TURRIALBA

REVISTA INTERAMERICANA DE CIENCIAS AGRICOLAS
VOLUMEN 27 TRIMESTRE OCTUBRE-DICIEMBRE 1977 NUMERO 4

CODEN: TURRAB 27(4)317-430

Lar malezar y su contral en el cultivo e ytica ew Colombia (en efpm?ol)

Rafael O. Diaz, Per Pinstrup Andersen, Jerry Dalb . ... 219
Algunos factores gue nferfmr el cantenido de grata en semillas de carao

{Theobroma caczo L.} con énfasit en el efecto de lar plontas poliniza

doras (en inglés), M. A, Beek A B, Eskes, H Toxopeus ...
Efecto del encalado sobre las cargas “elécsricar y otras propiedades qmmtra.r

de tres inceptisoles de Couta Rica (en e:p:moi), A M de Almeida,

E  Bomemiszta ... 333
Pariffeacion, serologia, m:rra;mpm “electrdnica )' “otrar pmpredna'ts de la

cepa Ampellado, del virus Mosaico Rugose del Frijol fen inglés),

Guiltermo E. Gilvez E, Moisés Cirdenss A, Ellior W Kitajima, .

Antopio ] Diaz Ch, Marlz P. Nieto C . ... 343
Errudiv 10bre la resistencia qmm:m del café a la mancha mantecasa cautade

por Colletotrichum spp, 1.+ Actividad fungistitica de metabolitor pre-

sentes en el fejido laminar y capa de cera de bojar (en espaiiol),

Edpar Vargas C 331
Estudios firicldgicor robre Ia ﬂamrran el mfeia en condiciones del Sur de I

India, Y11 Cambios en lar enzimas de hierra y cobre y en gl dcido

arcérbico duvamte las etapar del detarrollo de lo yema floral § la

antesis fen inglér), N. Vasudeva, N H. Gopal .o e 3533
Usitizacién de la gaHmazn en la alimentaciin de bovinos 1 Di:panibilidad,

comporivién quimica y digestibilidad de lo gallinaza en Costa Rica

{en eranal’), M. L Ruiz, A Ruiz .o 361
Evaluacién de la rdicara del cacao en las raciones de mgom’e pam pai!a;

de carne (en inglér), 5. A Adeyanju, DB A Ogutubn E B Sonaiya,

N. Eshiett ... 371
Varfaciones en los deidos gm:o: Tibres ;v tr:gbrerm’a; P ﬂaem.: del Pinus

taeda inoculados can Cermtocystis minor (en inglér} Edgar W Clark,

James A. Richmond ... .. w377
Evaluacién nuiricional, en cerdos de I [mlp:r e mfé Sometida a varios pw

cesos de almacenzmiento fer espadiol}, Robesto Jarquin, Ricsrde

Bressani . .., 383
El wio de envaser de 'Srymlzlori.' pam produnr p[mrluhu de Pinus catibaea

var. hondurensis Barr & Golf en el vivero (en inglés} € R Venator,

Alberte Roadriguer . ... 393
Caracteristicas pedolégicar y atilizacion de nfg;ma: “uelor }:afomarfrms e

los Bajos Submeridionales, Argemmu {en e:[nmol}, Hécwor j M

Morrds, Silvia Perman ... et e e e e 397
Estudior sobre la berencia cuantitativa en o mfem
1. El nimero de flores por infloreseencia en nn cruce de Coffea canephora

x C arabica fen fnglés), S Vishveshwara, C § Srinivasan ... 405

Armlm; de la funcise de produccion del agua de irrigacién y m!ragenn

en la produccidn de arroz en zonar pantanetas (en .vugl'e;), MR

IrulhayamL Y. B Morchan . ... 411
Titos de raicer y capacidad de absorcidn de fotjaro en cada p!fmm

(Saccharum sp). fen espaidol}, M E Resnik, 8 G de Palemar, H.

