
neros Trachypogon, Paspalum, Anthepoia, Mevosetnns,
/iij.fﬁl‘f!f. [ (12 Y 15)

En ol Cuadro 2 sc observa gue en las gramineas
de fos Llanos venezolanos ne estin representadas espe-
cies de las importantes tribus como son Agiosicae
Aveneae y escasamente r(’:psesentudﬂs las tribus Fragios-
teae y Festmeene. En cambio es notable el alto ndmeoro
de géneros que representa a las Paniceae y a las Au-
drapogonede, 23 y 11 respectivamente Finalmente el
grupo de otras tribus tiene 11 géneros

En el Cuadro 3, al comparar los datos del “espuc
tro normal muadial” calculado por Hartley (6) con los
obtenidos paia los llanos venezolanos, se abserva que
en fincas generales ol cspectro de las tribus de grami-
neas del Llano venezolano s diferente del normal.
Lo anterier constituye un hecho csperade ya que ¢l
espectio mundial fue confeccionado utilizando 180
mucstras distribuidas por todas Ins regiones del plobo
dentro de una amplia gama de condiciones climéticas:

Cuadro 2 —Lista de las tribus de gramineas con sus
corzespondientes géneros, de fos llanos ve-
nezolanos

| —ANDROPOGONEAL: Andropogen, Dicctomis, Elyonurus
frianthus, Eriochrysis, Hyparthenia, Impeeata,
Eschaomurn, Manisur's, Sorghastrum v Trachypogon

2 ~-LRAGROSTEAE: Fragrostis
3 —FESTUCEAL: Fhragmites y Steirachne

§—PANICEAL: Anthephora, Axonopus, Cenchrus, Chuctium
Digitaria, lLichinechloa, Echinolaena, Lrioch’oa,
Hymenachne, 1sachne, Lasiacis, Leptocoryphium,
Mesosetum, Oplismenus, Panicum, Paratherin,

Paspalum, Pennisctum, Reimarochlon, Sacciolepis
Sctar'a, Thrasya v Trichachne

5 O TRAS: Aristida, Aruadinella, Boutcloun, Chioris
Gymnopogon, Leersia, Feptochloa, Luziola,
Microchloa, Oryza, Pappophorum y Sporobulus
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Cuadro 3 —Contribucidn porcentual de cada tribu al
espectro normal mundial v al de fa regidn
de los llanos venezolanos

. Espectro Llarnos

Tribrus lg::{:;jlll venezelanes
Aurosteae 8.2 B ——
Andropogoneac 1.9 15,9
Aveneac 6.3 o
Lragrosteac 8.1 .5
Festucu 16,5 1.2
Faniceen 2.0.7 594
Otras tribus 24,3 17,0
100,0 1040,0

desde los climas polares a los tropicales En cambio
para los lHanos venczolanos este espectio tribal constitu-
ye la suma de las condiciones del ambiente Hanero in-
cluyendo no solo el clima sino que también las condi-
ciones edificas, bidticas, piricas y fisiograficas que
constituyen este paisaie natural Tl gramineinn, usando
la terminologin de del Villar (3), estd constituido den-
tro del Liano por varias clases de comunidades her-
baceas, entendiéndose por praminetam a una o varias
simorfias dominadas por gramineas. En el Llano vene-
zolano el graminetnm ocupa hibitats dentro de un
amplio dmbito de condiciones hidricas y de suclo: desde
aquellos arcillosos ¢ inundados total o parciaimente has-
ta los secantes y arenosos.

Conelusiones

La vegetacion herbicea graminoide de los llanos
venczolanos esti constituida por 49 géneros y 170 espe-
cles de gramineas Las tribus representadas mayoritaria-
mente son: Paniceae y Andropogonede.

La tribu Panicear estd representada por 23 péneros
¥ 101 especies La triba Audiopogoneae por 11 géne-
ros y 26 especies.

El espectro de Tas tribus de gramineas en los Hanos
venezolanos ¢s el sigaiente: Agrosfeae 0,0 por ciento,
Aundropogoneae 15,9 por cento, Areneae 0,0 por clento,
E:dgm;fme 6,5 por ciento, Festweede 1,2 por ciento,
Paniteae 39,4 por ciento y otras tribus 17,0 por ciento

El espectro de las tribus de gramineas de los [lanos
venezolanos representa ¢ reflejo de las condiciones
ambientales de esta zona de vida caracterizada poe un
clima de condiciones térmicas tropicales y de humedad
acentuadamente estacional: una temporada hameda de
7 meses v ounk sect de 5 meses

Resumen

En la region de los Hanos venezolanos que cubre
unos 28 millones de hectireas, I vegetacidn herbicea

graminoide ocupa mds del 50 por ciento de I vegeta-
cidn tola

Se estudio el maninetnm desde el punto de vista
le la contribucion de las especies a formar parte del
espectre tribal de las pgramineas Para lo anterior se
consultaron las listas floristicas publicadas y algunas
colecciones de herbario Se concluyd que las gramineas
cstdn representadas por 49 géneros y 170 especies sien-
do las tribus Paniceae y In cudvopogoneae las mis im-
portantes.

El espectro de las tribus de gramineas de los lanos
venezolanos representa ¢l reflejo de las condiciones
ambientales de esta zona de vida caracterizada por un
clima tropical con 7 meses de humedad y 3 de sequia
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Notas y Comentarios

L importincns de Lis miconizas

Lus micorrizas, que en un tiempo se crelan bastanie res-
tringidus en su ocurrencia, se estd encontrando que son relati-
vamente comunes en el reino vogetal  Esta stmbiosis valiosa
de hongo con radces, en la que el carbohidrato de la planta o
intercarnbiade por minerales mis ficilmente obtenidos por ¢l
socio funposo, ba cstado estudidndose ¢n afios recientes por
AMichel Daft de fa Universidad de Dundee, Escocia, quien ha
demostrado i ampliz incidenciz de las Hamadas micorsizas
“vesicalares-zrbuscutares” (VA)Y, se intersccidn con los nd-
dulos, y su posible utifizacién parp colonizar los vertederos
de escorias

En coluboracion con B Husckaylo ¢ Jownnd of Applicd
Eewlogy, sal 13 p. 523), del Servicio Forestal de los Esta-
dos Unidos, en Beltsvitle, Muaryland, Daft informa robre ol
muestreo de especies vegetales de tres vertederos de desechos
de la minerin de cathbon De estos, cinco especies no tenian
nddulos y micorsizas VA, mientras que 24 o 25 estaban infec-
tadas con el honzo VA e¢n un promedio de 62 por diento
de las raices Para medic los posibles cfectos de estos hongos,
las raices infectadas fueron lavadas v se recogieron de alli
esporas del honpge VA vy se agregaron a las ralces de maiz
cujtivado ea arena. El resultado dramdtico fue una tasa de in-
feccion de 60 per ciento v un aumento de tres veees en ol
peso seco de los tallos vy del doble en el peso seco de lus
raices, comparado con plantas sin infectar El maiz infectado
con VA también zcumuld muche mds de 10 elementos vitales,
v florecid v fructificés mds temprano gue las plantas sin in-
fectas.

La proporcidn de éxito cuando se sembraron maiz y alfalfa
en los desechos de minerfa del carbOn dependia del tips
de desecho Las escorias bituminosas, que son &cidas, causaron
la muerte temprana de ambas plantas, con las de alfalfa
capaces de resistic un poco mds que las no infectadas cuando
la acider fue neatrslizada con cal Sin embargo, en escorin
encalada de antracita los efcctos fueron nuevamente dramiticos
con plantas de maiz infectades con VA que mostraron un
puse seco del doble después de 68 dias de crecimiento La
alfaify infectada con bacterias nodulantes también se bene-
ficid con la [nfeccidn con ¢l hongo VA Bl peso seco, o
nimero de nddulos v el contenido mineral fueren todos zumen-
tacdos por [a presencia del hongo

El beneficio de este hongo, que sobre tode s capnz de
extraer fosfatos para Ins plantas, al combinarse con los nddules
filadores del nitrdgeno parece constituir una reserva de super-

vivencin para las plantas que tenen que crecer en suelos defi-
ctentes on nutrimentos. Bastantes trabajos se han hecho sobre
la recolonizacién de los vertederos de desechos en Estados
Unidos, v parece que os probable deszrrailar un sistema hongn-
nédule v producirio ccondmicamente para cubrir con vegeta-
cidn muchas de fas acamulaciones de cscorins que desfiguran
¢l paisaje en muchos paises

Publicacionce
Revista Latinomericana de Clencias Agricalis

Este es ¢l aueve nombre que se ha adoptade para ol
oreano oficial de f2 Asociacion iatinoamericana de Ciencias
Agricolas (ALCAY a pactir del volumen NY 12, correspon.
diente 2 1976 i cambio o motivado por i adopcidn en
1974 del nombre actual de [n Asociacion en [ugar de Asocia-
cion Latinoamericana de Fitotecain. Los editores actuales son
Luis Marcano y Benilds Villalohos Afcz El nombre antiguo
erit Fitotecnia Latincanicricana

Puldicaciones

Cienciar 1 Teenologha de Vevesnols A comienzos de 1977
ha aparecido el primer admero de esta revista, Grgane de
informacién téonica del Consejo Nacionzl de Investigaciones
Cientificas v Tecnoldgicas, (CONICITY, de Venczuela  Su
objetiva es dar @ conecer periadicamente ios estudios deserip-
tivos v analiticos los provectos v evaluaciones del Sistemn
Cientifico vy Tenol6gico que realiza ¢l CONICIT

El primer ndmero tienc un informe scbre la estratepia de
desurrello  cientifico; algunos discursos v trabajos generales
del Primer Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia {uno
de ellos sobre ln investigacidn en las universidades); un
estudio sobre dreas prioritarias en tecnologia de alimentos; y
diversas noticias  El Coordinador del Comité Iditorial s
Omar Qariz, v la dircecidn es Apartado de Correns 70617
Los Ruices, Caracas

Publicaciones

Neots Téonicar CIAPY Con fecha noviembre de 1976 ha
aparecido un noticiere de cuatra pdginas, Netar Téonicar el
CLAPY, orpano del Centro de Investigaciones Agricolas de a
Peninsula de Yucatdn, México El primer nimero conticne
informacion  schre los programas de fruticultura del Cam-
po Experimental de Uxmal, Yucatin, y sobre andlisis econd-
mica de mani, soya, calabaza y otros cuitivos de cobertura en
un naranial



Electo de los niveles proteinicos v de la pulpa de café en ra-

ciones para cerdos criollos™

—~ROBERTO JARQUIN®*#* ROBERTO A GOMEZ-BRENES",

RICARDO BRESSAN

ABSTRACT

A study war carvied ot with wative youwny swine distributed by weight and sen
in 5 expermental gonps Thiee of these, formed by 7 animals (4 mdler and 3
fenrales) each, weie fod diefs containing 8, 12 and 16 per cent protein, and the othe
two veceived the diet with 16 per cont protein which contained 12 and 24 per cont
debydrated coffee pulp  Droa second stwdy 24 native yewng pige were distributed,
alsa by weight and sex, in four gonps of 6 aiimals cach, and fed diets with 16 per

ceat proteln contalning 0, 12, 18 and 24 per cent debydrated coffee pulp

The first study indicatcd a divect 1elationship between daily weight gain (221,
310 and 327 g), and protein fevel in the diet (8, 12, and 16950 ), with feed conrersion
of 50, 44 and 45, rexpectioely. Neo o signHicant diffesences weie obrerved between
the last two growhs Awimals fed 12 and 24 per cont coffee pulp shewed daily weipht
gaing of 352 and 155 g with a feed conrcision of 43 and 6.6, yespectively.

Reswlts af the second oxperinment showcd wr invetse relat’onship betweon dail,
weight pain and fecd conveision with vospect to the level of coffee pulp in the diel
There were 387, 357, 320 and 274 g/day, and 39, 42, 43 and 44 for coffee puip
levely of 0, 12, 18 and 24 pev cent respectively  Differencer betiween the proupr fed
with 12 and 18 per cent coffee prlp weie not satistically different from the control.
Rewalts revealed that weither protein ner coffee prlp levels affected the total serun
protein and  albumin concentvation significantly, and sugpesicd that the native pip
car do twetl on law-protein dicrr With regaid 1o coffee pulp, findings suggesied that
with 16 per cent piotein diels, the animal can do well with 18 per cent coffee prarlje
It i concluded that thy nse of this lerel in vwive sationy vesnlts in hiteresting econoni

feed savingr -~

itroduccidn

* Recibido pars bz publicacion el 6 Jde diciembee de 1976

LEONEL BERDUCIDO*

E DISPONE de informacion indicativa de que la

1/ Lste trabajo e fineacizdo con fundos de 11 Besearch Corpora-
tion, Nugva York, N. Y (Subvencion INCAP Ne Tio) y del o . .. .
Intesnational Developmen: Research Centre (IDRCY. Ottana. Ca. poblacidn de cerdos criotlos en América Latima
L 0 3 b ) . - . .
aadd (Subweociin INCAP N 810) es considerable Sin embargo, los estudios realiza-
= Cieotificns e fa Diision de Clensias Agricolns v de Alimenos Fe e et L " . -
def Instituto de Nutricion de Gentra Amirica y Panamd (IN- dos en este h?O de cerdo son escasos
CAPY. Guatemala. € A .. . . . .
. . , . , i Existe evidencia experimental de que los requeri-
#u= Parte del estudio suuni descrito se basd oen el trabajo de tes's . P . . R
realizadn por of Sr Bcrlducilin en foi Iaboratarios de !:1' ﬁi\'i!.‘&: I!. mientos pi’Ote]ﬁlCOS del cerdo crioflo sen inferiores a
previo a obtener el titulo de Ingeniers Agednoemo en o grado de Je - o L L . HI K ,
Livencindo en Ciencias Agricolas de la Facultad de Aponomia los de .m?'ﬂ.'s CSPCC]&!M&dab (9)= hecho indicativo de la
Universidad de San Catlos de Guatermala conveniencia de efectuar estudios sobre el comporta
seEn defe de fa Division de Clenacizs Agricolas y o de Alimantos del micato del cerdo criollo cuando éste se alimenta con

INCAP.
Publicacion INCAP E. 912
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niveles diferentes de proteina También se considera de
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interés tnvestigar su respuesta a la utilizacién de aa-
teriales que usualmente no se emplean en la alimenta-
cién de monogdstricos, tales como la pulpa de café,
con ¢l fin primordial de substituir parcizlmente los
cereales que son competitivos con fa alimentacién hu-
mana, en el desarrollo de formulaciones econdmica-
mente adecuadas para el medio donde se explota este
tipo de cerdo. Esta posibilidad podria traducitse en un
incremento de ingresos para aquéllos que se dedican a
la explotacidn porcina y, a la vez, influir directz o in-
directamente en un aumento de la disponibilidad de
energia y proteina para los moradores de [a regidn

Materialer v widtodos

En el presente trabajo se utilizaron cerdos criollos
de dos meses de edad aproximadamente, provenientes
del altiplano de Guatemala En las instalaciones con
que ef INCAP cuenta en su Finca Experimental, y pre-
vio al estudio, se someticron a alimentacién ad libitnm,
consumiendo raciones elaboradas 2 base de una mez-
cla de 85 partes de mafz y 15 pertes de soya Al

mismo tiempo, durante este periodo de adaptacién fue-
ron desparasitados, y se les administrd la vacuna con-
tra el colera porcine

Se efectuaron dos experimentos separados en dis-
tintas épocas del afto. El primero incluyd un total de
31 cerdos criollos, 16 machos y 13 hembras, los cuales
fueron distribuidos en 3 grupos segln su peso y sexo.
Tres de estos grupos estaban integrados por 7 cerdos
cada uno, 4 hembeas y 3 machos, y fueron alimentados
con las raciones que se describen en el Cuadro 1 que
contenian niveles proteinicos de 8, 12 y 16 por ciento
Los dos grupos restantes incluyeron cince cerdos cada
uno, 2 machos y 3 hembras, y recibieron raciones cuyo
contenido proteinico también era de 16 por ciento,
pero que contenfan ademds niveles de 12 y 24 por clen-
to de pulpa de café (Cuadro 1)

El segundo experimento se llevéd a cabo en 24 cers
dos criolles, 12 machos y 12 hembras que, distribuidas
de acuerdo a su peso y sexo, integraron cuatro grupos
cxperimentales  En este caso, las raciones utilizadas
fueton calculadas con 16 por ciento de proteina y ni-
veles de 12, 18 y 24 por ciento de pulpa de calé,
segin se detalin en el Cuadio 2

Cuadro | —Formulacién y composicion quimica proximal de las raciones del primer experimento, utilizando
diferentes niveles proteinicos y dos niveles de pulpa de café

{Valores expresados en poicentajes)

Raciin Ne
Tapredicntes
1 2 3 t K]
Premezcla (soya-maiz) 33,0 49,50 G600 61,00 56,00
Tulpa de café - — — 12,010 2:4,00
Olote de maiz molido 16,80 13,80 1180 (i 0,60
Mincraless 3.00 3,00 300 3,00 300
Vitaminas v elementos menores® = 0.20 0,20 .20 (.20 (.20
Aurofac.10 0,20 0.20 0,20 0.20 4,20
Metazs 10,60 10,00 1000 100 10,00
Almidén de maiz 36.80 21.30 5.80 5,90 6,00
‘Totul 100,00 100,00 100,00 100 .00 100 00
Flumedad 125 12,5 124 12,3 128
Extracto ctéreo 08 1.3 1,8 1.8 2.4
f'ikbra cruda 67 55 5.3 6.0 6.1
Proteina 83 12,0 16,4 16.8 16,4
Cenizas 3.9 49 56 57 5.9
Extracto libre de nitrdgenoe 67,8 62.9 585 57.4 572

* Harina de hueso. 33%; curbonata de calcio. 33%; sal yodada. 3264 v elementos menores 2%

**  Dobyfral/Duphar, Amsterdam  Holandz, Contiene por kg, vitaming A: 2.000.000 U.D; vitaming Da et 000 UL vitaming E 100t U T: vitar

mina Bix 3 mygr Fe 20000 myg: Mo 100800 mg; Cu 1500 my; |

150 mg, v Lo 000 mg
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Coadro 2 —Tormulacion y composicién quimica proximal de las raciones del segundo experimento, utilizando
diferentes porcentajes de pulpa de calé deshidratada