Martinez, J A TRoadeiguez Rey .o . 415

Comunicaciones;

Cambias en ¢l cociente respiraterio en lor embrioner de Coffea canephora
'S, 21 fen inglés}, G Sudhakara Rao, D Venkataramanan, K N. Rao 419
Estudio del posencial del torga (Sorghum hlcolor) granifera baja condiciones

del medio Sav Francirco (en portugués}, Paule A A, Aguiar . ... . 420
Algunos insectos patdgenos paturales en Colombia fen mg!e:), F Agudela,
L. A Faledn ... . cooeeew 423

Las relariones de variabies climdticas y bidticas co
de Forcipomyia spp  (Diptera, Ceratopegonidae) y la polinizacidn del
cacaotere en Bahia, Brastl (en equual), Saulo de | Soria | .. 424

Natar sobre la marfofa,gm la anatomia de la testa y la fisiologia de Jar
semitlas de Enterolobium cyclocarpum fen efpnno!j, Cacios Vnzquez

YANEE oo e 0 e wornmn e 427
Resefizs de Libros . R :84 :EH 392, 493 404 409 -110 414
Notas y Comentarios . ... .. oo.we o e 339, 360, 369. 370, 376, 383

INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERACION PARA LA AGRICULTURA

San José, Costa Rica CR ISSN 0041 - 4360



Las malezas v su control en el cultivo de yuca en Colombia®

RAFAEL O DIAZ%*,

PER

PINSTRUP ANDERSEN®#*  JERRY DOLL#¥**

ABSTRACT

A survey analysis was carried omt by a team of agricultural economiists and

agrononiists on wearly 300 Colombian cassava farms. Five cassava growing regions
were selected and data on the weed species, weed densities and common weeding
practices were coflected in three farm visits condncted duving the entire growing
sedson

Broadleaf weeds were the mest common in all vegions, accounting for 62 to
65 per cent of all the weed species. There was a shift 1o slightly more grasses and
sedpes as the cassava grew older. Surpringingly Pieridium aquilinum was the most
common weed and Bidens pilosa and Cyperus rotundus were other serious problems.
Significant variations existed from one region to another as to the most frequently
enconntered species; however, several of the weeds were common to many regions.
The weeds 1with the highest plant populations did not coincide wvery closely with the
most frequently enconntered species. Most of the annnal grasses, sedges and broadieaf
wweeds found arve swsceptible to the cnrrently recomended hevbicides but further research
is needed on several perennial graises, P aquilinum and Sida spp

Nearly all weeding in cassava is perfomed mannally Chemical control was
nsed by only three per cent of the farmers sampled The average number of weedings
teas 33 per crop. Weeding acconnted for 30 per cent of the total labor requeriments
in cassava prodaction and more than one-third of the tolal costs. Farmers stated
they do not apply herbicides due to: 1) relative costs of berbicides and labor, 2)
lack of information, 3) lack of capital, 4} nnavailability of the right kind of heibicides
aind 5} limited availability of berbicides in reasonably small containers.

The nsefulness of an agro-economic swrvey to identify problems in the field
is demonstraled. Research programys can now be reviewed to rolve the newly found
problents.

Imtroduccion

L CONTROL de malezas constituyz unc de los

mayores costos en la produccidn de numerosos

cultivos en los tropicos, incluyendo I yuca
{Manihot esculenta Crantz). Ademds, los métodos ine-
ficaces de control pueden causar pérdidas en rendimien-
to y produccidn en estos cultivos

* Recibide para publicacidn 25 de noviembre de 1976

**  Economista Agricola, Centro Internacional de Agricultara Tros

pical, CIAT. Apartade Aéreo 67-13, Cali, Colombia,
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Fertilizer Drevelopment Center”, Florence, Alshama, 335630 U S A
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Se dispane de poca informacidén sebre los tipos
y especies de malezas mis frecuentes en cultivos de
yuta en und regién determinada, su impacte relativo
sobre los costos y rendimientos del cultivo v las pric-
ticas de control utilizadas por los agricultores.

El objetivo del estudio fue el de colectar i infor-
macion basica referente a los problemas con malezas
en el cultivo de la yuca en Colombia, con el fin de sentar
las bases de la investigacidén futura del control de ma-
lezas en este cultivo

Metodologia
Se escogieron cinco regiones representativas en las

cuales se cultiva yuca bajo diferentes condiciones eco-
l6gicas (Cuadro 1). Lz informacidn bisica fue colec-



320

TURRIALBA: VOL 27, NUM 4, TRIMESTRE OCTUBRE - DICIEMBRE 1977

tada por un equipo de agrénomos y economistas agri-
colas previamente adiestrados, el cual realizd tres visi-
tas 2 cada uno de los 283 cultivadores ea tres épocas
del ciclo de cultivo: primera visita, menos de cuatro
meses de edad; segunda visita, entre Jos cuatro y acho
meses; tercera visita, entre los oche y doce meses.

Con base en las observaciones directas y en los
conteos hechos en dreas de 0,5 m*, se determinaron
los tipos, las especies y la poblacién de las malezas que
se encuentran en los cultivos de yuca en Colombia

Resnltados y discusicn
Frecuencia de las wmalezas

Las malezas de hoja ancha predominaron en todas
las regiones, independiente de la edad del cultivo (Cua-
dro 2). La frecuencia de este tipo de maleza oscilé en-
tre el 62 y 65 por ciento para el total de cultivadores.

1as malezas de hoja angosta y cipericeas se pre-
sentaron con menos frecuencia (25-28 y 3-10G¢, 1es-
pectivamente). A medida que aumentd la edad del cul-
tivo se observé una ligera tendencia a que disminuye.
ran las malezas de hoja ancha y cipericeas, y aumen-
taron en las de hoja angocta

Los datos de frecuencia por tipo de malezas ob-
servadas en el campo son muy similates a los reporta-
dos por Cirdenas et &/ (1) Entre las 150 especies de
malezas presentadas en su manual de identificacion, el
72 por ciento corresponde a malezas de hoja ancha, el
23 por ciento a malezas de hoja angosta y el 6 por
ciento a cipericeas Aunque sélo puede ser una coinci-

Cuadro 1 Tamaifio de la muestra de cultivadores de
yuca, altitud y promedic de temperatura de
las regiones estudiadas.

vtn| s | N3 ot e

1 Cauca 61 1230 22
H | Valle vy Quindic G 1200 22
i1 ] Tolima 59 815 26
v Meta 33 370 27
Vi Adintico 3y Magdalena 4<d 30 30

I'otal 283

dencia, es interesante anotar que los estimativos del
nivel de importancia de los diferentes tipos de male.
zas encontrados en los cultivos de yuca son muy sinu-
lares a los determinados por los cientificos que han
realizado investigaciones sobre malezas

Los datos se analizaron para determinar las prin-
cipales especies de malezas encontradas en Jos cultivos
visitados En los Cuadros 3 y 4 se presentan las diez
especies de malezas mis frecuentemente encontradas
por visita y por regién respectivamente, clasificadas en
orden de importancia con base en el porcentaje de cul-
tivos de yuca donde se encontraron

A pesar de que la especie Previdinm aquilinam no
se ha considerado como una maleza de cultivos, fue