{ Valores expresades en términos de porcentaje)

Inprdivnics

Premenela {soya-maix) 72,70
Puipa Jde café 0,00
Trzol molide 1-1.00
Mingraless 3.00
Vilamnis 3 cunuios moenores s (1o
Aurofacin 0.20
Medaza 10,00

Alm:din de maiz —

Total 100,00
Humedad 15,1
Exiracio dddnen 1.6
[Fibra cruda 6,7
Froteina 16.5
Cenizns 6.8
Extracto libre de nitrépeno 53.3

2 ) ? 3 i
66.90 | a4.00 61,90
12,00 18.00 2000

7400 3.60 030

3.00 3,00 300

(R E)] 0,10 10
(.24 0,20 .20
10,00 10.00 10,00
(L840 .50 .50
10000 160.00 H0.00
110 13.6 HE IS
1,7 2,1 2.0
6.7 7.5 7.0
16.6 16,7 6.7
7,5 6.5 6.6
33,7 53.6 33.3

Foor Wiase notas alb pic del Cumdro 1

La pulpa de café se obtuvo de un beneficio cer-
cano & la capital de Guatemala, y fue transportada
en estado fresco a le Finca Experimental del INCAP
Allt se deshidratd al sol y se almacend en condidiones
ambientales aaturales después de reducir su comtenidn
de humedad a 12 por ciente (6, 12, 13)

Para claborar las racienes experimentales s propa-
ré una premezcly de 65 pastes de mafz y 35 parles
de soya, de ln que luego se tomo fa cantidad necesaria
para obtener ¢l porcentaje de protefna deseado en In
racion control La premezcla se formuld en base a es-
tudios biologicos con ratas, y representa la combina-
cion del valor proteinico Optimo entre la proteina de
soya y [a de majz {3)

En ambos experimentos en los que se ubilizd pulpa
de café hubo necesidad de disminuir la cantidad de
premezcla de las raciones de acuerdo al aporte pro-
teinico del aivel de pulpa empleado Para obtener uni
formidad en el contenido de fibra se utilizd olote de
mafz o tazol* molido los demis ingredientes de lng
raciones fueron constantes, exceptuando el almidon de
maiz que se usd para completarias a 100 por ciento

* Término que denota b parte vepetating deshideatada de 1o phanta de
mitiz desde of punto en que se colecte la mazozer hacka arriba

Los grupos experimentales se alojuron en sus res
pectivos  compartimientos, provistos cada cual de un
comedero grande, que les permitio consumir el ali-
mente ad libitwm EVosistema de agua fue similar en
todos los coreales, cuidindose que ésta estuviese dispo-
nible a los cerdos todo ¢l tiempo que dusd el periodo
experimental

Los animales de los grupos del primer experimen-
[ [pesaron semanalmente por un pcr‘iocle total e
12 semanas, y los del segundo experimento durante
lag 10 semanas que durd el estudio Al mismo tiempo
se¢ llevd un registro semanal del consumo de alimento
para cada grupo experimental.

Los ingredientes utilizados en Ia elaboracion de las
difezentes raciones experimentales fueron analizados
por su contenido de proteina y fibra cruda; ademds,
s¢ determing la composicion quimica proximal de Ins
raciones ya claboradas, segin los métodos de Ia AOAC
(.

Se obtuvieron muestras de sangre de los animales,
¢n oayunas y por puncion yugular, tanto al inicie como
al final de cada experimento, determinindose el con-
tenido de proteinas totales de los suercs segan el mé-
tode de biuret (14)  Se estudié también su contenido
de albiimina (10).
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Cuadeo 3 -

renites niveles de proteina en la racion

Comportamiento y niveles séricos de proteina y albimina de cerdos criollos alimentados con dife-

Priteina en la d'eta 47
Parimetroa

B3 129 164
Peso inicial, ky 7.30 8,10 740
Peso final, kg 24,90 34,10 34,90
Awmento en peso, kg 17,60 £ 75% 600 £ 7,9 27,50 H 2.9%
Alimento consumide, kg 97,90 L1470 12300
Conversién alimenticia®® 5.0 o -0 4,5
Proteina sérica inicial, g/to0 ml 671 6,03 6,75
Proteing sérica final, g/300 ml 691 = 0,17% 7.17 £ 033% 7,37 ko,
Albtimina sérica inicial, g/100¢ mi 2,49 2.62 277
Albtimuca sérica finad, /100 ml 298 £ 0,50% 3,67 0,33 3005 D26%

¥ Desviacién estindar del premedio

“*  Conversion alimentick: vy de alimento censumido/y de ganancia en

Resnltados

Fn el Cuadro 3 se describen los resultado; obtent-
dos en el primer experimento con los diferentes nive-
les de proteina, observindose que los promedios de
peso vivo alcanzados por dos cerdos fueron de 24,9,
34,1 y 34,9 kg para los distintos tratamientos, aumentos
que se suscitaron a medida que el contenido de proteina
de Ia racidn aumentaba Fl andlisis estadistico efectus-
do muestza  una  diferencia  altamente  significativa
(P<0,01) entre los grupos alimentados con las ra-
ciones gue contenian 8,3 y 16,4 por ciento de proteina,
sespectivamente  Sin embargo, el grupo que consumid
la racién con 12,9 por ciento de proteina no mostrd
diferencia significativa al compararlo con el grupo tes-
tigo, o sea el que recibid I racion con 16 4 por clento
de proteina

Los hallazgos del primer expetimento con pulpa de
café (Cundro 4) constituyen el resultade de com-
parar la racidn centrol (16,4 por cento de proteina)
con otras de contenido proteinico similar pero con ni-
veles de 12 y 24 por ciento de pulpa A juzgar por
los datos, la inclusion de 12 por cento de puipa de
café en la racidn mejorn tigeramente la ganancia de
peso y el consumo de alimento, pero sin diferencia esta-
disticumente  significative con respecio a los cerdos
del grupo control  Sepin se observa, la adicion de
24 por ciento de pulpa de café a la racion afecté nega-
tivamente la ganancia de peso, el consumo de alimento,
y la eficiencia de conversion del mismo.

En el Cuadre 5 se exponren los resultados cosges-
pondientes al comportamiento de los cerdos del segun-
do experimento, es decir, de los que fueron alimentados
por 10 semanas censecutives con las raciones que con-
tenfan 16 por ciento de proteina y 12, 18 y 24 por
ciento de pulpa de café. Con respecto & I ganancia de

fresn

peso, ¢l indice de eficiencia alimenticia y ¢l consumo
de alimento, vemos que éstos guardan una relacidn
inversa al nivel de pulpa empleado. El andlisis esta-
distico mosttd una diferendia significativa (P <0,05)
entre los diferentes grupos, pero al comparar los que
ingitieron 12, 18 y 24 por cleato de pulpa con In
racion controf, por medio del andlisis de minima dife-
rencia significativa (MDS), la diferencia dnicamente
fue significativa en el grupo que consumié 24 poc
ciento de pulpa de café; en cambio los cerdos que con-
sumieron las raciones con 12 y 18 por ciento de pulps
de café no mostearon diferencia alguna al comparae
sefes con el grupo control

Los valores iniciales y finales de proteinas séricas
totales y de albimina de los cerdos alimentados con
diferentes niveles proteinicos en Ia racidn se muestran
en ¢l Cuadeo 3 Segin se observa, los parimetros me-
didos aumentaron en refacidn directa al nivel proteinico
empleado, pero ¢l andlisis estadistico no revelé ninguna
diferencia significativa entre tratamientos, ni para pro-
teinas séricas totales ni para albamina

Por dltimo, en los Cuadros 4 y 3 se presentan los
afores iniciales y finales de proteinas y albiminas sé-
ficas totales de los grupos de cerdos que consumieton
diferentes niveles de pulpn de café, tanto en el primer
experimento como en el segundo. En cuanto a los
parametros medidos, puede afirmasse que los valores
obtenidas no acusan diferencias significativas entre tra-
tmientos

Ditcusion
El andlisis de los resultados descriptivos de la ses.

puesta de los cerdos criollos ¢ las raciones con diferentes
niveles proteinicos revela la ausencia de diferencias
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Cuadro 4 —Comportandento, proteina sérica y albimina, de cerdos criollos alimentados con diferentes niveles
de pulpa de café en la racién *

Pulpa de cadé en la divta. %

Parimictros
il 12 ri
Fese inicial, kg 7,4 7.8 8,6
Peso fimal, ky 34,9 374 21,6
Aumento on peso. kg 27,5 £ 20w 29,6 B 7 awE 13,0 & 5.3%%
Alimeato consumido. ki 123,0 133.0 85,7
Conversidn alimenticia® 4.5 4,5 6.6
Proteina sérica inicial, #£/100 mi 6.75% 4,56 6,73
Proteing sérica final, #/100 ml 7.37 E 0.44% 760 o7 763 ko2
Albamina sérice inicial, p/100 ml 277 206 193
Albamica sérica final, g/100 ml 3,43 2 go6v 3,13 T 0,d46% 3,86 = 05067

Contenido du proteina wn iy dictas:

0 Pesvineidn estdndar del promedia

9P Convers/on alimentiving g de alimento consumido/ ¢ de panencia en pese

food 168 v 100005 para 00 12 ¥

significativas en lo referente a las ganancias de peso Je
los animales que consumieron niveles de 12,9 y 16,4

por ciento de proteina

Ia informacion bioquimica recabada en este expe-
rimente en cuanto & proteinas séricas totales y albimi-
nas confirma los datos notificados por Gomez-Brenes y
colaboradores (9), v sugiere que ¢l cerde ciollo re-

2066 de pulpa de café. respectivamente

quiere menor cantidad de proteinz en su dieta que ¢l
Duroc, lo cual tiene implicaciones de interés practico
Los informe; de McConnell, Barth y Griffin (13, 16)
indican que los cerdos de razas especializadas para
produccion de carne requieren mids proteing en Iy diets
que los de tipo graso. Los cerdos criollos utilizados
en el presente estudio, y que generalmente son los quc
existen en nuestre medio, son de tipe graso, hecho

Cuadro 5,—Comportamiento y protefnas séricas de cer dos criollos alimentados con diferentes niveles de pulpa

de café en la racién

Pulpa de café en la dieta. %

Farametros

0 11 18 24
Peso inicial, kg 9,0 10,0 9,9
Peso final, ke 37,0 32,4 29,1
Aumento en peso, kg 27.1 & 32w 22,4 2= o7.gew 19,2 & 6w
Alimento consumido, ke 104, 97,4 84,1
Conversion alimenticig® s 3,9 i.2 4,3 4.4
Proteina sérica inicial, g/100 ml 2,14 778 8,25 7.82
Proteina sérica final, p/100 mi 7,46 8,20 k(g 9,07 = 9, fE 8,65 * 0,74¥%
Albumina sérica inicial, g/100 ml 8,48 £ 0.9 2.15 1,71 2,25
Alblmica sérica final, g/100 ml 317 & 0,26% 3,42 & p53% 3,40 2= 00§ 3,35 £ g4d4%

* Contenide de proteina en las dictas;

A Desvinclon estindar del promedio

16,5, 16,6, 16,7 v 10.7 para 4,

+

18y 2045 de pulpa de calé. respectivamente

e Conversion alimenticia: ¢ de alimento consumido/ ¢ de ganiancia en peso
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gue confirma los resultados obtenidos por los autores
antes citadas (15, 16)

Ea respuesta observada en el primer estudio con
pulpa de café indica que el comportamizato de los
cerdos al administrirseles fa racion con 12 por ciento d>
pulpa de calfé e favorzbie en cuanto a ganancia de
pzse, consumo de alimento y conversion alimenticia,
comparado con ¢l de los animales que recibieron la ra-
cion en cuya formulacién ne se incluyd pulpa Bl ant-
lisis estadistico efectuado no reveln diferencia significa-
tiva alguna on lo concerniente a ganancia de pese entre
estos dos grupos, pero si demostrd una diferencia alta-
mente significativa (P<20,01) entre éstos y el grupo ali-
mentado con 24 por ciento de pulpa de café

Los resultados correspondientes al segundo  expe-
rimzate confirman suevamente que el pivel de 24 por
cients de pulpa de café en a racion tiene efectos per-
judiciales para ¢l crecimiento del cerdo criollo, ya que
reduce ¢ consumo de alimento y la ganancia de poso
a¢i como la conversion alimenticia Fsto sugiere, pues,
que se puede recomendar en la racon niveles de 12 a
18 por ciento de pulpa de café para este tipe de ani-
mal  La respuesta del cerdo criollo compara favora-
blemente con in obtenida por Jarquin y colaboradose:
{13) en ¢l Dutoc, estudio éste en el que el nivel
de 16,4 por ciento de pulpa en la racidn no acush
difcrencia significativa alguna con respecto al contuol

Ln cuanto » los pardmetros bicquimicos cortespon-
dientes a ambos experimentos realizados con pulpa de
café, los resultacdos son bastantes similares entre st A
pesar de que I ganancia de peso obtenida con el nivel
de 24 por ciento de pulpa fuc estadisticamente dife-
rente {(P<0,01) en ambos experiméntos con respecto
a los demds grupos, fos pardmetros sanguineos madido,
no muestran diferencia significativa alguna entee los di
ferentes tratamientos, ni en fo que concierne @ proteinas
séricas totales ni en el caso de las albuminas

La tendenciz de los animales 2 un menor crecimiento
y 4 unn menor cficiencia alimenticia a medida que sz
aumenia el porcentaje de pulpa de café en [z racidn ya
ha sido notificado por Bressani ef af . (4, 3), y pos
otros investigadores (2, 6, 7, 12) en animales rumian
tes, No obstante, los factores advessos responsabics
todavia no han sido identificados, a excepcion de [
datos publicados por Jaffé y Ortiz (11}, quienes in-
dican gque esas substancias tixicas se encuentran en
los extractos alcohdlicos de la pulpa. Si bien es clerte
que la cafeina y los taninos ejercen cietto efecto depre
sor en el crecimienty def animal (2), csto no explic:
¢l efecto total observado, mdxime si se tienen en cuenia
los trabajos de Cunningham (8) En sus estudios con
cerdos, este investigador administrd cafeina o razin
de 1,5 g por kg de alimento en condiciones de aii-
mentacion restringida, y los resultados por él obtenidos
indican que en estos animales el crecimiento y la con-
versidn alimenticia mejoran, y que fa retencion de ni-
trégeno también aumenta

Los resultados que se obtuvieton en la presente in
vestigacion permiten concluis, por una parte, que para

crecer adecundamente, el cerdo criolle requiere uma
mener concentracion de proteina en su dieta, y por It
otra, que la utilizacion de niveles de 12 a 18 por ciento
de pulpa de café deshidratadz y molida en raciones 2
base we soya y maiz es adecuada en la nutricién por
tinz. Sus principales Himitaciones radican en el alt:
contenido de fibra de la pulps y en clertos {actores des-
conocidos que en una forma u otra prolongan la etapa
de crecimiento del cerdo

Revnmen

Se Hevo a cabo un experimento en 5 grupos dc
cerdos criollos distribuidos segiin su peso y sexo. Tres
de ellos, de 7 cerdos cada uno, fueron alimentados con
raciones cuyos niveles proteinicos eran de 8, 12 y 14
por ciento, y los dos restantes, de 5 animales cady
uno, con dietas que centenfan 16 por ciento de pro-
tefnus v 12 y 24 por clento de pulpa de café En todos
loa casos la dieta bdsica estuvo formada por 63 por
ciento de maiz y 35 por ciento de hasina de coya, de
la que se escogieron los niveles caleulados para las
raciones sometidas o prueba. El contenido de fibsa cru-
da de las dietas se uniformd de acuerdo al andlisis qui-
mico proximal de los ingredientes y de fa puipa de
café Tn otro expzrimento se emplearon 0 grupos de
6 cerdos cada uno, los que tecibieron raciones con
16 por ciento de proteina y 0, 12, 18y 24 por ciento de
puipa de calé Al inicio y al fimal de cada experimento
se obtuvieron muestras de sangie, en ayunas, par
determinar su contenido de proteina total y albhmin:
En cl primer expetimento las ganancias ponderales dia-
rias (GPD) mostraton una relacion directa con el nivel
proteinico y fueron de 221, 310 y 327 g con una cfi-
ciencia alimenticia (FA) de 5,0, 4,4 y 4,3, respectiva
mente Los cerdos cuyas 1aciones contenfan niveles de
12 y 24 por ciento de pulpa acusaron una GPD de
352 ¢ 153 g, v una BA de 45 v 6,6

En el segundo experimento las GPD fucron inver-
sas al nivel de puipa en la acion, siendo de 387
357, 320 y 274 g, con una FA de 3,9, 4,2, 4,3 y 4,4,
en ese orden Tos grupos alimentados con 12 y 18 por
ciento de pulpa no mostraron diferencias estadisticas cor:
el grupo control La informacion bioquimica tecabadu
sugiere que este tipo de cerdo requiere menotes canti-
dades de proteina dietética Se observd asimismo que
las saciones hasta con 18 por ciento de pulpa de café
mantieren al cerdo en un estado nutsicional aceptable
ya que no hube diferencias en los pardmetros medidos

en fos animales experimentales y los usados como con-
trol Se woncluye que el uso de pulpa de café a esw
nivel incide favorablemente en los aspectos econdmicos
que implica In elaboracion de raciones para cerdos.
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Esta pequenin joya de la “Serie de Estudios en
Blologin def Instituto de Biologin™ de Londies nos
ofrece una buena sintesis del estado actual de algunos
de los mas importantes desasrollos en la epidem®ologia
y control de enfesmedades de las plaatas Comenzando
con la trilogin de las enfermedades patbgeno —hospe-
dante— medio ambiente, ¢l autor pasa al segundo -
pitulo que trata sobre “Efectos de los Patdgenos”, los
cuales fos divide en efectos sobre los procesos fisiolo-
gicos de fa planta y efectos sobre el rendimiento Estos
altimos ameritaban haber sido discutidos mds amplia-
mente, ya que Gnicamente se cubricron en un poco mas
de dos piginas, posiblemente por razones de breve

9 GOMEZ-BRENES, R, A.. JARQUIN, R., GONZALEZ,
J. My BRESSANI R Comparacion del cerdo crioklo
y Duroc Jersey wn cuanto o ocrocimiento vy utilizacién
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dad. No obstante, debia de considerasse que es princi-
palmente por sn efccro sobre los rendimientos que fas
cnfermedades vegetales son tan impartantes El capitulo
ties titulado "Desarsolle de las enfermedades en los
cuitivos” es puramente teoria epidemioldgica muy bien
decumentada y admirablemente sin'ctizada. Sin embargo,
s ol capitulo cuatro “Control de las enfermedades de
las plantas”™ donde el autor ha temdo su mejor acierto
af abordas éste tema en base a conceptos epidemiokd-
gicos: control a través de n exclusion del indculo,
por reduccion del indculo y reduciendo Ia tasa de in-
feccion. EI aitimo capitulo trata de los métodos de pre-
diccion de epidemias, incluyendo algunas ideas acerca
de la teoria de decision para Hevar a cabo el control
Los grificos y figuras son may adecuadas

JOAQUIN FARANCISCO LARIOS
FACULIAD BE CIENCIAS AGRONOMICAS
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

SAN SALVADOR, L SALVADOR
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SANCHEZ, PEDRO A Properties and management
of soils in the tropics
New York, Wiley, 1976 618 p US § 30.00.