Cuadro 2 Porcentaje de malezas de hoja angosta, hoja ancha, ciperdceas y helechos en las ein-
co regiones productoras de yuca durante fas tres visitas.
Porcentaje
Tipo de maleza Prﬂmﬁ"
Region 1 Region 2 Repidn 3 Regidn i Repion 5 dio
Primera visita
Angosta 274 275 157 233 324 25 .f
Ancha 2.1 781 G0 S5 58 8 629
Ciperdceas 83 2 3 140 80 97
Helechos 21 zs 3t 25 0 20
Segunda visita
Angosta 209 262 242 27.5 372 28
Ancha 7is 59.5 09 0 575 512 G638
Ciperdceas 23 11.9 34 125 11.6 62
Helechos 23 et 34 25 0 16
Tercera visita
Angosta 206 308 264 333 278 79
Ancha 759 61.6 617 619 63.8 659
Ciperdceas 0 3.8 0 0 8 31
Helechos 35 38 59 43 0 31
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Cuadro 3 Orden de importancin de las diez malezas mis frecuentemente encontradas en los cultivos de
yuca durante las tres visitas,
Primera wvisita Segunda visita Tercera  visita
(01 4 meses) (4 a B meses) (B a 12 rneses)
Creden
Monecutiledonea Dicotifedonea Munacotiledonea Dicntitedonea Monacotiledonea Dicotiledonea
1 Freridinm Previdinm Lidens pilosa
aquilinnmt? aquilinrn
2. Commelini Bidens pilosa Preridinm
diffrss agnilinum
3 Sida wenta Melinis Avelinis
minnriflora minntiflort
4. Bidens pilosa Conmeling Andropogon
diffusa bicorais
5 Melinrs ,4'[4,'!’-’“”"””1 ngi,f‘“'j,;
minutiflora conyzoider san grinalls
G. Richardia scabra Sida acuia Commelina
diffusa
A pery 3
7 Cyperns Starkytarpheta SAgeratim
rotusdns Cayennensis conyzoides
8 Portitlaca Digitaria Smr/'J_}-mr[»S.er.-:
alerived sanguinales CHYYEHNEnsis
9. St lytarpben Cyperus Imprerata
CAYEnNeIsis Jerax cylindrica
10 Thonmost £pp. Cyperus Cyfrerus
rorundug ferax
Nv de A
esprcies + & 3 i 7 3
por gIupo

VP cdguitinnm. realmenle es wnz planta que no se reproduce per semifla v opertenece a las Preridofitas. pero por convenivacia cn oeste cua-

dro se le considerd como upg planta de haja angosta

Ja méis frecuentemente encontrada en todas las regio-
nes, excepto en la Region V. Como el P aquilinum se
desarrolia preferiblemente en suelos dcidos, su ocu-
rrencia indica que parte de la yuca se cultiva en suelos
de este tipo.

Otra de las especies encontradas que rara vez se
considera como maleza es Melinis minutiflora, un pas-
to comin en Ias éreas templadas de Colombia. Ia es-
pecie Bidens pilosa se encontré comunmente en todas
Ias wvisitas, pero su importancia fue mayor en cultivos
entre los ocho y dece meses de edad. El Cyperas ro-
tendur se clasifichd entre las diez especies de malezas
mis importantes en la primera y segunda visitas, pero
no en la tercera, o cual es consistente con la chserva-
cion de que las malezas de hoja angosta tienden a
desaparecer de los cultivos cuando estos cierran su co-
bertura foliar y proyectan un sombric total. En la pri-
mera visita, la especie Commelinag diffusa ocapé el se-
gundo lagar en importancia, pero su frecuencia dismi-
nuyd con el tiempo, como ocurrid con las especies Sida
acuta ¥ Portulaca olerdcea

Se observd un ligero cambic de predominio de ma-
lezas dicotiledoneas en la primera visita o malezas mo-
nocotitedéneas en la segunda y tercera visitas. Proba-
blemente esto indica que las monocotileddneas son mds
dificiles de controlar y son mis tolerantes al sombrio

Se observaron algunas diferencias significativas en-
tre regiones con relacién a las especies mis comunes
(Cuadro 4). E) P. aguilinum sélo predomind en la Re-
gitn III, donde se encontré en el 80 por ciento de los
cultivos visitados Esta especie podria ser un problema
regional severo, pero no un problema nacional.

Con C. rotindus se presentd una situacién similar.
Esta especie sdlo predeminé en el drea de la Costa
Atlantica (Regidn V). Ademas, otras cuatro especies
solamente fueron abundantes en la Costa Atldntica, lo
cual indica que los problemas de malezas en esta zo-
na son muy diferentes a los encontrados en el inte-
rior del pais. Fn conseczencia, Ias recomendaciones
para el control de malezas deben ser diferentes para
cada regidn.
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La tnica maleza abundente en las cinco regiones
fue la especie Sida acwta. Se encontrd una maleza si-
milar (§ rhombifolia) en tres regiones. Las especies
Cyperus ferax y Bidens pilosa se presentaron en cuatro
regiones, lo cual indica su amplia distribucién bajo
diferentes condiciones climdticas y ecoidgicas. La ma-
yoria de las especies alin sin mencionar fueron abun-
dantes por lo menos en dos regiones

Deniidad de poblacion

Otro aspecto relativamente importante de las di-
ferentes especies de malezas es el que se refiere a su
densidad de poblacion. En el Cuadro 5 se presenta la
poblacién por hectirea de malezas de hoja angosts, de
hoja ancha, cipericeas y helechos para cada region y
visita Dentro de cade regidn séfo se observaron lige-
ras variaciones entre el nlmero de malezas en Ja pri-
mera y la tercera visita. La {nica excepcién fue para
las ciperdceas, Ias cuales desaparecieron de las Regio-
nes I, IIT 5 IV, y cuya poblacién se redujo considera-
blemente en las Regiones II y V, en la tercera visi-

ta. Fste hecho es consistente con la baja tolerancia de
las cipericeas al sombrio La regién III presentd la me-
not poblacién de malezas por hectirea, lo cual posible-
mente indica que en esta drea se implementan mejo-
res practicas de control.

Las Regiones 1 y II presentaron las menores den-
sidades de malezas, en tanto que Ias Regiones Il y V
presentaron las mayotes densidades Si se supone una
poblacién de yuca de 10000 plantas/ha, la pobla-
cion de malezas por planta de yuca en las Regiones II
y V serfa de 534 y 677 plantas, respectivamente (Cua-
dro 5). La alta densidad de malezas en ia Regién V
se debe principalmente al C. ratwndys, una maleza ri-
zomalosa perenne, fa cual puede producir 11 millones
de brotes por hectirea (2) En el Cuadro 6 se pre-
sentan las diez especies con las mayores densidades,
Aparentemente, las especies con poblaciones méis altas
por unidad de drea no coinciden con las especies que
se encontraron mas frecuentemente (Cuadro 4) En
las Regiones I, II, IV y V, solamente cuatio especies
fueron comunes a los Cuadros 3 y 5, en tanto que en
la Region III, seis especies fueron comunes. Por lo

Cuadro 4 Otden de importancia de las diez especies de malezas mis frecuentemente encontradas en los
cultivos de yuca en cada regidn/t
Orden Regidn 1 e Regitn i o5 Regidn IIT S Region 1V &5 Repién V %

1 Ageratum 30 Comanelin 53 Previdinm 80 Mimosa sp 3 Cyberns 52
conyzoides diffusa aguitinam rotunds

2 | Richardia 26 | Ageratum 36 | Stachytarpheta 49 | Sidu acur: 20 | Lupborbia 30
seabra eonysoides cayennensis birta

3 Eidens pilosa 25 Digitaria 30 Melinis 48 Digitaria 22 Iponiea spp 30

sanguinalis mrinutiflord sapguinalis

4 | .Andropogon 20 Bidens pilosa 28 Bidens pilosa 24 Melinis 20 Conmelina 27
bivornis minmtiflara diffusa

5 Melinis 20 Cyperns ferax 20 Lmperata 23 Cyperns 18 Cyprerns ferax 19
minutiflora eylindrica luznlae

G Barreria 20 Elensine 17 Hyparrhenia 1.4 Imperate 16 Digitariz 18
Laeris indica rufu eylindrica sanguinalis

7 Previdinm 138 Sida acuta 11 Richardia 1.4 Paspalum 15 Faspalum 14
aquilinnm seabra confrgainm virgatin

8 Sida acuta 10 FPortulacy 9 Yida acuta 12 Bidens pilosa 11 Setaria 14

olericeq genicsdata

9 1 Sida 9 Cyperus 9 Desmodinm 7 Cyperns ferax 9 Elensine i1
rbombifelia drffusus fortnosnm indica

i0. Hiparrhenia Sida ] Sida 7 Elensine =} Sida acata g
rufa rhombifolia rhombifolia indica

1/ Los dates se basaron en la segunda visita a los cultives {4 a 8 meses despuds de siembrz).
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Fig 1. Proporciones de los cultivadores de ynes de las cinco regiones que hacen desde una bastz seis deshicrbas

menos la mitad de las especies de mulezas de mayor
densidad en cada region fueron monocotileddneas.