Este libro es una contribucion muy valiosa a la lite-
ratura sobre suelos en general y sobre suelos tropicaics
e especial  Eatre los miltiples méritos del volumen,
tal vez el principal, es el de establecer el contacte entic
los resultados de las investigaciones recientes sobre suelns
tropicales y su aplicacién racional en manejo de suelos

Bl volumen se inicia muy acertadamente describien
do el ceosisterna del tedpico del cual los suclos son
parte. Este capitulo permite la vision general neccosayia
pare aplicar o conecido en suelos

Bl segundo capitufo se dedica o aspectos ganerales,
nis que todo de clasificacion y distribucion de los
suclos en los trépicos Una explicacidn bastante volumi-
nosa de los diferentes sistemas de clasificacion es una
de las pastes de necesidad discatible del volumen. Dz
todas maneras, los cuadros de comparacion de diferen-
tes sistemas pueden ser Gtiles para interpretar datos
de suclos clasificados con sistemas con lo; cuales el
lecter no se familiarizo

Los préximos seis capitulos discuten cada uno aigin
aspecto Importante de los suelos de los tropicos. Asi
ol tercer capitulo se dedica a las propiedades fisicas
de los suclos y agqui se reune informacion que e con-
sidera con muy poca frecuencia

El cuarte capitule se dedica & la mineralogia e
agcillas de suelos tropicales v a los fendmenos de inter-
cambio en elios. Iste capitulo e bien moderno y pre.
senta mucha informacion que no os ficil de localizar
€n otra parte.

El proximo, quinto capitulo, s¢ dedice a la materia
orginica en suelos tropicales Es una ldstima que en este
capitulo no se han tomado en cuenta las investigaciones
interesantes de los autores alemanes que han trabajady
ampliamente en este campo

El capitulo sexto, dedicado al nitrogenc, es muy
kueno y refleja tanto Ia amplia experiencia def autor
con este elemento como su importancia clave en el ma-
nejo de suelos tropicales.

En ef séptimo capitulo se estudian los problemas de
acidez y su correccion en suelos tropicales.

En el octavo capitulo, Gltimo de este grupo, se es-
tudia la importancia y el manejo de P, Si y § EI énfa-
sis ¢s en P, reflejando el volumen grande de trabajo:
con cste elemento Se da énfasis a los trabajos en azu-
fre también

A juicio de este revisor, el provimo capitulo debs.
ria habygr tratade los problemas de elementos menores,
pero este capitulo no existe

El noveno capitulo se dedica al problema de Ia
evaluacion de Ja fertilidad de suelos tropicales FEste
aspecto se descuida frecuentemente y asi su inclusion
es excelente idea Podrin haber sido util un subcapi.

tulo sobre fos aspectos ccondmicos de ln evaluacion de
ferttlizacion también,

Los cuatro proximos capitulos se dedican a sistemas
de manejo de suelos en los tropicos. Ei primero de
oz, ¢ capitulo décime, se dedica al cultivo migea
ario y su eventual mejoramiento.

S undécimo capitulo, el segundo mis large, qus
mcluye aproximadamente un décimo del volumen, sc
dedica a sistemas de cultivo de atroz y de nuevo ilustea
fa amplin expetiencia del autor ea cste campo

El duodécimo capitulo se dedica a cultivos milltiples
y en general a sistemas de cultivos, mientras que ¢l
ulimo capitulo, el mds amplio, se dedica al manejc
pars produccicn de pastos tropicales

Todos los capitulos tienen muy buena y actualizada
biblingraffa, unit presentacion clara y entendible que
hace ¢of libro tan dtl tante como texto, como de fibea
de referencia Se estima que su traduccidn al castells
no cs urgente y lo recomiendo para todos con interds
e cuelos y oagricultues tropical

ELEMER DBORNEMISZA
UNIVERSIDAD DI CQ3TA RICA
CIUDAD UNIVERSITARIA

SAM FOSE, COSTA RICA

BOYD, JOHN Tools for agriculture; a buyer's guids
to low cost agriculturai implements. 2nd ed London,
Intermediate Techonolgy, 1976, 173 p

Este Gtil libro es una ampliacion de su predecesor,
“Tools for agricaltuee; o guide to hand operated and
animal-drawn cquipment”, publicado en 1973

Cubre ahors tambitn equipo pequenn motorizado
Cada implemento estd ilustrado con fotos o con dibu-
jos y se proporcionan fos datos indispensabies de capa-
cidad de trabsjo, peso y dimensiones csenciales, asi
como la diteccion del fabricante

El énfasis cs en el bajo costo y en la simplicidad
def manejo y reparacidn. Abarca desde maquinaria pri-
mitiva, desarrollada para zonas aisladas donde no ha;
facilidades de mantenimiento: bombas de cadena, de
fuelle, o de piston de pie; desgranadoras de maiz accio-
nadas con pedales Se ha tenido también Ia idea dc
incluir implementes producidos en el Tercer Mundo,
1o que ayudasd economicamente a los paises en desa-
rrollo Los mids frecuentees son la India (con 45 fa-
bricantes), Filipinas (18), Indonesin (4), Tailandia
(43, y Pakistin (3) De América Latina solo figuran
Colombia y Peri, con un fabricante cada uno, & pesar
de ¢que tanto Argentina, como Brasil y México, ex-
portan maquinaria agricola

Sz reconoce la contribucion del LRRI, en los Ba-
fioz, Filipinas en el desarrolio de implementos bastante
simples, como la bomba de fuelles También se men
ciona el interés en la agricultura tropical del IIT A,
en Thadan, Nigeria; del CEEMAT, de Antony, Frangia,
y del TPl de Londres, Inglaterra.



Estudos sobre tamanho de parcela para experimentos de

melhoramento de café”

HERMANO VAZ DE

ABSTRACT

A vtudy ra determine the most efficient plot size foir coffee breeding experinients
irveperted in the present paper. Yield Jdate of o 25 gelected coffee lines experiment
coflecied for 6 suecesive years were wied Three different methodt were wsed  effivienc)
to detect differences ap o 5 per cend fevel (Handy ob al equation ). var‘aice components,;
and faking fnto accornt sell varabitity thiough Swith foruinla

For any nwmber of selections maimtaining constant the experintental area the
single Dill plot was shown to be the maost efficient Foy single Bl plot the efficiency
increaser as the swember of ravieties or lines incieases When the tanning coils are

considered two bl plotr were thown to

DLitrodugio

S primeitos experimentos de campo com cafeeiros

conduzidos no Institute Agrondmico de Cam-

pinss, utilizavam de parceias constituidas por
25 e até 50 cafeciros (9) Todavia, devido a expansio
do programa de pesquisas surgiu a necessidade de re-
du¢io do tamanho da parcela experimental A validade
dessa redugfio induzida pela necesidade de minimizar
os custos sem afetar as estimativas dos pardmetros foi
demonstrada em anilises posteriores baseadas em re-
sultados de experimentos, utlizados uma a 10 covas por
parcela

Fraga, Conagin ¢ Arruda (8) estudaram compara-
tivamente, parcelas constituidas por 16 e 23 plantas,
visando avaliar a necesidade de fileiras de bordadura
O ntmero de tratatamentos foi fixado cm 10, de modo
a ter-se 6 ou 4 repeticdes com parcelas de 16 ou 25
covas respectivamente A parcela com 16 covas mostrou-
so <6 por cento mals eficiente.

Amaral (1) estudando tamanho e forma de parcela,
num cnsaio em branco, com cafeeiros de 5 anos de
idade, variando o tamanho das parcelas de 5, 10 e 20
cafeeiros. O menor nimero de covas por parcela mos-
trou-se mais efliciente

Recebidu para publicacio em 3 de dezembra de 1976
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Arruda (2) analisou com o mesmo enfoque dados
de um experimento de adubaciio Fosfatads ¢ calagem
instalado na Estagio Experimental de Ribeirfio Preto,
com parcelas constituidas por 15 covas, dispostas cm
3 linhas de 5 plantas. Por dois anos sucessivos cada
finha de 5 covas da parcela foi cothida individual-
mente, de modo a permitir a comparagio dos resultados
com parcelas de 1 ou 3 linhas, O uso de uma sd Hnha
de 5 covas mostrou se mais eficiente.

Scarapart (12) numa pesquisa sobre espacamento
das mudas nas covas empregou parcelas com 15 e 6
covas e, tendo obtido precisio suficiente, com um
coeficiente de variaciiv entre 14 ¢ 30 por cento

A necessidade de identificagio do melhor tamanho
de parcela ¢ mais evidente nos programas de melhora-
mento genético Neste caso, a capacidade de detecglio de
pequenas diferencas ¢ essencial para o sucesso no pro-
grama de melhorarsznto Devido ao interesse no melhor
controfe da variacko nos experimentos de sclecio de
variedades ou  progénies, procurou-se instalar cnsaios
com ndmero variivel de covas/parcelas  Esse nimero
tem vasiado de 1 a L6 covas por pascela Yates (8)
sugerin o uso de parcelas com uma tnica cova, porém,
utilizando elevado namero de repetighes  Assim, resul-
tados sobre a variabilidade em experimentos de sele¢io
tém sido relatades (3, 4, 3) Estudos dos componen-
tes da varifinca indicaram que o menor valor da csti-
mativa da média de uma determinada progénie ou
linhagem, ocorre com parcelas de uma Onica cova ¢
maior ntimere de repeticdes (7). O coeficiente de va-
riagio usando uma cova por parcela e 6 a 9 repeticSes
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foi baixo, atingindo 17,5 por cento (3). Estudos com-
patativos utilizando parcelas de uma cova com uma ou
quatro plantas, revelarany menor coeficiente de wvariy
¢iio para tratamentos com uma cova ¢ quairn planms

(%)

Aspecto interessante nos experimentos de melhora-
mento ¢ a varizgio observada no niimero de progénies
ou variedades usadas No geral pelo menos 25 scle.
¢des sio incluidas em cada experimento oferecendo esti-
mativa mais adequada do erro experimental

Naos estudos sobre twmanho de parcelas ubiliza-se
“experimento em branca”, iste ¢, com parceles Lrata-
das igualmente, tomando-se uma parcela bisica de ta-
manho unitirio o estabelecendo as diferentes parcelus
pela agregacio de parcelas unitirias Neste caso, o avi
liagio fica na dependéncia do tamanho menor pré-esta-
belecido Os expetimentos de melhoramento dos o
feciros oferecem excelente material para estudo do ta-
manho de parcelas mais eficientes As covas, para fins
de selecio sio colhidas individualmente por periodo
que variz de 6 & 12 anos

Além das variacBes no tamanho das parcelas o ni-
mero de repeticBes e de variedades ou progénies variam
Jargamente O presente trabalho foi desenvolvido, vi-
sando definir & melhor combinacio de ndmera de sele-
ciies, de repeticdes e de covas por parcela para ns expe-
rimentos de melhoramento do cafeeiro. Difetentes mé-
todos de andlise foram usados

Material & método

Foram utilizados os dados de um experimento de
competicio com 25 cultivares de cafeeiros, instalade
segundo delineamento em “lattice” balanceado com 6
tepeticBes  As parcelas eram constituidas por 4 covas
de um cafeeiro, ¢ Foram cothidas individuaimente, du-
rante seis anos seguidos.

A avalisclo do tamanho da parcela foi feita utili-
zando tres diferentes processos descritos na literatura,

Inicialmente, foi estudade o tamanho de parcels
mais eficiente, pelo método baseado na equacio de
Hatris ¢ «f, ja aplicads por Nesbitt e Kirk (11) em
videirta A eficiéncia do método ¢é medida pela grandeza
da diferenca detectivel como significativa. O tamanho
da parcela, serd mais eficiente, quando menor for esta
diferenca

Os dados do experimento fornecem os elementos
necessirios para serem feitas as estimativas dos valores
das diferencas & em fungio do tamanhe da parcela e
nimero de repeticdes:

288t gl Fi-8 (gl gl)

o

Si* ¢ a varidnea residual, caleulada com parcelas de
1, 2 ou 4 covas; nos dois primeiros casos foram col-
hidos ao acaso 1 ¢ 2 cafeeiros de cada parcela.

gl = grau de liberdade varidvel em cada caso em
fungio do nimero de variedades e de repetigdss, se-
gundo um delincamento em blocos 2o acaso

gl, = 120 é o namero de graus de liberdade do
experimento que serve de base, com 25 variedades ¢
6 repeticBes.

n = 0,05
8 = (0,80

r = numero de repetices varidvel de
2 a 12 no presente estudo

O valor o assim czleulado, corresponde a diferenga
significativa a0 nivel de 5 por cento entre 2 trata-
mentos que serd detectada em 80 por cento dos expe-
rimentos

Embora o experimento tenha sido instalado segundo
um delineamento em “lattice” foram utilizados os va-
lores de Si*, pam os tres tamanhos de parcelas 1, 2 ¢
4 cafeciros, a partir do modelo em blocos ao acaso,
desde que o componente entre blocos dentro de repe-
ticdes, foi significativo.

Uma segunda andlise dos dados foi feita ateavés
da teoria dos componentes de varifincia, wma vez de-
menstrade que o erro experimental era de fate um com-
ponente casual, confrontando-o com o real compenente
do crro, isto &, & variagiio entre plantas dentro de par
celas. O esquema abaixo esclarece a base do métods uti-
lizado:

¥ v G L 5Q QM E(Q M
Pocos 5 393,12 | 78,63 | g% 4 ng? + n t ¥
By B
Variedades 2.4 | -l 506,39
Erro 120 1 442889 3691 ¢? -+ vg®
By
Fotre Planm | .50 |10 130,49 | 22,51 ] g2
{Parceln) |
IOTAL 509 | 19 498,90 !
L
ande no= e o= 2%
Destes resultados tem-se:
of = 22,310
36,91 — 22,51
ot = = 3,60
By 4
78,63 — 36,91
[T el = 0,42

B 100

A varidncia média é dada por:
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Conheemnda-sz of, o*By ¢ ¢°B ¢ possivel estimar as

variineins de médias obtidas com diferentes valo-
res de o, on, te comparar & eficiéncia de diversos toma-
nthos de parcelas

O tamacho ideal de parcela foi determinado usan-
do formuin clissica de Smith que leva em conta os
custos proporcionais ao numero de parcelas por trata-
monto, I, ¢ a drea por bratamento K, Neste procesio
foi cst'mado o cocficiente de correlagio, b, a pattir dos
dadoi experimentais que é uma medida da varabilidads
da solo {10).

Procurando manter fixo o namero de cafeeiros ou
aidren para diversos ndmeros de variedades, procurou-se

a eficiénein dos 3 tamanhos de parcelas, através dos
cilculos da guantidade de informagio dada pelos in-
versos das varifincias A eficiéncia fol definida pela
iclacio das quantidades de informagio, tomando-ss
como 100 por cento referente a parcela de § cafeeiro

Resultador

Os valores de o diferenca minima  detectivel ao
nivel de 5 por cento de probabilidade, para diferentes
namesos de variedades, /1 de plantas por parcela » e
numero de repeticdes sio apresentados no Quadio 1
Conforme pode ser verificado, a partic de um nimero
do repotichos o aaéscimo na eficiénen do experimento
¢ pouco afectado pelo aumento do tamanho da parcela
o no nimzio de variedades No Quadro 2 para cada
um dos valores de o, conservando-se fixo o nlimero
total de cafeehios ou seja a drea experimental. Verifi-
Ci-5¢ que, usando 20 a 40 variedades no expcximentu,
pode-se detectar diferengas desejiveis usando uma cova
por parcela ¢ G repetices

No Quadre 3 sio apresentadas as varidncias de
médias com diversos valores de ¢, # ¢ i, com base m
teoria de componentes de varidncia No Quadro 4 as
cficiéngias relativas aos 3 tamanhos de parcelas, pam
wma dren experimental fixa e nimero de variedades
varidvel Da mesma forma verifice-se que para 20 a
40 variedades, 6 a 12 repetiches com uma cova por
parcela, oferecem eficiéncia suficiente para os niveis de
diferenca desejivel.