Aparentemente, la especie  rofandas la controla-
ron mejor en Iz Region IV que en la Regida V, pues-
to que las poblaciones fueron mucho mds altas en esta
altima. Las especies B, pilosa, Stachytarpheta cayemien-
sis y Agevatum conyzoides ce encontraron entre las
diez primeras especies por lo menos en tres regiones,
lo cual refleia su gran capacidad de dispersién, de
distribucién y de producir poblaciones relativamenic
eltas,

En el Cuadro 7 se presenta una lista de otras espe-
cies de malezas que podrian causar problemas locales,
y las cuales e encontraron por lo menos en el tres
por ciento de los cultivos en alguna region. Entre
estas, Cynodon dactylon ocasionaria el mayor proble-
ma, debido a su agresividad y resistencia a los herbi-
cidas preemergentes y a las operaciones de deshierba
manual o mecinica Esta especie y Pawicwn: maximam
se consideran como las peores malezas del mundo (5)

Connrol de malezas y vostos

La mayor parte del control de malezas en yuca en
Colombia se lHeva a cabo manualmente con herra-

mientas sencillas S6lo el tres por ciento de la mues-
tra de cultivadores empled el control quimico. Como
se presenta en la Figura 1, aproximadamente un ter-
cio de los cultivadores requirieron tres deshierbas du-
rante el periodo de crecimiento del cultivo, en tanto
que algunos hicieron hasta seis deshierbas.

Se estim6 que el control de las malezas absorbid
el 50 por ciento del total de Ja mano de obra requerida
para la produccidn de yuca (Cuadro 8), lo cual co-
rresponde @ mis de un tercio de los costos totales de
produccién (3) La mano de obra requerida por hec-
tirea oscilé entre 38 dias-hombre en la Regidn IV
y 38 dias-hombre en la Regién II, con un promedio
total de 48 dias hombre/ha

Una de las razones por las cuafes la mayoria de
los cultivadores de yuca en Colombia no utilizan el
control quimico de las malezas es el costo relativo de
los herbicidas y de la mano de obra El coatrol qui-
mico de las malezas tiene un costo aproximado de
USs40/ha* Con el fin de justificar el control quimi-
co, el jornal debe ser supetior a los US$0.84/dia, al
suponer un requerimiento promedio de mano de obra
para el control manual de 48 diss-hombre/ha i el

#  Tasa de cambio en 1974 $23 Col/USSt.
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jornal se encuentra por debajo de este nivel, el con-
trol manual es menos costose que el uso de herbicidas.
En algunas regiones y durante ciertas épocas, el jor-
nal se puede pagar @ menos de US$S30.84/dia Otro as-
pecto alin mis importante, es que los pequefios culti-
vadares no disponen de un empleo alternative, el coal
les permita comprar los herbicidas y, por lo tanto acep-
tan el jornal relativamente bajo de TJS$0 84/dia

Otras razones expresadas por los cultivadores pa-
ra no utilizar herbicidas incluyen: 1) la falta de in-
formacion sobre los métodos de aplicacidn y el ries-
go por el dafio que se le puede causar al cultivo de-
bido a las aplicaciones equivocadas, 2) la falta de ca-
pital para comprar aspersores, 3} la ao disponibili-
dad de los herbicidas adecuados y 4) fa disponibili-
dad limitada de los herbicidas en envases pequefios y
apropiados

Cuadro 5.