Quadio | —Valares de d diferen¢a minima detectivel o nivel de significincia de 5 por cento, em 80 por
cento dos experimentos, em fun¢io do nimere de varicdades t, nimero de plantas por parcela,

# ¢ nimero de repeticBes, 1.

Namuero dy Repeticies 11y

T fre slantas
\"ll'.(l.tl_g.hkh |i:\rcc|‘!/‘

tn) 2 3 ; 3 o & 12

i 14.25 2.464 T 4,69 6.0 4,96 378

5 2 12,62 8.21 6,57 5.65 5,00 i,15 3,22

B 10,32 .72 5,38 1,62 .17 3,45 2.62

1 12,78 848 7.0 612 5,71 1,37 3,53

10 2 HLES 7.19 5.05 5.20 .88 371 300

B S50 5.89 .88 il 3.59 300 2,45

1 1035 730 6,18 5.5%% 4.99 4,33 3,49

20 2 8,79 050 3,35 .70 i,24 5.68 2,07

i 7,149 5.07 4,29 3,84 307 3,00 2,42

1 9.20 8.7 6,42 3.2 i,us i,28 3,32

i 2 786 7.2 3,19 4,60 .50 3.03 2.98

-4 6,43 608 4,25 377 3,41 2,97 2,44
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Quadro 2 —Valores de o diferenca minima detectivel
para diversos ndmeros de variedades, /,
de plantas por parcela » e nimero de re-
petigdes, #, conservandeo-se fixo o ndmero
total de cafeeiros (dren experimental)
Quanto menor o valor de 4 mais eficien-
te é o experimento,
Selegdes Parcela Repetiches d

fn 5} n

b 1 12 3,78

5 2 6 5.09

5 4 3 6,72

10 I 12 3,53

10 2 d 4,88

t0 4 3 5.89

20 I 12 309

24 2 6 4,24

20 4 3 5407

i ! 12 352

) 2 1 4,50

) 4 3 608

Quadro 3 ~——Varifincia de médias
parceia e t nimero

No Quadro % sio apresentados os calculos para es
timar-se o vitlor de & da formula de Smith e o tamanho
ideal de parcely, considerando-se como iguais os custos
proporcionais a0 nimero de parcelas K, e drea da
parcela por tratamiento K, Neste caso, a estimativa que

2

oferece maior eficiéncia ¢ baseada em duas por cova.

Divcnsvio

Os resultados ji obtidos no progranm de melho-
ramento tém revelado a eficiéneia da metodelogia usa-
da Para a execuciio desses trabaihos, parcelas de ta
manho varidvel ¢ nimero de repeticdes igualmente va-
ridvel eram usados No geral, eram avaliadas de 20 =
30 plantas por progénies ou variedades Esse nimero
de plantas vinla sendo usado desde o inicio dos tra-
balhos Dessa forma estabelecia uma interdependéncin
entre o nimero de repotiches ¢ o nimero de coavas
pot pareela

No presente trabalho procurou-se estimar a eficién-
cin da metodologia por processos diferentes Essa ava-
liacio torna-se essencial a medida que os custos vie se
tornando crescentes e & amplitude das diferengas 2
serem  detectadas cada vezr menor. Dessa fornm para
qualquer admero de variedades a ser testado, con-
siderando-se a drea experimental fixa, 2 parcela com
unm dnica cova mostrou-se mais eficiente, confirmando
estudo anterior (7) Todavia, no caso das parcelas uni-
tarias a eficiéneia pode ser melhorada pelo aumento do

para valores diferentcs de r, nimero de repeti¢des, # nimero de cafeeiros por
de variedades

. Repeticous {r)
wripelaelun plantas/
\ Ar.?:l].ld.r. parcels
tn) 2 3 i 5 & B 12
1 2,82 1,84 1,10 A 0,94 0,70 0,46
5 2 1.69 £13 0,581 0,67 0,56 0,42 1,29
| 1,13 0,71 0,56 ¢, 13 0,58 0,28 0,19
I 1,51 1.0t .75 0.60 0,51 0,38 0,26
10 2 0,96 .63 0,07 37 32 0,24 016
- 0,67 0.5 0,33 .26 {,22 u.16 0,12
1 0.86 .57 .43 (13 4,29 0,21 0,13
20 3 (154 .39 4,20 0,23 0,19 0,14 0,10
- 0,04 3,29 622 G188 013 011 0,08
1 0,51 0,36 4,27 0,21 18 0,13 0,09
0 a 3,50 0,26 20 hi6 0,13 0,10 0,07
-4 0,32 22 0,16 (13 1t .08 0.03
22,51 3,60 0,2
Vi = -
riey 1t r
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Quadro 1 —FEficiéncia de diversos tamanhos de parce-
la (n) 1, 2 ¢ < cafeciros, pua diferentes
admeres de variedades (1) ¢ repeticdes

{(r)

: . Variincia e e
Varic. Covas/ Reper Vy y Eficiéneit
daddes parcela tigdies ’ o

I
1 12 0,46 HOL,0
5 2 ¢ n.56a 790
b 5 0,78 63,0
1 12 0,26 100.0
4] 2 G 0,32 81,8
El 3 (16 56,4
| 12 0,15 133,40
20 2 6 0.19 78,9
i 3 0,29 51.7
L 12 0,09 1000
40 2 6 0.13 69,2
1 3 0,21 i2.8
1
Vy |
I
Bf o2 e | o 200 sendo I )]
1 Vv i
Yy i

nimera de variedades ou de progénics Essa tendéncin
¢ mais visivel na estimativa feita uvsando as varilincing
médias.

Por outro lado, quando o custo operaciomal do expe-
rimento é levado em contra, parcelas de duas covas
tornam mais eficientes. E evidente que neste caso, con-
sidera-se que os componentes do custo total propor-
cionais a drea da parcela sio semethantes ae numero de
parcelas

A andlise aprensentada é extremamente valiosa na
orientacio da experimentagio, visando o melhoramento
de plantas perenes. O custo da experimentagio aliado
a0 mimero de anos que o ensajo deve ser mantido
exige que o planejamento ofereca a possibilidade de
méixima eficiéncin em detectar as diferencas dos per-
moplasmas A medida que a variabilidade do material
genético vai reduzindo, mudangas no tumanho do ex-
perimento devem ser feitas Todavia, os resultados apre-
sentados indicam que o aprimeramento serd alcancado,
aumentado-se o namero de variedades ou progénies e
de repeticBes de parcelas com uma Gnica cova

Revma

No presente trabalho ¢ apresentada uma  pesquisa
visando determinar o tamarho ideal da parcela pam
experimento sobre seiegio de café Foram utilizados os
dados de produgio de experimento com 235 linhagens ¢
progénies de cafeeiros instalados segundo um delinea-
mento em lattice” balanceado com 6 repeticdes de
seis anos sucessivos No presente estudo foi atilizado o
modelo em blocos a0 acaso, com 4 sub-unidades por
parcela, que se referem aos cafeeiros que a constitue

Quadro 5 —Célaulo do valos de b, conforme Koch ¢ Rigney (10)

Taman} Varidncia )
"ml'm w Unidades Variincia log Vx lug %
l,“'?_,, (%} Voix) ¥y tx)
Arcets Estimada Caleulada
"
Blocos 78,63 78.63 160 .79 e}, 30237 2
Parcelas
{blocos) 44,20 38.51 i 9,58 3.98137 0.0021
Plantas
(parcela) 2251 26,44 1 26,44 1,12226 0
e} OGO
b = e e (176 e =070
21055
bK, 9,70 ]
= = = 2,3 = 2 cafeeiros
{i—h)K. 0,30

Ki = K: = 0,50

b = Coeficiente de regressio y/x
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Foram utilizados tres métodos: a) através da For
mula de Harris «f of, que pesquisou a cficiéncia cm
fungio da magnitude da diferengn detectivel ao nivel
de 5 por cento cm 80 por cento dos experimentds
realizados; by a teavés da teorin dos componentes de
variaciio; ¢) attavés da Formula de Smith baseada no
valor de b, que ¢ uma fungio de heterogeneidad do
solo

Pata quaiquer namero de variedades a serem testa-
das, considerando-se a direa experimental fixa, a pascela
com um caleeiro ¢ a mais eficiente O uso de parcelus
unitdrias torna-se mais cficiente 4 medida que cresce o
niumeso de variedades Todavia, levando-se cm conta
os custos da condugio do experimento, a parcela com
dos cafeeitos seria a recomendada, admitiendo-se serem
iguais 0s custos proporcionais a drea da parcela ¢ ao
nimera de bratamentos
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La décima cdicidon de este texto cldsico de pre-grado
mantiene su tradicion de ser revisado frecuentemente
para mantenerse al dia ante las condiciones y estadis-
ticas cambiantes La dltima mitad de la Segunda Parte,
sobre macroeconomia, ha sido completamente reescrita
para reflejar Ia presion de nuevos eventos desde 1973
y las cambiantes concepciones teoricas que los acom-
pafian  El capitulo sobre agricultura ha sido revisado
para subrayar el problema actual de fa agricultura
ia cscasez La Quinta Parte ha sido rehecha completa-
mente para tomar en cuenta las revisiones operadas en
¢l sistema monetario internacional. Varios capitulos de
I Sexta Parte han sido sehechos para reflejar el impacto
de In actual crisis eccondmica sobre la distribucidn de
los ingresos y sobre los intentos de mgjorar el am-
biente. Se enfatiza ia nueva "microzconomia’, la que
incluye f cconomia del ticmpo, capital humano, y h
ceonomia doméstica. Se presta especial atencion al pro-
blema muadial de la “estanflacion” Peter Temin puso
al dia el material estadistico. La Study gu'de, preparada
por Rommey Robinson para acompafiar este texto, ha
sido también completamente revisada Tiene indice de
materias, excelente como siempre. Ei autor, un Premio
Nobel en economia, estd en el Massachusetts Institute
of Technology.



Variation and correlations of some pod and bean values in

cacao (Theobroma cacac L.) with reference to the parental

effects on fruit setting and bean number™”

A B ESKES** M. A BEEK** H TOXOPLUS

RESUAO

Os frutos analisados foram obtidos e dois experimentos de polinizagio con-
trofada O origem do polem afeton significativaniente o pegamento, assim como o
nimero de sementes por frute Q dowe SCA 12 e mostron menos sensivel, que o5
demais clones, ao pica fisiologivo que ocorren 7 temanas apds ar polivizagoes

Foram estudadas neste tiabalho 7 caracteristicas ineventes avs frutos e sementes
e analisados o5 coeficientes de corvelagan, O vendiniento emr sementes secas por fruto
estara melhor relacionada conr o wimero do que com o peso médio das senentes, po
frute. Nos frutos com nnr niimero de sementes relativaniente alta, povém, o peso
médio assume maior bmpoitincia, estando mais ligado a owtros fatores tais como, o peso

fresre de fruta e o paso seco do pericar po

Intvodnction

NEORMATION from the literature indicates,
that the percentage of fruit setting might be
an important factor in determining yield of
certain cacao populations. Veilo (8) shows a significant
effect of the pollen source on the success of hand
pollinations, and the observed differences were also
related to the percentage of ripe fruits harvested
Opeke and Jacob (3) recorded a high correlation bet-
ween fruit set and the number of fruits harvested, and

* Received for publication on April 5th 1979

1/ Field resezech was performed at the Cacan Rusesch Center
CEPEC/CEPLAC, in Itabuna, Bahia, Brazil, Elzboration of the
results and progessing of the data was dene at the Agriculivral
University of Wageningen. as part of the thesis of the firsd
twy authors for obtaining the  Ir'" degree

“t  Graduate students of Wageningen, The Netherlands,  Presenl
address of Ir Bskes: Segao de Genética. Instituto Agrenomico
Campinas. §. P, Brasil

se* Foundation of Agricultusal Crop Breeding, Instite Do Haaff .
PO Box 117. Wageningen. The Netherdands,

this latter character was also significantly affected Iy
either the male or female parent.

Correlation studies on  pod and bean values will
supply a better understanding of fruit growth and might
be of interest for selection work Esquivel and Seria
(1) demonstrated that during the first years of pro-
duction the cacao yield of individual trees in hybrid
progenics is directly related to the number of peds,
which permits to simplify selection for yield within
hybrid progenies. Ruinard (4) studied variation and
correlations within and between trees of 50 different
genotypes. The results provided also better criteria for
moather tree selection. Van der Knaap (2) studied 350
fruits of each of 3 different clones and established
interesting relations between fruit characters. Toxopeus
and Wessel (6) and Ruinard (5) showed a great
seasonal influence on pod characters and correlations
In the present work 7 different pod and bean values
were studied and correlations between the traits were
determined within 5 different clones.

234
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Marcrial and methods

The data presented in this paper are the result of
two pollination experiments carried out in 1970 in the
clonal garden of the Cacao Research Center CEPEC
in Itabuna, Bahia, Brazil. Eight clones were used as
parents in each experiment. They were intercrossed -
by 4 in two reciprocal schemes The crosses were ahways
made within & few weeks time to avoid the possible
cffect of the season on the characters. Pollinations werz
made by hand und to avoid insect visits glass tubes
were placed on the flowers bzfore and after pollination.
Fruits were barvested at the same phase of ripenins,
fe. when the yellow colour appears clearly on the
preater part of the fruit Misshapen fruits were ex-
cluded from the experiments.

Pollinations of experiment | were performed in
in September 1970, only from 5 clones a sufficient
July 1970, Bzcause of a heavy cherelle wilt, occurring
numbzr of fruits could be obtained (see Table 1) in
order to analyse the records on 7 different pod and
bean characters Dry weights of pod wall, bzans and
testa {seedeont without pulp) were taken after oven
drying for 48 hours at 103°C. Variation and correla-
tion studies were carried out using the data of all fruits
per female clone.

The pollinations of the second experiment were
made within twe wecks of constant dry weather in
December 1970 This permitted for a reliable deter-
mination of fruit sef, because pollinations use to bz
less successful on rainy days, like experienced in the

Table | —Number of pods (P) and beans (B) per
clone used for calculations of variation and
intercorrelation of fruit and bean characters.

‘ Fotal
i OS1AL STAL SIC $HC number
§ 104 169 A2 R of pods
i analysed
i
IMC67 P 15 135 6 I3 49
B 573 569 233 601
£CA12 P 13 15 15 I3 56
B 253 689 597 493
ICS1 P 2 0 9 1§ 25
B 60 { 283 176
UF677 T 6 1 1 0 7 27
B 117 428 0 216
Tatal
1M SCA Ics Ur numnber
67 12 H 677 iof pods
snatysed
e PETr———— ——— e o . i Y e - e—
SIAL10s P 13 A 1% 9 33
B 222 0 197 152
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Table 2 —Differences in 67 of surviving fruits due to
& heavy cherelle wilt, that cccurred 7 weeks
after the time of pollination of experiment 2

t

nymhar of e of
fruits 5 weeks suevivng fruts
after 8 weeks after
preflination poliination
" B . ¢ B
SIAL 161 364 i 0.0
SIC 83t 266 23
SCA2 261 L8
1CS 47 275 0.9
U 63 180 0.0
SIAL 98 38 B
INMC o7 244 n2
TSA 65 165 0

first experiment At least 100 pollinations were realized
per cross and each cross on various trees of the female
clone Fruit sct was recorded 10 days, 5 weeks and 8
weeks after the date of pollination. A heavy cherelle
wilt occurring in Febroary 1970 caused nearly all
fruits to die, even though before and after pollination
all naturally set fruits were regulary removed from
the experimental trecs.

Resnlts
Tncidence uf cherelle wilt

The heavy cherelle wilt occucring in February 1971,
caused the death of ncarly all Feuits of experiment 2.
However a remarkable tolerance was demonstrated by
the SCA 12 clone After 8 weeks still 41.8 per cent
of the fruits were alive, while the other clones showed
& nearly complete loss of their Fruits (Table 2). Since
no important differences in-growing conditions or age
were present between the clones, this tolerance appears
to have a genetical base.

Paremtal effect on fruit set and namber of beans per
fruit

During the pollination work of experiment 1 great
differences in success were noted depending on the
pollinator parent Specially the pollen of clope SIAL
105 caused very low fruitset percentages of - 2506,
The other male parents 'STAL 69°, "SIC 802" and "SIC
806 on the other hand showed about 60 per cent
fraitut  However, duce to the rainy wathzr no reliable
countings could bz made When harvesting the fruist
of experiment | the pollinator SIAL 105 also yiclded
many fruits with particulary low numbzes of bzans
(Fig. 1). Statistical analysis showed, that the effect
of she "SIAL 105 clone on bean number was significant
at the 5 per cent level
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Fig. 1 —Frequency distribution of the number of beans per fruit for
differeul crosses. 'SIAL 165" as w male paremt fx compared
ta the total resndt of 3 other pollimuger ('SIAL 169 'SIC
802 end 'SIC 806, whick we indicated as " rest’)  Bean-
wumber tlatzes qre 0 to 5. 6 te 10 beany o ¢

Experiment 2 permitted for accurate determinations
of fruit set percentages 10 days after pollination. For
both of the two reciprocal pollination schemes the
effect of the female parents was not significant How-
ever the pollinator parents showed highly significant
cffects on fruit set for one of the two crossing schemes
(Table 3). The pollen of 'ICS 47' caused average fruit
setting of 43 per cent while the other male parents
varied from 63 to 80 per cent.

Variation and coivelation of some pod and bean
characters

One of the characters measured of all bzans har-
vested of experiment 1 was their individual dry weight
after having been peeled off Frequency distributions
were drawn for weight classes of 0.05 gram The
curves of all crosses resembled normal frequency distri-
butions. No effect of the male parent on the average
dry peeled bean weight was observed, female clones
showing main effects Interesting differences in vari-
ation for bean weight between mother clones were

Table 3 ~~Percentage of fruits set ten days after polli-
nation Cross TSA 654 x SCA 12 appeared
to be incompatible, all fruits dropped with-
in 10 days Piguere "2" was estimated by
the missing plot technique

e as | || e
IMC 67 82 63 82 31 G3
UT 631 71 56 59 37 56
SIAL 98 72 73 56 51 71
TSA 654 96 53 a==84 51 72
average 80 63 78 43

Table 3-a—Analysis of variance for parental effects
on fruit set.

souree df ms F

male parents 3 1207.2 1214 P<0,003
female parents 3 221.8 2723 10.10<P<C025
rest 8 99.4

noted. Specially "ICS ' showed low coéfficients of
variation (C V) of about 8 per cent. The other clones
were more variable with C V., values of 12 to 19
per cent.

Furthermore the next 7 differeat pod and bzan
characters were determined:

1—fresh weight per pod (Pfu)

2--dry weight of pod wall 4+ central placenta
{(PWduw)

3—number of beans per pod (N)

4--fresh weight of ail beans 4 pulp per pod
{bdw)

5—dry weight of all peeled beans per pod
(Bdw)

G—average dry weight of peeled beans per pod
(Bduw)

7—percentage of testa per pod
dry weight testa

(= x 1009 = @%T)
dry weight testa + beans
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Table 4 —Correlation coefficients between some pod and bean characters. For explanation of the codes for

the traits see text. Levels of significance are indicated by one or two dots (1

and 059% levels

respectively)
! b b [ b

character N N N N : dw dw dw dw

X x x ® S X X b
chune B ANy B ] P P B el

fw dw dw E du fw dw dw
! \

IMC 67 3 73 0-i2 08z ~0.43 0.16 (50 013 021
SCA 12 (o4t 0.0 095 -0 6} [EITE 034 -0 33 {‘ (321
1S 1 -0 06 -0 L 0 83 -0 20 ¢ 56 06l 038 ; 16
UF a77 G7i 0 54 96 —(i7 0 A8 047 08 % (Hi9
SIAL 105 {16% 34 {183 05 65 0.56 0646 t =07

Vaviation of most characters was high. Character
I, 2, 3, 4 and 5 varied in their ¢ V. values from 15
to 41 per cent, but the average dry bean weight and
the percentage of testa showed considerable smaller
variation (C. V. from 9 to 1897 ). Interesting differen
ces between clones were noted. 'ICS 1° appeared Lo
regulate its characters more narrowly with €V values
being about half of the C V's of the ather clones
U.T 677, on the contraty, was the clone showing
the highest C V values, being nearly always over 35
per cent

Conrelation coefficients were calculated between all
tharacters measured They appeared to be positive and
significant for all possible combinations of characters
L to 5 This is to be expected since one trait is part
of the other However it is interesting to note, that
the number of beans is closely related o many fruit
characters. Table < shows eg a high correlation of

bean number (N) to the diy cacao production per
pod (Bduw) 1t appeated, that the average bean weight
{bdwy is less important in determining dray cacao pro-
duction pei pod, being a rather constant and indepen-
dent character. This 15 demonsteated by the low co-
rrefations of this trait with pod weight (Pfi) and
number of beans per pod (N) However, two clones
notably have significant negative correlations for bdu
x N Differences between clones existed zlso for other
correlations.

The number of beans appeared to be positively
related to the weight of the pod wall (N x PWdw)
However also the average bean weight showed positive
and often significant correlations with the dry weight
of the po dwali (bdw x PWdiw) This seems to indi-
cate that the average bean weight is partly dependent
on the same physiological conditions that regulate the
growth of the pod wall

Table 5 ~Correlation coefficients calculated for two groups of fruits: (a) the pods with less, and (b) the
pods with more beans than the average number per clone For explanation of the code for the
characters see text. The level of significance is indicated by one or two dots (L and 035% level

respectively).
L} TR, N . il b . # I . b h "W
Characters ® du dw ¥ dw )(I“ ® [ A dw
group of
fruts
o Jess mere less mre less Ay fess muore
clene
IMC 67 1 081 030 036 08l 0 063 - naf " 07
SCA 12 098 047" -0 1 n7l 033 072 0-I¢ 071
ICS 1 (+87 08 029 (IR 4] (39 7i- 37 079
Lt a7 G99 060 016 0T 026 ¢.82 _ 029 70.80 :
SIAL 105 066 058 0 48 187 050G 073 0 38 09
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Of further interest is the lack of correlation between
average bean weight and percentage of testa {bdw x
%T} A negative correlation was expected, since the
bean surface should increase less than the bean volume
with increasing bean weight

Inflwence of the bean wimber per pod on some
correlations

Some correlations between the traits have been
recaleulated for fruits with relatively few and fruits
with relatively many beans The fruits were divided
into two groups: (a) the ones with less beans and (b)
the ones with more beans than the average number
of the particutar clone By this way of recalcalation
some interesting changes in correlatinos appeared (Table
5). While table 4 shows, that the dry cco produe-
tion per pod is mainly dependent on th number of beans,
from Table $ it is clear that the averape bean weight
also plays an  important role. The corelation  of
Bdw x bdw is very positive and significant for the
group of fruits with more beans than the average
number

Furthermor cthe average bean weight (bdw) is
considerably closer related to Pfi and PWdir for the
group of fruits with many beans, than for the group
with low bean numbers

Disenssion and conclusions

Toxopeus and Jacob (7) sugpested that insufficient
natural pollination may account for low fruit set per-
centages and fruits with low number of beans as
shown by a skew frequency distribution of the bean
number per [ruit The Duits obtained by controlled
hand pollinations in our experiments showed o similay
shape of distribution Low number of beans in this
case might be refated to differences in pollination
success s affected by the weather conditions. From
field observations we concluded, that specially on rainy
days the success was very low. Secondly the male
parent appeared {o have w significant effect on the
frait setting, which is in accordance with the results
of Vello (8) Also the number of beans per pod
differed significantly between male parents, indicating
that genetical differences in pollen fertility might exist
In the study of Vello (9) the poilen tousce did not
affect the bean number; however he compared on'y
two clones in his experiment Since the yield of cacao
trees could be well affected by pollen fertility, research
in this direction might be valuable

In the correlation study special attention was paid
to the factors related to the production of dry cacao
per fruit. Vas der Knazp (2) and Ruinard (4) found,
that within clones both the average bean weight and
the number of beans will determine the dry cacso pro-
duction per pod In our experiment the number of
beans penerally showed to bz of major importance.
However we have seen, that in fruits containing refa

tively many beans the average bean weight becomes
the main factor

Average bean weight, according to many authors,
is a rather independent character (2,4 and 6) These
authors found e g non-significant correlations between
average bean weight and number of beans per pod
Present work indicates, however, that differences bet-
ween clones must be expected Two of the 5 clones
showed significant negative correlations. Also “highly
positive correlations were found between average bean
weight and pod weight for Fraits with relatively many
beans. The conclusion may be that the physiological
conditions cantrolling fruit growth may [imit growth
of individual beans, specially when many beans ake
present.

Of further interest is the observed tolerance of the
'SCA 12" clone to the physielogical phenomenen of
cherelle wilt. Maybe also due to this characters "SCA
12" appeared to be an important parent clone for the
productions of high yielding hybrids

Sanrmnenr y

Fruits obtained from two pollination experiments
were analysed for various characters. Differences in
fruit setting and bean number per pod were significant
between male parents, indicating genetical differences
in pollen fertility. When a heavy cherelle wilt occurred
7 weeks after poilination, the orly clone showing con-
siderable tolerance was 'SCA 12",

Correlations between 7 pod and bean characters
have been determined within 5 clones. Genesally dry
bean production per pod was closer related to bean
number, than to the average bean weight However, in
fruits with a relatively high number of beans the
average bean weight is of major importance. In this
group of fruits the average bean weight becomes a
less independent character, showing high correlations
with pod weight and dry weight of the pod wall
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Restmen

Se analizaron vagios caracteres de fnatos de cacao
de dos experiemntos de polinizacién en Itabuna, Bra-
sil. Las diferencias en ¢l cugjado de frutos y nimero
de almendres por mazoren fueron - significativas entre
los progenitores masculinos, lo que indica diferencias
genéticas en fertilidad del pelen Cuando ocurrid una
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marchitez cherelle intensa, siete semanas después de
Ia polinizacion, el dnico clon que mostrd considerable
tolerancia fue 'SCA 12",

Se han determinado en cinco clones correlacionces
cntre sicte caracteres de mazorca y almendmas. Por lo
general, la produccion de almendras secas por mazor-
cas cstuvo mds estrechamente relacionada al ndmero
de almendras, que al peso promedio de la almendra.
Sin embargo, en frutos con un nimero relativaments
alto de almendras, el peso promedio de la almendra
¢s de la mayor importancia En este grupo de frutos,
el peso promedio de la almendrz se vuelve un caricter
menos independiente, y muestra altas correlaciones con
peso de la mazorca y con el peso seco de fa pared de
I mazorca
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Comunicaciones

Respiration in the mature embryos of
coffee*

Sumuario.  Se estudiaron el consume de axigeno {GO:)
y el cociente respiratorio [RQ} en los embriones de 15 1i-
pos de café  Llos volores QO mestraron una relacién in-
verse o suz pesos  los valores RQ mas alte que se regis-
traron pueden ser debidos a lo inteivencién de productos
intermedios del cicle TCA como substratos respiratorios
los datos oblenidos eliminan o la fermentacion come un
evento natural en lo respirccidn del embridn

Lezpiratory studies on embryos is meagre (1, 7)
Though Kandler (3) and Massast and de Ketelere
(5) have studied respiration employing embryos of
different plants, no work has been done on those
of coffec The present study attempts to fill this lacuna

Method

About 7 month old fruits of some coffee species,
varicties and hybrids formed the materials of this in
vestigation {Refer Table 1 for details) The fruits
were hand picked prior to experimentation. Embryos
were excised by cutting open the fruits [ongitudinally
with a scalpel Of the two embryos thus removed from
each fruit, one was used for the measurement of res-
piration (QO,) and the other for the determination
of respiratory quotients {RQ). They were immediately
weighed and transferred to 15 ml Warburg vessels
Water was added to the flasks so that a final volums
of 3 ml was maintained. The central well of each flask
contained a fluted filter paper (2 x 2 cm) placed either
in 02 ml of water or an equal volume of 10 KOH
The flasks weie shaken at the rate of 100 excursions
per miaute in a Braun apparatus They were equili-
biated for 10 minutes at 28 == 1°C before the readings

Approved for publivation Nevenber 8. 1970
We are beholden 1o Mr, M5, Srinivasan and My K Sunyakantha
Raju for their lelp and cooperation extendend to us e this study
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vare recorded  Two thermobarometers were run for
cach experiment  When it was designed to study
substiate oxidations, a sodium salt of the substeate
(10 pM) neutealized to pH 7 was tipped from the side
arm at an appropriate time No sparker acid was used

Results

Table 1 shows the dry weights, QO. and RQ
values of the coffee embryos studied. C congensis and
C. excelsa gave the highest and lowest dry weights per
embryo respectively. C excelia recorded the highest
QO, whereas it was lowest in €. arabica § 288 The
materials chosen for this study showed RQ values
ranging from 12751 (C canephora § 274) to t 7485
(C. salvatriv) and were thus consistently higher than
unity

Table 2 lists the QO, as well as the RQ values of
C canephora § 274 under two different conditions:
one, conditions conducive to aerobic respiration (216
0,) and two, conditions causing fermentation (5%
0,). The QO. and RQ values under oxypen tension
were tespectively 34.929 and 188.79% of the controls
In another experiment where several Krebs cycle inter-
mediates and fructose diphosphate were supplied exo-
genously, the values of QO, and RQ were Interesting
{Table 3) With the exception of succinate, all the
cxogenously added substrates produced QO. values
much lower than the centrols Succinate showed the
highest secorded QO, (24898) and Ilowest RQ
(0.6983) in contiast to oxaloacetate with which a
QO, of 14362 and RQ of t 5865 have been recorded
The RQ of fructose diphosphate was near unity
(1.0340)

Dircrrsion

The QO, values obtained with different coffee
types seem to be no more significant than bringing out
a rough inverse relationship between the respiratory
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Table 1 —QO, and RQ values and dry weights of thz mature embryos of some coffee species. — (mean of

4 replications)

Spucivs mg diy wt Jembryo QO: RQ
1 C exvelss 02912 = 00106 17677 £ 01923 16235 %= 00980
2 C cnyemiolides 03900 = 00209 22331 £ 0.0806 1.67G5 3 (10359
3 C stenepnily 0.5524 = adzio 20403 F 00223 16108 & 00181
4 € vanephora 8. 27 05042 £ 00309 19973 = 00965 F275% % 0071
5 € saliarrix 03308 * 00166 1.7598 == 0313 17485 = 00320
6 ¢ arabica Kents 05712 = o401 16351 & 01868 14840 = 01213
7. €. hongalensis 0.4758 = 0.0035 1.3869 = 00838 15871 £ 00590
8 € wabita 5§ 795 06775 = 0.0086 13690 & 00650 13033 & Qo762
9 Hihrido de Timor 0.7720 = (L0200 1.3214 = 00660 14552 2 00552
0. € arabicd Szn Ramon’ 07558 £ 00150 13053 = o212 1509 % 00071
11 Robusta X arithica (7329 = 00154 1.202:4 &= 00265 1.3105 = 00050
12 Devamachy N87H = 0023 1.1588 £ 0.0725 14819 = 00384
13 € rougensis 11108 = (0220 11030 = 00799 16398 = 00780
14 C arabica Cioccie 1.0929 * 00122 1.058% £ 00359 10570 % 00914
15. € arabica 'S 288 ng220 £ 00117 09352 = 0027 13847 = 00274

rates and embryo weights (Table 1) The respiratory
quotient also showed variation from 12751 to 1 7485
with the materials studied. This is in accordance with
the earlier work of Kandler (3) and Massart and de
Ketelaere (5) who recorded RQ values of 1.2 and
1 5 in other embryos

The sigaificance of this work lies in that the RQ
values are considerably higher than unity. This indi-
cates that the metabolism of emibryos is not characte-
rized by cither hexose monophosphate shuat or glyoxy-
late bypass because these pathways would result in
lowsred RQ values of 10 and 0.67 respectively (8)
1t foliows that in the respiration of these embryos,
either substrates of higher oxidation like TCA cycle
intermediates are involved or carbondioxide is anaero-
bically generated (8) If there had been anaerobic

Table 2 —Respiratory behaviour in the embryos of .
canephora °S. 274" under normal and low
oxygen supply.

{Mean of duplicate experiments)

Conditions of the Experiment QO: RQ

i
. |
1 216 Oxvgen {air) 210610 (100%6) { 1.1636 {1009}

&)

56F Oxygen -+

95% Nitrogen 06032 ( 35%) | 21968 {(1896F)

tespiration and a consequent oxidation of the accumu-
lated fermentation products, then oxygen debt and Pas-
teur effect would have bezen evident (9). But no
such oxygen debt was observed when the system equi-
llibrated with the ambient atmosphere (Fig. 1)

Table 3 —Effect of some Krebs cycle intermediates and
fructose diphosphate on respiration of the
mature embryos of C cawephora "S 274
{Mean of duplicate experiments).

Substrate added Qo: nbs[ig%-::d cs;li}c?c'd*
I None 2 E677 121036 e
2 Citrate 1 G899 13024 135
3. Cis-aconitate 16303 1.3647 133
4. lsocitrate 16756 153670 133
5. Oxoglutasate 20476 1 1894 125
6. Succinute 2 4898 0 GI83 T
7 Fumarate 16129 1.3326 133
8 Malate 16206 10128 133
9. Oxaloacetate 1.-i362 1 5465 1.60
10 Fructose diphosphate 1 8499 I 0340 100

From M. Thuomas (8)
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When the respiratory behaviour of embryos under
conditions of normal air (219 0,) and low oxygen
(5% O.) was studied, the respiratory intensity under
the latter condition was one third of the contzol and
the RQ showed o two-fold increase (Table 2). In
both low and normal oxygen supply, the values of
RQ should remain the same if a process like fermen-
tation which has no requirement of oxygen had taken
place The fact that the oxygen level influenced the
RQ shows that the embryos develop the faculty to
ferment if conditions peculiar to this are imposed. In
the light of this, the natural process of respiration in
these organs appears to be the one with molecular
oxypen as a final electron acceptor rather than fer-
mentation.

If fermentation would not explain the high RQ
vilues obtained, the possibility of TCA cycle inter-
mediates playing 2 part arises Table 3 shows a broad
agreement between the theoretical and observed values
of RQ for some TCA cycle intermediates and fructose
diphosphate. This indicates that the embeyos are capable
of complete oxidation of added substrates requiring
molccular oxygen as a final electron acceptor. In rvive
studies concerning the complete oxidation of organic
acids are pot extensive Keebs and Eggleston (4) re-
corded RQ values very close to the theoretical value
of 12 in the pigeon breast muscle fed with pyruvate.
Millerd of af (6) obtained a value of 14 for a
mixture of malate and pyruvate The mitochondria
exteacted from Arem macwlatnnr gave RQ values of

£12 for malate-sparked pyruvate oxidation, 130 for
citrate, 1.15 for ovoglutarate and 0.38 for succinate
oxidation (2). The data summarized in Table 3
vividly cxpose the dominant role these acids have in
the respiration of coffee embryos in general and the
clevated RQ values in particular More work in this
direction is necessary to obtain a full picture of th:
espiratory metabolism of these embryos.