Condlusiones ¢ implicaciones para el faturo

En virtud de que la informacidn colectada indico
que las malezas frecuentemente encontradas en los cul-
tivos de yuca correspenden a las especies mis comu-
nes, se hize una comperacion entre la efectividad de
los herbicidas recomendados en yuca TLa mayorfz de
las malezas anuales de hoja angosta y hoja ancha son
susceptibles a los tratamientos preemergentes recomen-
dados corrientemente (4).

Sin embarge, en infonmes no publicados ain se
discute sobre ef control de P. aguilinwm en yuca, la
cual fue Ia maleza mis frecuentemente encontradz en
los cualtivos visitados y, por consiguiente, la mis im-
portante. Fguaimente, ¢f C rotundus es otro problema
serio, especialmente en la etapa de crecimiento de la
yuca y, por lo tanto, es necesario desarsellar métodos

Poblacién de malezas de hoja angosta, hoja ancha, cipericeas y helechos en los cultivos de yuca
e cinco regiones duzante las tres visitas

L0 GO0 Plantas/hectirea
Tipe de maleza Tatal
Region I Regian IE Fegion {1 Regian 1V Regidn ¥
Primera visita
Angosta 114 199 27 30 185 123
Ancha 191 278 249 194 204 223
Ciperdceas 2] 103 6 47 28 93
Hetechos 1 @ 8 7 0 i
Sepnnda wvisita
Angosta 99 139 35 127 285 157
Anchz 285 397 11l 190 294 255
Ciperdceas 3 62 6 50 254 73
Helechos 8§ 12 8 8 0 7
Fercera risita
Angosti 34 134 58 75 £43 89
Ancha 197 240 48 55 250 166
Ciperdceas 0 4 t 0 131 29
Helechos 9 B 8 G 0 5
Prom  visita repion
Angosta 82 157 40 97 204
Ancha 2 3035 136 140 250
Ciperacens ] 66 i 32 233
Helechos 6 G 8 7 4
Promedio Regidn 322 534 188 296 677
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Cuadro 6. Ogden de importancia de las diez especies de malezas en cada regién con base en su densidad

de poblacion/

1008 1000 1004 1004) 1000
ESitel ) Region | plantas Repion 1E plantas Region [ plantas Rupidn 1V plantas RHegion 'V plantas
/ha /hat ha /ha /ha
] Tridax 340§ Tridax 240 bidens 3 Digitaria 247 Cyprerus 1294
pracunbens frrocambens pilosa angrinalis rotundns
2. Leprochlou 300 | Paspalum 230 Ageratum 90 Cyperns 233 | Cyperns 522
filiformis cenfugalan conyzoides rotund s ferax
3 Conmeling 68 | Commeling 225 Fmperata 80 Paspalum 210 | Digiraria 360
diffusa diffusa exlindrica FONREATHm sangreinalis
4 Honelepsis 160 1 Leonotis 160 Providinm 79 Eidens 187 Cynadon 260
HHECITIS nepetaefolin aquilingm pilosa dactylon
5 Sida acnbs 151 | igeratum 150 Richardi 70 Saspaltim 164 Stachytar phetit 240
conyzoides scabra noialin Cayennensis
G Setaria 110 | Desmodinm 150 Cyprerns G0 Tmperata 111 | Aliwersa 180
cenicalala tortnosumy luzwlae eylindvica pridica
7 Bidens 131 | Cyperns 133 Stachytarpheti 56 Stachytorpleta | 116 | Boerhairia 161
prilos diffusns EdYORNGHIIS CAyennesis decumbens
8. Hyparrbeuia 120 | Eleusine 131 FHiparrbenia 532 Coanicum 110 C:?_n']:m'f:{ 147
rufa indica rafa sxXim orinocensis
g Fanprevatu Wi | Dichrament 120 Audropogon 54 Richardra 107 Cyperns 146
cylindrica ciliani bicorniy seabra fuzsdie
19 Ageratum 101 ] Frevidinm 120 borreira 50 Euphorbia 100 1 Elensine 124
cunyzoides aquilinum Lot is birta fadica
181 169 72 158 300