Samurany

Oxygen consumption and RQ values in the embryos
of 15 coffee types were studied. The QO, values
showed an inverse relation to their weigts. Higher
RQ values recorded might be due to the involvement
of TCA cycle intermediates as respiratory substrates.
The datz obtained rule out fermentation as a natural
event in the embryo respiration
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Some considerations in hybrid sorghum
seed production in Nicaragua

Sumario.  Para evaluar los factores que limitan fa pro-
duccidn de semilla de sorgo {Sorghum bicolor (L} Moench)
en Chinandega. Nicaragua, se llevaren o cobo ensayos con
un cambio en la época del afio en que el sorgo usualmente
es sembrado en Nicaragua  También se probaren varios
espaciamientos de hileras y propo:ciones de hileras hembras
vs hileros machos  $2 encontra que tanto el espaciamiento
de hileras como les pruches sobre proporciones de hiteras
hembras vs moches no resultaron tan importantes como
para cfectar el establecimiento de somilla Por lo tanto,
se deberdn utilizar combinacionss de espaciomicnto de
hitera y propoccidn de hileras hembras vi meches que
resulten mas econdmicas pora lo produccién de semilla
Pero se encontrd que la fecho de o siembra era un factor
Gnico que contribuye en gran parte al aumento del rencli-
miento de semilla  Se recomiendo lo siembra en campo:
de semilla bajo la irrdgacién durente enero-febreco (Ve
rane) para eviter o fumigacian adrec de insecticidas g
los progeniteres maternos de la moyoria de los hibridos
del sorgo Lla siemba en agosto-setiembre (tierrg seca -
postrera] deberd proborse en los dreas donde ne se eul
tive el algodén

lor past several years, private seed companies are
trying to produce hybrid sorghum seed in Nicaragua,
Though there is no formal report of such activities,
to the author's knowledge most of their attempts have
failed It was believed that poor morning winds and
high temperature affected pollen dispersal and viability
Also reddish-brown leaf coforation, poor plant growth
and panicle development limited female sced yields.
Most of these earlier trials, (including one of the
author) were planted in August - September (Postrera),
usual time commercial sorghum (dryland) is planted
in Nicaragua. A few production trials were conducted
to fusther investigate the factoss affecting female seed
yields in sorghum production fields This report briefly
discusses conclusions drawa from these trials conducted
in 1976 at the Tropical Research Station of Pioneer
Hi-bred International Inc, located in  Chinandega,
Nicaragua,

Three of the Pioneer hybrids, W823, 8417 and 8202,
recommended for Central America, were chosen for
this study. All the three hybrids shared the same
male parent (‘Restorer'), on three different female
patents (A lines). Seeds of ail the four parents was
obtained from the parent sced division of Pionco
Hi-bred International Inc, in Plainview, Texas

In order to understand the causes underlying failures
in seed production, following variations from the pre-
vious production methods were made:

1. Time of planting: Instead of planting rainfed in
August-September {Postrera), this trial was planted
uncer frrigation on February the 10th, 1976, (Ve-
rano)

2 Ratio of male vs. female rows: Most grain sorghum
production fields in U.S are planted in a rativ of

12:4 of female vs male rows (2). In order o
cvaluate pollen mobility narrow ratios, such as
2:1, 3:1, 4:2, 6:3 and 6:2, of female vs. male rows
were tested

[¥2)

Distance between rows: Commercial sorghum s
usually planted in Nicaragua at a rate of 25-40 [b
per acre, in rews 77-97 apart without any conside-
ration to the effect of within row plant spacing
O the other hand most commercial U S sorghum
ts planted in 307 and 40" rows with an adjustable
sced rate. All the planting in this study was done
in rows North-Seuth (across the usual wind direc-
tion in the area), by a corn planter using sorghum
sced plates, placing seed about 27 apart.

All seed plots covering an area of about eight acres
received a total of 120 ib of aitrogen per acre. Plots
were dreigated at about 10 days interval Data were
taken on per cent bloom in male and female parent,
incidence of discases, total seed yield In addition to
total seed production, the average seed yield of female
and male parent was recorded by drawing 10 random
samples of 20 each (row lenght) from each row.

Due to several reasons, actual data of these trials
are not available for publication, but the author strongh
fclt that the findings of these experiments may prove
to be quite valuable to both private and public Central
American organizations involved in the Seed Industr;
Following conclusions were drawn from these trials:

Per cent bhloom data indicated that nicking of the
male and female parents for the three hybrids, originally
developed For 1S, market, posed no problem in a
sami-tropical environment. For 8417 nick was perfect,
8202 female was a few days (3-3 days) earlier and
W523 female a few days (3-5 days) later than the male
parent. In spite ail the three females had fair to good
seed set

Uo—fuscctivide Teaf hurn froa sorgham weesery wear Chimandepa,

B
Niviaragng
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Ncaraged,

The reddish brown leaf coloration (Fig. 1) often
encountered in 8417 female, was laboratory analyzed
and identified as insecticide (Lorsban) burn. It had
affected all the three females but to a much lesser
extent than that observed in August-September plant-
ing. It was noted that the severe leaf burn problem
affecting female plants in August-Septembzr planting
was due to aerco-spray insecticidal drifts from cotton
fields. This was avoided in January-February (Verano)
planting. It is now thought that all the seed fields
planted either in non-cotton growing season or in non
cotton growing areas are likely to be free from this
problem. However, areas where foliar application of
mnsccticides at earlier stages of plant is required, leaf
burn resistant female parents should be developed.

On female parent of all the three hybrids seed sct
was excellent over what has been observed in previous
years (Fig. 2). However, 8417 had better average seed
vield (2911 1b ac) than 8202 or WS823 females
(2038 lb.ac). This was largely attributed to, (i) nick-
ing preblem and, (i) comparatively slender panicles
in females of WS823 and 8202. Nicking problem can
be corrected easily by a parent bloom study. This will
enhance female seed pields.

-

Among rations 2:1, 3:1, 4:2, 6:3, and 6:2 average
seed yields were not significantly different, indicating
that pollen movement was not a problem. Yield com-
parisons among female rows adjacent to, and farther
from their respective male row, also confirmed this.
It is recommended therefore, that wide ratios of
12:4 and 18:6 be tested in Central America.

The 8202 female parent planted in rows 24" apart
gave better yields than in rows spaced 18" or 30" apatt.
But the yield differences were not significant, indicat-
ing that the three plant populations were suitable for
production. However, narrow row plantings are recom-
mended because they provide better weed control, more
effective feeding arca around each plant, and a better
canopy that lowers soil temperature and decreases
evaporation (1). For planting in 187, 24" and 30"
rows approximate seed requirements (assuming 25%

stand loss) were 16, 12.5 and 10 b per acre respec-
tively. However, higher seed rates have been recom-
mended for irrigated sorghum (3). These recommen-
dations should be tested.

Lfay 2nd, 1977.

D. C. SHARMA

DIVISION OF TROPICAL RESEARCH
UNITED FRUIT COMPANY

LA LIMA, HONDURAS
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Algunos datos biolégicos sobre una

especie de Anadasmus (Lepidoptera,

Stenomatidae) asociada con el agua-
cafe, Persea americanad, en Brasil

Abstract.  The larvae of Anadasmus vacans {Meyrick)
NEW COMBINATION, were found feeding on the leaves
of avocado, Persea cmericana Mill near to Sete lagoas,
State of Minas Gerais, Brasil. They make a resistant,
irregular and conical tube among the leaves, in which
they remain protected. When young, the larvae eat the
parenchyma of the surfaces of the leaves; later on they
destroy all the leaf, avoiding the main vein and the basis
of the secondary ones.

En dos ocasiones (1969 y 1974) el autor tuvo la
oportunidad de recolectar orugas de un lepidoptero que
que se alimentaba de las hojas de aguacate, Persea anme-
ricana Mill, en Sete Lagoas, Minas Gerais, Brasil. Dc
esas orugas emergieron algunos adultos que fueron
identificados como Stenoma vacans Meyrick, 1916 (Ste-
nomatidae), una especie conocida solamente por algunos
ejemplares recolectados en el Rio Maroni, Guayana
Francesa.

Tritase de un insecto encontrado por primera vez
en Brasil y cuyo hospedante, formas jovenes y biologia
eran desconocidos. Como pertenece a un grupo de insec-
tos poco conocidos desde el punto de vista bioldgico,
es interesante registrar los datos obtenidos como una
contribucién al conocimiento del grupo, y asi como
al conocimiento de los aspectos sanitarios de esa impoz-
tante planta tropical.

Posicién taxondmica del insecto

Cuando Meyrick (2) describi6 esta especie en 1916,
la asociacion al género Stenoma Zeller, que incluye actual-
mente mids de 500 especies neotropicales, el cual nece-
sita ser revisado por contener especies pertenecientes a
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Fig | =—dAdalio nuache de Anzdasmus vocans (Mesrick)

grupos distintos Clatke (1), al estudiar en 1955 los
tipos de Meyrick, la mantuvo en ese mismo génera
No obstante, con base en sus caracteres morfoldgicos,
principalmente de los drganos genitales masculinos,
csta especie se aproxima mis al grupo actualmente
incluido en el género Anadasmas Walsingham. En vists
de cso, es transferida de aquel género a este, pasanda
a ser Awnadisnins vacans (Meyrick) COMBINACION
NUEVA, su nembre apropiado.

Descripeion del insecto

Tl adulto (Fig 1) mide cerca de 2 cm de largo
y 4 cn de envergadura con las alas extendidas  Alas
anteriores subrectangulares; costa levemente curvada;
angulo apical recto; margen externo levemente falcado;
margen interno fuertemente curvado junto a la base,
rccto hasta el dngulo inferior. Color amarillo pilido,
parcciendo sucio al emerger, debido a las escamas grises

Fig 2 ~—Crrgas «ofr Anadasmus vacans (Meyrick)

Ly araga de Anadasmus

aelentva del caal the
vacans fAMearick

Fig 3 =Pwbo larial
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esparcidas por toda la superficie Pierde esa apariencia
algunos dias después de la emergencin debido a ln
plrdida de Ins escamas grises. Tiene dos manchitas pe
qucias, gris oscuro, una anterior al medio del ala y
la otra sobre la extremidad distal de Ia celda discoidal;
ung faja sinuosa, gris-oscuro, antes del margen externo
y, una serie de pequefias manchas, gris-oscuro, sobre ¢l
margen, entre las venas Lado inferior uniformemente
amarillo-pilido  Alas posteriores anchas, con el borde
cxterno fuertemente arquendo, Lado superior amarillo-
pilido grisicco Lado inferior del mismo color del de ala
anterior

La oipga joven es de color verde-olivo, grisices,
con una faja dorsal y el vientre crema; cipsula cefilica
y placa protoricica castafio; placa anal csema La aruga
aduita (Fig. 2) Hega a cerca de 3 em de largo, un
poco aplastada derso-ventralmente; verde-olivo oscuro,
con faja dessal y vientre crema

La pupa mide cerca de 1,3 am de largo y 0,5 cm
de anche en e tonax; robusta: abdomen comprimidn
ventralmente; castafo oscura, casi negra

Camportamicinto de lav orupas y daiior

Las orugas se alimentan de las hojas Son encontra-
das en un tubo larval resistente (Fig. 3), de forma co-
nica e irregular, entre dos hojas o entre un aglomerado
de eflas Las orugas jovenes se protegen entie dos hojas
superpuestas, ambas verdes o, raramente, una verde y
una seca, en donde empiezan Ja construccidn  del
tubo, juntando particulas de hojas y excrementos con
hilos de seda A medida que crecen, ¢l tubo se extiende
y aumenta de ditmetro, Hegande a 15 cm de extension

Reseiia de Libros

SITTING, MARSHALL Pesticides process encyclope-
dia Park Ridge, N ], Noyes Data, 1977 524 1
(Chemical Technology Review Nv 81) US $ 48

El fibro estd destinado primordialmente al quimico
y al ingeniero quimico de Ja industria de plaguicidas
Sin embargo, puede ser de wtilidad al agrénomo como
fuente de informacion de los nombres quimicos siste-
miticos de los ingredientes activos de las preparaciones
comerciales También le servird para conocer la estruc
tura quimica correcta de los compuestos quimicos en
cuestion, y quizis lo mds importante, para localizar ri-
pidamente informacion y referencias sobre los usos prin-
cipales en agricultura, Con In informacion sobre 3358
productos, esta enciclopedia es un compendio de casi
todos los principios activos en uso hoy en dia

Los productos se encuentran ordenados en orden
alfabético segin sus nombtes genéricos o sus nom-
bres comuncs, pero no segin el nombre de la prepara-

y 0,5 cm de didmetro en la salida, cuando Ia larva
completa su ciclo

En los primeros instares ¢l tube serpenten, siguien-
do ef plano delimitado por las hojas superpuestas;
mis tarde, cuando la oruga estd més desarrollada y

junta otras hojas, formando un aglomerado de hojas
retorcidas, el tubo larval puede tomar otras direcciones

Micntras estin jovenes, las orugas se alimentan dzl
parénquima de las superficies contiguas de las hojas
superpuestas; mis adelante, comen toda la hoja, dejan-
do solameate fa vena ptincipal y Ia base de las secun-
darias D esta forma, en el inicio de ka infestacion, fas
hojas se presentan con idreas necrosadas ¥, mis tarde,
parcial o totalmente destruidas.

En In fecha de la recoleccion, todos los drboles
del huerto estudiado estaban infestados, legando al-
gunos de ellos a tener cerca del 5 por ciento de Ias hojus
destrufdas

7 junio, 1977

VITOR OSMAR BECKER

CENTRC DE PESOMIISA

AGROPECUARIA DOS CERRADOS {CPAC)
EMBRAPA

CAIXA POSTAL 70-0023

70 600-PLANALTINA, DF
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cion comercial que lo contiene. Sin embargo, el indice
de nombres comerciales permite el acceso inverso a b
informacidn.

De gran importancia para el quimico de planta
es ¢l indice de materias primas, que permite entre otras
cosas establecer ripidamente cuilles productos depan-
den de una misma materia prima. La enciclopedia ofrece
ademis los métodos sintéticos de los principios activon
e forma bastante detallada, incluyendo otras alterna-
tivas sintéticas Los procesos estin acompanados, fre.
cusntemente, de diagramas de flujo de s manufactura,
esi como de los esquemas de manejo de los desechos
de la fabricacion

Esto altimo. hace de la enciclopedia un libro de
consulta muy atil para el conservacionista ambiental que
desea informacion sobre posibles fuentes de contami.
nacion

Las seferencing son completas ¢ incluyen las pa
tentes consuitadas y los articulos originales de las revis
tas También s¢ incluyen las patentes expiradas; de ests
manerz ¢l quimico interesado puede encontrar la infor-
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macién necesaria para conocer todos los procesos esta-
blecidos y patentados, lo que e facilita proponer nuevos
procesos

El aspecto mds atractivo del libro es que unifica
gran cantidad de informacién de valor para [a estrategia
de In manufectura de los productos activos

Bl libro ha sido impreso con esmiero en tintz ne
gra Gnicamente Los titulos y subtitules sz han cnfe.
tizado en negrita El texto es muy claro y su lectura c
facil No he encontrado etrrores tipogrificos, excepto,
que algunas de [as estructuras quimicas aparecen borro
g {p. ejemplo: pdg 63, 67, 71, 75, etc ) y que cn i
cstructusa del Tsobenzan en la pAgina 283 falia un
cnlace doble Fsta deficiencia no invelucsa problemas
scries pata €l profesional quimico, pzro si pucde cos
cause de confusion para otros,

Recomiendo el libro & todos los profesionales rela
clonados con los plaguicidas usuales en fa agricultuca
moderna, cspecialmente a los quimicos ¢ ingenieros qui-
micos de planta Este libro no debe faltar en las bliblio
tecas de Jos centros de investigacion relacionados con
las cicncias agricolas.

MANUEL CONSTENLA
oulsico

APARTIADO 3772

SAMN JOSE, COSTA RICA

SHAW, N. H. y BRYANT, W W.eds Tropical pas-
ture research; principles and methods Hurley, Eng-
land Commonwelath Agricuitural Bureaux, 197¢
454 p USS2800

Pacas veces se han escrito libros tan atiles como éste,
cspecialmente para el sector tropical del mundo donde
residen la mayor parte de los paises subdesarrollades o
e vias de desarrollo Fs precisamente con base en I
altima aseveracién, que el primero de los capitulos, d-
los dicciséis de esta obra, plantea que aunque es nece-
sario hacer investigacion en pastos para la produccion
animal, primera se debe cstablecer si es que es fact'ble
hacer investigacion en un pals o region tropical Para
resolver la pregunta se deben considerar factores so-
ciales, ccondmicos y politicos y los recursos tierra, ga-
nado y capacidad cientifica Si e que todas las condi
ciones son propicias par ¢l establecimiento de la inves-
tigacicn enlonces ¢s necesario cstablecer objetivos deri-
ados de ia identificaciin de fas limitaciones de la pee-
duccion enimal y basados en los sistemas existente: on
las fincas ganaderas La organizacion de la investigaciin
e pasturas no debe estar basada en el concursy de
agrostdlogos solamente sino mis bien, en el uso de un
equipo multidisciplinario, con apoyo de estaciones ex-
perimentale; cstratégicamente distribuidas, y con apoy.
de un equipo de divalgacién que no solamente cumpla
con llovar I informacion al productor sino que tam-
bi¢n ayude en mantener al investigador en contacto con
fos problemas pricticos de ha industria ganadera

Los ties capitulos siguientes son verdaderos trati
dos heehos en la forma mis directa, pero slidamente
basadas cn evidencia cientifica reciente, sobre los fac-
tores ambientales que regulan el crecimiento y utilizacion
dei forraje  Asf, el capitelo 2 versa sobre el clima
cuyos efectos recién se emplezan a conocer lo suficiente
como para predecir eventos futuros basados en modelos
matcmiticos Un cjemplo clisico es ¢l modelo de b
tance hidrico que ha demostiade un alto grado de ajus-
te a lus observaciones reales Bl capitulo 3 describe va-
tios tipos de evaluacion y clasificacion de tierras y pie-
sznta una gufa de evaluacion de suelos que esti basad
en o wtilizacién de los parimetros directamente 1clu-
clionades con la productividad de los pastos.

El capitulo 4 explica las bases para una compren-
$'én integral de la dindmica de la vegetacion natural,
fa utilizacion de ésta como indicadora de caracteristicas
climdticas y edafologicas de la zona y del mejor uso
de csa zona ya sca en ganaderia, cultivos o bosques
Sc incluye ademds, una serie de precanciones y modidas
pricticas concernientes a . utilizacion racional de [a
vegetacion natural en pastorco A partic del capitulo
5, se examinan varies aspectos especificos a la introdue-
cion, establecimicnto, deszrrollo y utifizacicn de las
pasturas La mctodologia que sz presenta cn cada uno
de cllos es impresionante por su calidad, congruencis
y practicabilidad Tl capitulo 5 esquematiza los obje-
tivos y estrategias de fa introduccion de plantas toman-
do como base la compatibilidad de cazacteristicas del
ceosistema y de caractetisticas de las plantas, antes de
decidir introducirlas El capitule 6 prosigue con guins
para la phanificacion de los experimentos en invernade-
tos y campo. Para estos experimentos se describen los
tipos de evaluacion referentes a la fertilidad de suclos,
la composicion de fas plantas, Ia disponibilidad de nu-
tr'mentes También se presenta fa metodologia espec!-
fica de andlisis empleada en muestras de suelos y plantas.

Ll capitulo 7 se refiere a la bacteriologin de las le
guminosas Esto es [0gico dado ¢l tono general del libro
en que se promulga fuertemente el uso de las legumi-
nosas en pasturas tropicales En este capitulo se presen
tan sorprendentes rcsultados sobre los requerimentos y
¢l mancjo de las leguminosas tropicales. Se demuestra
que ¢l conocimicnte generado alrededor de las legu-
minosas de clima templado no es aplicable en gran
medida al grupo tropical, especialmente en lo concer-
aiente a fo interselacion pH y Ca y su efecto sobre I
nodulacién, fijacion de N y crecimiento de la planta Se
inctuye ademis una secciin entee los procedimientos
para ¢l aislumiento, evaluacion y aplicacién de Rhbiza-
biam con descripcion de metodologia y facilidades de
investigacion

Los capitulos &, 9, 10, 11 y 12 s¢ dedican a des-
cribir la investigacién que se necesite para evaluar las
pasturas en cuanto a su adaptacidn, produccion y habi-
lidad combinativa de gramineas con leguminosas, re-
stencia a fa defolizcion y pisoteo impuesto por el
animal Este dltimo aspucto es enfatizado cn ol capi-
tulo 9 (evaluacién de pasturas mediante experimen
en pustoren) incluyéndose un cuadro que resume dife-
tentes métodos de pastoreo investigados y lo; resulta
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dos logrados en varias partes del pundo. EI método
de pastoreo es una de tantas varisbles examinadas en
cstas capitulos y demuestra la necesidad de estandari-
zarlo o ser investigado a su vez. Junto a cstd, se exphica
una setie de procedimientos de muestreo y pardmetros
de evaluacion de kv produccion y calidad del pasto y
los productos dél animal (capitulo 10) El control final
de fa produccion ecurritd cuando se logre un mayer do-
minio de las relaciones entre variables ambientales y
fis'olgicas y ¢l desarrollo y composicion de los pastos;
¢ capitulo 11 contiene la escasa informacidn hasta
ghora gencrads sobre estas relaciones La integracicn
de guias y recomendaciones sobre los factores a estu-
diarse y controlarse se realiza en el capitulo 12 Por fo
tanto, se nota repeticion de conceptos y metodologia
expuestos en capitulos previos Sin embargo, esta ro-
peticiin es necesaria para sentar el mensaje general
que todos los autores del libro tratan de transmitir al
lector

Uno de los mejores esfuerzos en el libre se per-
che en el capitulo 13 donde un tema potencialmente
mondtono {medicién del valor nutritivo de las plantes
forrajeras) se convierte en algo que aprisiona la aten-
cion vy entustasma. Una de las contribuciones de cste
capitulo es la metodologia que podria ser estandarizada
en nuestros laboratorios en América Tropical Un apoyo
en literatura bien seleccionada permite al lector Ia opor-
tunidad de ahondar en los aspectos metodoldgicos Un
aspceto no muy usual en los programas de investiga
cdn es el mzjorumiento genético de los pastos; sin
cmbargo, el capituio 14 contiene un diagnostico de esta
drea que pleramente justifica la necesidad de incluir una
Hoea de investigacién que por lo menos se dedigue a
evaluar fos diferentes ecotipos que muchas especies pre-
scratan en forma natural,

Il capitulo 15 examina los criterios gue determinzn
la cleecion de técnicas de andlisis estadisticos y de ten-
dencias en la investigacidn en pastaras El capitulo co-
micnza con conceptos bisicos conacidos por Ia mayoria
de los investigadores pero  gradualmente progresa o
técnicas de ln estadistica relativamente nuevas. Variag
citas bibliogrificas sirven de ayuda para lograr com-
prension mis detallada de los nuevos conceptos

inalmente, el dltimo capitulo expone los problemas
ent la obtencién de semillas de pastos v leguminosas teo-
picales, los que son muy diferentes a lo; problemas
encontrados en climas templados Por lo tanto, se re-
quicre generar tecnologia adecuada para fa disemina-
cion ripida de las especies y tecnofogia meioradas. En
el capitulo se realiza una encomiable labor de discusion
de todes las Fases de produccion, cosecha y almacena-
miento de semillas Es un magnifico capitulo que junto
con los demds de este libro, revitalizarin el interés de
los especialistas en produccidon animal y atraerin ¢l
concuso de otros profesionales en un esfuerzo de in-
vestigacion  multidisciplinario con el fin de mejorar
la produccion animal con base en los pastos tropicales

PEANUEL B RUIZ

CENTRO AGRONOGMICO [ROPICAL DE
[NVESTIGACION ¥ ENSERNANZA (CATIE)
TURRIALBA, COSTA RICA

LEACH, GERALD Energy and food production Guil-
ford, Surrey, IPC Science and Technology Press for
the TInternational Institute for Environment and
Development, 1976 137 p

Es bien conocida la confusion reinante y la falta
de datos matemdticos en torno a la relacion insumos
encrgéticos/produccion de alimentos. Este libro infenta
rzzolver esta problemdtica. Obviamente el actual con-
sumo de encrgia a base de combustibles mineraies no
puede  seguic proyectindose indefinidamente;  pero,
jetma puede camblarse, «dmo llegar al posible con-
sumo minimo o atn a gn crecimiento cero de consumo
de cnergia sin perjudicar la produccisin de alimentos?

Si se caleulan los balances de energia necesaria paes
la produccion de alimentos, (incluyendo labores da
cempo, abonos, plaguicidas, etc ) asi como su elaboep-
citn, cmpaque, trapspotte v otros factores que  inter-
vienen hasta que lega el alimento al consumidor, se
sebze hoy que se necesitan cantidades enormes para paj-
s15 considerados desarrollados y que tal energia s mo-
yormente importada Aunque las cantidades son mucho
mznores en paises en vias de desarrollo no deja de
jpreocupar las tendencias de aumento y con elle la de
poindencia Bstos facteres y fas disparidades en ln distri-
bucién de Ias actuales fuentes de energia obligan a di-
sfiar nuevas estrategias para ef mundo de mafana

A través de todo el libro se denota el afin del autor
de proveer argumentos para esta finalidad. Ante todo
oficce datos a través de seis cortos capitulos (46 p)
y 83 pdginas de apéndices y “halances de energia’ qus
muestrant cwinta energia se requiere para nNUMErosos
cuitivos individuales, bajo diferentes condiciones, asi
como paga sistemas completos de produccion agricola,
manadera y pesquera Hay balances para las sociedades
de consumo de fos paises industrializados como parg
lcs habitantes de diversas regiones de Africa, América,
India, Nueva Guinea, incluyeado célculos para los
campzsinos de Ching o Jos cultivadores de mafz en
Méwico y América Central

Para segair al autor en su argumentacidn, es pre-
ciso entender bien las conversiones de insumos diversos
mediantes ¢l empleo de unidades energéticas a sabet
el julio o sus méltiples de mil (megajulio, gigajulio) *

Las comparaciones de balances de energla, entre sis
temas de produccion, pormiten mostrar la progresién
entre las épocas pre-industriples v la época maderna,
esta Gltima ayudada por el uso de combustible que hasta
hace poco era increiblemente barato; en la época de
1950-70 un barrif de petréleo valia UV S$1,50, lo que
convertide & julios, equivale a 4000 horas de trabajo de
un “esclava humano” por sélo un dolar

Como soluciones el putor propone usar eficiente-
mzate ks Fuentes locales de energia, tales como la con-
version de residuos orginicos a “biogas” (60% meta-
no), produccion de materia vegetal que luego se fer-

Flomplos: 1 fitro de Diesel equivale a 43 3 megajulbios,

un kg de nitrdgene como ghono suma 80, un tractor de S0

cebatlos v 37 kw cquivile 4 160 000 megajulios, v para

scear | tonelada de heno bajo techo se necesitan 2360

mepajulios



208 TURRIALBA: VOL 27, NUM

. TRIMESTRE ABRIL - JUNIO 1977

man, destilacidn destructiva y uso de Ia energia solar
a nivel local

La mayor parte del largo apéndice debe considerarse
como matcsial muy valioss de referencia para aquellos
que lej tocard dirigir ¢l mundo hacia relaciones mas
razznables, entrz el uso de energin v la produccidn de
alimentos. Solo cuando tal entendimiento legue al nivel
de los “decisores” podid evitar proyectasse hacia el fu-
turo ¢l uso indiscriminado e irresponsable de fuentes
de cncrgia que adonds de fimitadas, causan efectos no-
divos tanto [isicos como psicoligicos y politicos ¥
guz o la forma como s¢ usan, no han demostrado quz
pyudardn a resolver o problema de la produccion de
afimentos

GERARDD BUDDW 8]

CENTRO AGRONOAMICO IROPICAL DE
INVESTIGACION v ENSENANZA (CATIE)
FURRIALDA, COSTA RICA

MELIOR, JOHN W. The new economics of growtl;
a strategy for India and the developing world
Tthacn, Cornell University Pross, 1976 335 p
115511 50

Il zutor es un bien conocidy economista, profesor
de fa Universidad de Cornell, quien tuve la oportunidad
de vivii var'os afios on I India, estudiando sa eonnn-
mia, gracias a la ayuda que le proporciond the Twenty
Century Fund, institucion sin fines de lucro dedicada
a la investipacion de los aspectos socinles, politicos,
cecondmicos ¢ institucionales del desarrollo

Como resultado de su estadia en fn Indin se pu-
blica este volumen el cual contiene un examen amplio
de la cconomia de cse gigantesco pais, que comienza
por ¢l sector agricola, continia con el sector industrial
y termina con el comercie exterior y la ayuda externa,
todo dirigido a respalda una piopuests de cstrategia de
dererrollo econdmico basad en el miximo empleo de
la fuciza de trabajo y la mayor paticipacion de In
porcion mds pobre de la poblacion en el reparto de Jos
frutos de diche desarsollo

Aunque  patezca paradojico en un pais comn [a
Tndia. cl segundo y tercer planes quinquenales de de
satrollo (poro muy especiaimente el segundo que ¢o-
ricsponde al perfodo 1955-60) se orientaron hacia una
cstrategin basada no en fa movilizacion de la abundan-
te mano de obra vy en la produccion en pequeda escala,
sino cn la adquisicion de bienes de capital y el estabic-
crmicnto de industrias modernas exigentes on inversio-
nes de capital. Tsta orientacion se mantuvo hasta 1971
cumnde Indita Ghandi volvia a insistiy ¢n una politica
de desarrollo econdmico haciendo uso intensivo y cle-
cienle de mano de obra y buscando una mis amplia
disteibucion del ingreso Los resultados de la estrategia
soeuida en los afios 60 predujo resaltados muy poces
eat’slactor’os ya que ol mgreso per chpita apenas crecio,
e promedio. a razin de 1,4¢ anual a pesar de la gran
ayuda externa con que contd el pais. Sin embargo, sz

logro en ese perfodo el establecimiento de una infra
estructura institucional ¢ industrial, lo cual podefa faci-
litar, ¢n el futaro, “una estrategin de desarrollo mis
cfectiva”. Bl aspecto menos satisfactorio de todo ¢l
proceso fue la cscasa participacion y el reducido bene-
ficio que recibid el estrato mis pobre de la poblacion,
ya que el ingreso per cipita del tercio de Ta pobla-.
cion con ingresos mis bajos no solamente no se elevn
sino que probablemente se redujo en el lapso compren-
dido entre 1933 y 1970

Ta nucva estrategiz, basada en la utitizacion amplia
de ln mano de obra, no es ficll de poner en prictica
sucs exige cambios sustanciales que repercuten profun-
damente en la politica tanto interna como externa del
pais. Lo primzro que se necesita para tomar este nuevo
rubo cs dale prioridad al incremento de la pro-
duccion agiicols medizgnte inversiones en nueva tecno-
lonin; concomitantemente se tienen que reducic las nz-
cesidades de capital por habitante empleado cn ol
coctor industrial; captar nuevas fuentes de capital a
tranés de la descentralizacion de la produceion e incre-
mont a tasa de crecimiento tanto de las importaciones
cemo de las exportaciones; todo ello exige I descentra-
lizacion de las instituciones y de los procedimientos ad-
ministrativos cambiando su énfasis de una funcidn re
guladora a otra de apoyo o estimulo 2 las actividades
productivas

Fi autor hace énfasis sobre el papel cruciai que
desempefa la agricultura en el empleo amplio de Ia
mano de obra y como proveedora de alimentos y mate-
fias primus @ precios constantes o decrecientes; si cllo
no se logra, la inflacién se hard piesente y ésta, junto
con las medidas que se adoptan para combatirla, des-
quiciardn Jas politicas de pleno empleo

Dificil resulta objctar este enfoque, como  puis
general para los paises subdesarrollados con amplia dis-
ponibilidad de mano de obra y con escasos recursos
de capital Desgraciadamente ¢l ha fallado en repetidas
coasiones principalmente por la falta de decisivn poli-
tica para efectuar fos profundos cambios estructurales
indispensables para que ¢l sistema de incentivos fuacio-
ne; para volear recursos al desarroilo ¢ implantaciin
de nuevas tecnologias agricolas, a la ampliacion de Ia
frontera agiicola especialmente mediante el regadio, y
al mejoramients de la infraestructuras rwal En otros
casos dicha estrategin se ha abandonado al sufrirse en
un afio reducciones en la produccién agricola, sia con-
siderar que la agricaltura es por esencia fluctuante Je
afo a afo por razones climiticas y que lo que hay que
tener en cucnta es su tendencin en un plazo largo

En rzsumen, el libro que comentamos es interesante
v cuanto analiza en profundidad un caso tan significa-
tive para el mundo como es el de fa India; ademds,
lx tesis que sustenta es inobjetable como enfoque gene-
raf para el tercer mundo

FERNANDO SUAREZ DE CASTRO
INSTIEUTO INTERAMERICANG
£F CHEMNCIAS AGRICOLAS

SAN JOSE, COSTA RICA



RESERNA

DL LIBROS 209

VERDUZCO GUTIERREZ, JOSE Protercion forestal
México, Patena A C 1976 369 p.

—_—

He aqui finalmente un libro hien compenctrado con
la idiosincracia latinoamericana ya que ficilmente rebasa
los limites de México Los seis grandes cpitulos del
libto cubren incendios, plagas v enfermodades, des-
montes, explotaciones irracionales, pastorco y obras so-
ciales y agentes naturales. Su lectura muestia hasa
qué punte el autor se ha salido de las sendas tiadi-
cionates  Lsto se refleja desde ha introduccion dondc
¢l lector queda advertido que para tener éxito en cam-
pafias de proteccion hay que ir mucho mds alli del
conocimiento de téenicas v buscar ante todo analizar lo;
verdaderos motivos de Ia destruccion forestal o o que
cl auter Hama Jas “causas originales de ta deforestacion”
Muestra los abismos que separan al citadino que criti-
ca al campesina pobre y hambriento que desmonta ot
necesidad de las medidas dictadas por legisiadores (que
ignoran Ja realidad del campo  En este andlisis, qua o
un modelo en su género, no sc titubea en lamarse las
cosas por su nombre; fa falta de respaldo ccondmico
para aplicar politicas forestales, los abusos de autoridad
regional, los problemas de tenencia de Ia tierra y nume-
rosos otros factores socio-ccondmicos que todos afce-
tan las campafas de proteccion forestal

[stas cansas primasias inciden sobre lo que o
autor Jlama causas secundarias ejecutoras de a defo-
restacion que corresponden a los sels grandes capitulos
del libro.

En los incendios forestales, despuls de cubrir los
aspectos esenciales que también se encuentren en otros
libros, el autor muestra su objetividad al describii [os

eneficios de los incendios forestales y las quemas pres-

crites  Asimismo, en cuanto al combate directo, en ver
de recomendar maquinaria costoss y métodos 1 menu-
do inaplicables, no vacila recomendar el uso de tiern
y el golpeo con sacos o mamas para apagar incendios
Destaca el papel de la educacién y la cooperacion de
otras entidades interesadas en el control de incendios
forestales, lo que felizmente aumenta en forma espoc-
tacular en México, especialmente cuando se compan
con la apatia reinante en muchos otros pafses latino-
americanos

El autor es un especialista en plagas y enfermeda-
des y el tratamiento de este captiulo es motadico e
incluye no stfo insectos, hongos, nematodos, taladea-
dores marinos pero también muérdages y bauhas de
palo (Tillandsia spp)

Ll capitulo sobre desmontes entra en toda I com.
pleja gama de refaciones entre campesing y tierra, con
un enfoque eminentemente humianistico Los remedios
sugeridos son realistas. Fntre estos, la combinaciin de
agricultura con drboles {“sistema taungya”) recibz un
tratamiento  prominente incluyendo datos ccondmicos
que muestian fas ventajas sobre otros sistermas, oo
indicacidn de rombres vulgares de especies de arhale;
apropiados para cada regidn ecologica de México I's
de esperar que csta seccion pueda expanderse en ¢l
futtre con una evaluacion mds centifica de los resul-

tados logrados hasta I fecha y abarcar eventualmente
ottas modalidades de sistemas agro-silvo-pastoriles

Ei capitulo sobre explotaciones abarca mucho mis
que los aspectos madercros. Es todo un tratado sobre e
cursos forestales en su aspects mis amplio (maden.
agua, pasto, fauna, coataminaciones diversas beliezas
cscénicas vy wvalores cientificos) Bl concepto de uso
miltiple se desarralln con varios eiemplos asi comn
los sistemas silvicufturales capaces de lograr el rendi-
miento continua Se analizan las consecuencias del mal
uso, de fa tierra y de sus recursos con cjemplos de
“ceocetistrofes”,

El capitulo sobre pastores evidencia una de las si-
tuaciones mis lamentables de México. Una parte pe-
quefia se refiere a la fauna silvestre cspecialmente en
su aspecto de cacerfa Hay 15 recomendaciones prie-
ticas para aquellas situaciones donde cabe cierto pasto
reo en terrenos forestales

El ultimo capitulo sobre obrus sociales y agentes na-
tuzales agrupa diversos aspectos que han quedado dis-
perscs, como planificacion del uso de la tierra. ciclo-
nes y cfecto de las poblaciones rurales v urbanes sobie
recursas  nmatwrales, La o relacion recursos-poblacion ey
desalentadora y el autor concluye (p, 334) “no hay
duda qgue o explosion demogrifice cada dia reduce
fas alternativas que en un futuro inmediato tendid el
mexicano  para resolver probiemas fundamentales de
sobrevivencia”

El problema es de tal envergadura que solo me-
didas dristicas promulgadas con plena concienciz de
e gravedad pueden intentar resolver esta situacién, al
amparo de una politica que el autor aclara “nunca hemos
tenido™ (p 356) y para Ia cual ofrece sus propias su-
gerenciag

En sesumen se trata de una obia que abarca muchn
Hay desde luego opiniones controvertidas, que se pres-
tan a criticas, referencins quizd insuficientemente actua-
lizadas, pero no hay duda de que la problemitica e
la proteccion forestal quedd bien planteada en su as-
pacto integeal. Ahors falta refinar y expandir. Quien
ce este Tibro se siente en ¢l deber de conteibuis en
cita senda, no sole en México sino en otros paises
fatinoamericanos.

GRERARDO BUDOWSKI

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL
DE INVESTIGACION Y ENSENANZA
TURRIALBA. COSTA RICA

BUTCHER, D N and INGRAM, D S Plant tissue
culture London, Edward Arnold, 1976 68 p (The
Institute of Biology Studies in Biology N 65),
£150 net

During the past decade, two important methods of
plant tissue culture have been developed One is the
single cell eulture, including the development of pollen
plants, and the other is protopiast fusion or somatic
hydridization These methods not only have theoretical
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intcrest in morphogenetic studies of plants but also
have practical implications in plant breeding In the
tropics, many plant species are or can be vegetativel,
cultivated Once a pellen plant (or haploid plant) o
a somatically hybridized plant has developed, it can
bz propagated by asexual means without going through
2 sexual cycle which leads to the sterility and may losz
the haploid plant in the next generation Moreover,
many impartant tropical economical plants, such as
cacao, are self-incompatible or highly heterozygous The
genetics of these many crops have been known o a
very litte extent. The induction of hapleid plants may
be a powerful taol for revealing their genetic characters

In Latin America, plant hissue culture 1s not a com-
men practice in most countries. This book, “Plant
TFissue Culture”, by Dennis H Butcher and David 5.
Ingram provides the basic concepts and the practical
proceduses of plant tissue culture The clear and simple
presentation of the tissue culture methods makes it
very useful for the students entering this field

There are eight chapters in this book Chapter
is an introduction and briefly mentions both recent
and past advances in plant tissue culture It also defines
four types of plant culteres: organ cultures, embrye
cultures, callus {or tissue) cultures methods for organs
and embryos The uses of isolated organs (roots, leaves.
flowers)y ave very beneficial for stuying the nutritional
and hormonal requirements for growth and develop
ment. Adoption of the tissue cultural methods in shoats
provides an important economic application for pro-
ducing plants in witie A more detanled description is
alzo given to the culture methods of anthers and pollen
for induction of haploid plants Finally it also show
that the use of ovule and embryo culture may offer an
important method for studying embryogenesis and for
raising hybrid embiyos which abort when ieft in the
ovule. Chapter 3 presents the methods for inducing
callus, and the mede used. There is a further discussion
on the cytological instability of the calluses, factors
contrelling cell differentiation, hormonal or other nu-
tritional factors affecting embryogenesis  The charac-
teristics of tumor cells is described and the value of
dual culture, consisting of a plant paraside growing
ropether with callus tissue of its host, is discussed
Chapter 4 describes methods for cell suspension cuitures
and their uses for studies of growth and differeatiation
There are two types of suspension culture: batch cul-
tures and continous cultures The advantages of both
types of cultures are compared Chapter 5 describes the
three basic methods for culturing single cells: the paper
raft nurse technique, the petri dish plating technique,
and the growth of cells in microchambers Factors or
nutrient requeriments affecting single cell growth are
discussed Chapter 6 presents ahe technique for somatic
cell hybridization.  Isolation of protoplasts and the
culture methods are described The procedures of somatic
hybsidization are outlined. The authors caution that
there are stifl many difficulties in the proceduses which
must be resalved bzfore the protoplast fusion technique
becomes a method for plant breeding Chapter 7 is
a resame of uses of tissue culture methods for basic

physiological and genetical studies as welf a5 for com-
mercial and agricultural applications Chapter § describes
the apparatus and chemicals that are iequired in a tissue
cuiture laboratory and the basic methods for tissuc
culture that are usually employed

From an agricultral point of view, the recent ad-
vances in plant tissue cultures offer the possibilities of
using pollen plants and protoplast fusion for agricu!-
tusal improvement However, most successful cases in
these cultures have been the species in Solanacene o1
in Geamineae Whether this sugcess is attributed to more
work done in these species of to their genetic natuse
is not yet knows Cettainly, more investigations asz
needed along this line, including a extensive study of
other plant species This book will give the students
cntering the tissue culture field a good start

CARL € MOH
Pi.AYAS DEI COCO
GUANACASTE, COSTA RICA

SZENTES, TAMAS The political e¢conomy of under-
development  Third, revised and enlarged edition
Budapest, Publishing House of the Hungarian Aca-
demy of Sciences, 1976 346 p

El autor de este interesante libro, es un profesor
de la Universidad de Budapest, quien ha pasado varios
afios dictando clases en [a Universidad de Dar es Salaam,
Tanzania Esto le ha dedo Ia oportunidad de poners:
on contacto con el continente africane y le insplio la
abiz que comentamos, la cual busca examinar el subde-
sarrollo desde un punto de vista marxista, considerin-
dolo coma el “producte compleje de algunos pracesos
histaticos™

El subdesarrolle, dice Szentes, no significa simplg-
mente, un nivel bajo en la evolucién de las fuerzas
productivas o un atraso o retardo en la evolucién eco-
némica y secial; tampoco representd una etapa inferior
en ¢l proceso general y natural del crecimiento (aun-
que este pudo ser el caso antes del advenimiento de las
cconomias capitalistas vy colonialistas); es, en cambio,
un cemplejo producto socio-econdmico cuya evolucion
csti estrechamente interrelacionada con el desarrollo de
la cconomia del mundo capitalista en su conjunto y es
determinado, principalmente, por un factor externo que
gs dicho mundo capitalista

Con csta base, en la primera parte del libro que <e
comenta, se hace una revision de las teorias del subde-
sarrollo Se examinan varias que asignan el peso princi-
pal del subdesarrollo a factores aislados tales como ¢l
crecimiento acelerado de Iz poblacidn, la pobreza o
escasez de recursos naturales, fa escasez de capital y su
formacion insuficiente, ia baja productividad del traba-
jo y mala calidad de la poblacion trabajadora. Ninguna
de esas teorias, concluye el autor, puede explicar por si
sola ¢l fendmeno, ya que los diversos factores limitantes
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son esiabones de una cadena y por o fanto, ni sepa-
rados ni simplemente sumados, pueden servic de expli
cacion satisfactorin del subdesarrollo

Tampeco ey suficiente combinar los factores limi-
tantes en “circulos viciosns”, ya que ello no explica por-
qué dichos factores se entrelazan v concctan en deter-
minada maners, ni como los paises desarrollados rom-
preron tales ciroulos vicosos  Algo semejante ocurrz
con las teorias que concentran su interés en I descrip.
cicn y anilisis del desarcollo como un proceso universal
dividido en ctapas y que, comn ea ¢ caso de la dx
Rostow, pasten de una sociedad tradicional en e cual
se crean condiciones determinadas que propician ¢l is-
pulso inicial paa una marcha sostenida de progre:o
hacia la madwez v ¢l gran consumo en masa; en esa
forma, el proceso por el cual pasaron los paises hoy
desarrollados, se concibe como inevitable de repatirs:
ea los paises atmsados para Hegar a fa meta de um
sociedad capitalista al estilo de aqueflos

Guedan asi por fuera los factores exteinos, que no
actuaren sobie los primeros paises que s desareallaron
como hoy actian sobre los que pretenden hacerlo

Desde el momento historico en que el desarrollo de
dos o mas paises Hegan a ligase o selacionarse, v os-
pecialmente st ka brecha del desarrollo entre efios tiende
a hacerse cada din mids amplia, dice Szentes, a0 es ya
suficiente hablu simplemente de atraso o progreso sino
que hay que considerar también las consecuencias pr-
sitovas y negabivas, para cada pais, que se derivan de
dicha refacion  Ello significa, para el caso actual, que
funcionando como funcionan los paises subdesarrolla-
dos, con fuertes ataduras a las cconomias y a las so-
ciedades de los paises avanzados (Hegando a ser espe-
cies de apéndices de éstos), sen las orientacioens y de-
cisiones “externas’ nuls bien que los obsticulos y frencs
internos, las que estin determinando su desasrollo
los han desviado de su curso origingl v nitural

Sentadas estas premisas, el autor entra a analizar cl
colonialismo y fa division internacional del trabajo como
factores preponderantes en el atraso actual de Jos paises
subdesarroflados, ya que a través de ellos se instauran
fobiernos representativos de las metropolis o titeres de
éstas, resultando ast que son Jos intereses de los patses
colonialistas los gue determinan, en alto grado, la di-
icecion que se e da al desanollo en Tos pafses depen-
dientes, sus sistermas institucionales y sociales, su evo-
luctdn caltural y adn en algunos casos sus propias fron
teras De esta manera, se establece y consolida una de-
pendencia maltiple (econdmica directa, comercial, -
nancicra. téenice) que facilita el drenaje de recursos a
través de diversos y compleios memanismos y sz origi-
nan y consofidan internamente, meiced a estas Fuerzas
exogenas, ln desintegracion econdmica y social y la es.
tructura socio ccondmica dual que casacterizan a2 Jos
paises subdesarrollados. Ante tal situacion, resulta muy
dificil, tal vez imposible, salir del subdesarroilo si no
se buscan soluciones internas de cardcter estructural y
soluciones externas de cardcter politico

Finalmente, se discuten las posibilidades que exis-
ten de vencer ¢l subdesarrollo a través de una Vsolu-

cion internacional”, que redistribuya los bienes o los
ingresos y liquide la explotacion y la opresion (fo cual
extgirfa una revolucion social 4 escala mundialy o a
través de fa accidn dentzo de una sola economia nacio-
nal (lo cual exigird destruir la posicion monopolistica
del capital extranjero; transformar Ia estructura distor-
sionada de Ja economia y la sociedad, elimimando ol
dualismo ¢ integiando los diversos sectores socio-cco-
nomicos; desarvollar I agricultura; industrializar =)
pais; proveer empleo productive para toda la poblacidn
activa, etc) Fsta altima posibilidad es mds aceesiblc
pero exige una expinsion considerable y paulatina de
fa accion gubernamental, desembocindose en un capita-
lismo de estado que luego puede evolucionar de varias
maneras conectadas con fas alternativas socialista v ca-
pitalista

Este apretado e incompleto resumen del interesant:
likro del sefive Szentes, tal vez no alcanza a dar una
idea ni siquicra vaga de la manera amplia como cada
tema se trata dentro de una concepcion global bien
cstructurads, con ln cual puede o no estarse de acuerdo,
pero que demuestra una solida preparacion del autor,
una cuidadosa y amplia consulta de Ia literatura mds
relevante sobre cada tema y una firme conviccion poli-
tica que no le impide, sin embargo, presentar puntos
de vista variados y opiniones contrapuestas a sus pro-
pias concepeiones sobre ¢l subdesarrolio y sus enusas

Para muchos podid parccer que, en [z obra que
comentamos, se le da demasiado peso a los factores
externos o exdgenos, como causantes del subdesarrollo.
pare es curtoso que en ésta coincide no solamante con
ctros tedricos marxistas (lo cual no tendrin por qué
cxsrafiar) sino también con estudiosos latinoamericanos
que han enunciado y perfeccionado tearias del subde.
sarroflo aplicables, segin ellos, a muestro continente,
fas cuales ponen el mayor peso de la culpa en los hom-
bros de las naciones desarrolladas  (centro) que ex-
plotan a fas snaciones periféricas, subdesarrotladas, a las
que se les reserva el papel de proveedoras de materiar
primas de bajo precio Sin intentar tomar partide, lo
cual no cabifa en una resefia de esta clase, bien puede
pensarse que independientemente del prado de verdad
que estas teorias contienen, ellas si se levan al extremo,
pueden convestitsse en puertas de escape faciles que
racionalicen Ia falta de accidon de los paises subdesa-
rroflados en 1a ordenacion y disciplina interna necesa-
rias para I utilizacion de sus propios recursos y la re-
nuncia a aceptar duros sacrificios para romper’ puntos
de estrangulamiento de caricter endogeno que consti-
tuyeny obsticulos al desarrollo

Por otro lade, a este ingrediente externo, ¢l cual
sin duda participa en el conjunto de factores que expli-
cun ¢l subdesarrolle, no podria dejar de prestirsele aten-
cidon en la formuiacion y cjecucton de las politicas y
programas nacionales dirigidos a estimular el desarroflo.
Ef comercio intsa y extraregional de insumos y praduc
tos, ¢l financiamiento y la cooperacidn externas (inclu-
yendo la transferencia de tecnologin) y las relaciones do
caricter politico entre paises, tienen que considerarse
cono parte impordante (pgro no la tnica) de fa gran
problemitica del subdesarrollo,
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Tratando de tesumir una apreciacion sobre el libro
que comentamos, padria decirse que se trata de uwma
ebra poiémica, digna de feerse con cuidado, en la cual
si bien es clerte que se nota la influencia de la situs-
cion africana que el autor conoce mis de cerca y de
la ideologin que ¢l profesa, se incluyen andlisis Gtiles
iz permiten ampliar criterios sobre un tema de tanta
aztunlidad ¢ importancia *

TERNANEO SUAREZ DE CASTRO
INSTITUTO INTERAMERICANO
BE CIENCIAS AGRICOLAS

SAMN JOSE. COSIA RICA

La primera od cidn de este libro fue comentada cn 7 wrvialbi
A5 1972 (Notu ded Editor)

BARRET, M A y LARKIN, P. J Milk and beoet
production in the tropics. London, Oxford Univer-
sity Pross, 1974 245 p £275

Este libro es pequefio en dimensiones (13,5 X
20 ¢m) pero muy grande en calidad e importancia de
informacion prictica con mucha trascedencia para Amé-
rica Latina Tropical y otras regiones tiopicales dei
mundo  Hasta [a aparicion de esta obra, cf critico no
habia tenido oportunidad de encontrar una publicacion
del nivel y utilidad prictica que caracterizan los teece
capitufos que la componen El enfoque y el lenguaje
ameno cmpleados la hacen extremadamente atractiva
para ¢l lector, al mismo tiempo que instructivo no sdla
por los conocimientos conllevados sino también por la
explicacitn de cierta terminologia empleada en los paises
de la Comunidad Britdnica, y que generalmente causan
dificultades de interpretacion o explicacion en ¢l idioma
05}3:2501

Técnicamente, ¢f libro se refiere, primero, o explicar
fai diferentes zonas ecoldgicas predominantes en ¢l
mundo tropical, tratando de las caracteristicas del clima
y vegetacion, métedos de mancjo de I vegetacion y el
tipo de animal, en relacion con el proposito de la
empresa ganadera imperante

Un reflejo de las condiciones ambientales es fa pro-
ductividad de los pastos y la composicidn de éstos, lo
cual, a su vez determina en gran medida el manejo de
los mismos y el tipo de explotacion ganadera Cicria
modificacién de la alimentacidn se¢ puede realizar me-
diante et uso racional de asbustos, leguminosas y culti-
vos tropicales, ademds de los subproductos agro-indus-
trinkes Sobre esto, los autores dedican cinco capitulos
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incluyende uno sobre principios de alimentacion (ba-
funce de la alimentacion en pastorco, mds suplementos,
siestos son requeridos)  Se dan ejemplos pricticos de
balance de raciones en el texto y en uno de los ires
apéndices del libro

Cuatro capitulos se dedican a explicar fos princi-
pios de cruzamicnto genético y los métodos mis pric-
ticos sobre fa crianza de ternetas de lecheria, manejo
de explotaciones de lecheria y de explotaciones de pro
duccidn de carng Bvidentemente, estos capitulos abun-
dan en informacion téenica y prictica derivada en gran
medida de [a experiencia personal de los autores en
Africa De gran intetés es la descripcidn de las explo-
tacione; de doble propisite {produccidn de leche con
vacas cebuinas con el ternero al pie) muy tipicas del
pequeiio v mediane ganadero de América Tropical Dz
mayor impacto cs, naturalmente, ¢l conjunte de reco-
mendaciones para mejorar este tipo de explotaciones Lis
decir, el uro de monta sincronizada con la dispenibili-
dad de fos pastos, ef manejo de in lactancia, la prictica
del ordefio, higiene de Ia leche, crisnza del ternera
atros aspectos que seria de mucho beneficio que nues-
tros técnicos investigadores extensionistas y profesores
leyeran, estudiaran y los trasmiticran al productar

El Bbro incluye un capitulo extenso sobre un as-
pecto muchas veces jgnorade en libros similares: las
construcciones de la finca para clima tropical. El trata-
do s muy interesante y prictico a tal punto que sc
ofrocen esquemas de construccion de abrevaderos, cer-
cas, portones, corral de manejo, sala de ordefio y
otras. In el Gltimo capitulo se enfatiza la necesidad
de contar con registros y como éstos se usan para el
mejoramicnto de ln eficiencia de la explatacion,

Lste es un libro muy prictico, bien orientado a los
problemas de fa ganaderfa en ¢l trdpico y del cual se
pueden obtener muchos beneficios directos para los pro-
ductores del tropico americano, como consecuencia dz
los similaridades ambicntales de ciertas regiones tropi-
cales def Africa con las de América El factor limitante
de cste beneficio potencial para el productor es el idio
ma del libre En cuanto al sector téenico, el libro hu
biera side mis beneficioso si los awtores hubieran in-
cluido alguna lista de referencias de apoyo (sdlo se citan
unas cuatro publicaciones) Sin embargo no debz olvi-
darse que el objetivo principal fue Ia transmision de
principios y conocimientos pricticos de lx ganaderia
tropical y no de un tratado cientifico basado en una
revision de literatura
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