1/ Los datos corresponden 5 las dnformaciones colectadas en la sepunda visita. y por lo menos en ¢ 3 por ciente de 1as fincas de cada region

efectivos para su control Las especies de gramaineas
perennes . cylindrica y M minutiflora requieren aten-
cidn especial, puesto que los hesbicidas preemergen-
tes no las controlan efectivamente Ambas especies de
Sida pueden ser problemiticas, y no se han investiga-
do lo suficiente en América Latina, para desarrollar
los mejores métodos de control en cultivos como Ia
yuca.

Se recomienda adelantar futuras investigaciones pa-
ra resolver los problemas encontrados en las regiones
de Colombiz donde se cultiva yuca

Se estimd que el control de las malezas absorbe
mis de la mitad de la mano de obra requerida, lo cual
equivale a méds de Ia tercera patte de los costos totales de
produccién de yuca. Sin embargo ea ausencia de un
método eficaz de control, las malezas pueden ser un
factor limitante del rendimiente. En consecuencia, es
necesario desarroliar métodos eficaces y eficientes pa-
ra controlar las malezas en este cultivo, y transferir a
los cultivadores de yuca la informacidén necesaria so-
bre éstos métodos,

Rernmen

Con base en observaciones directas y encuestas
realizadas por un equipo de Agrénomos y Ecenomis-
tas Agricolas adiestrados, se determinaron las especies
de malezas mis frecuentemente encontradas en cinco
regiones productoras de yuca en Colombia, su densi-
dad de poblacién y los métodes de control utilizados
El equipo realizé 3 visitas en 3 épocas de crecimiento
de las plantaciones (menos de 4 meses, 4-8 meses y
8-12 meres) de una muestra representativa de apro-
ximadamente 300 cultivadores de yuca

Las malezas de hoja ancha fueron las mds comu-
nes en todas las regiones, (62-6567 de todas las espe-
cies de malezas) Se observd una ligera variacidn de
fa poblacidn de malezas de hoja angosta y cipericess
en los cultivos avanzados La especie mis frecuente-
mente encontrada en todas las regiones fue Pteridinm
aguilimnm  Otras malezas problematicas en algunas re-
giones fueson Bidens pilosa y Cyperns rotundus. Se
observaron diferencins significativas entre las regiones
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Cuadre 7. Otras especies de malezas observadas por
lo menos en el 3 por ciento de fos cultivos
en una 0 mis regiones durante la segun-

da visita,

Especie Regidin
Mollugo rertivitlaty 1
Clidemtia birtg I
Paspalunm  notatum 1
A waranthus dubivs I3, s
Cinodon dactylon 11
Tridax procunbens I
Feanotis nepetaefoliu n
Tageter patrla I
Panicun maxininm H
Dichromena ciliata v
Erachiaria decumbens v
Homalepsis aturensiz v
Lanrentia longiflora v
Melochia byramidata v
Bacrbaaria decumbens v
Corchorus ovinocensis v
Mormordica chavatiu v
Crotalarta siyviata v

en lo que respecta a f frecuencia de las especies en-
contradas; sin embargo, varias malezas fueron comunes
a varias regiones. Las malezas con mayor densidad de
poblacién no ceincidieron con las més frecuentemente
encontzadas. La mayoria de Ias malezas anuales de ho-
ja angosta, hoja ancha y cipericeas son susceptibles a
los herbicidas corrientemente recomendados, pero se re-
quiere mayor investigacién sobre algunas malezas pe-
rennes como P aguilinem y Sida spp.

La mayor parte del contiol de malezas se realiza
manualmente; sdlo un 39 de los cultivadores de la
rauestea utilizd el control quimico, El niimero prome-
dio de derhiesbas absorbieron aproximadamente ef 509
de la mano de obia total requerida para la produccion
de yuca, y correspondieron a mas de 14 de los costos
totales, Con base en las encuestas, se determind que
los cultivadores no utilizan herbicidas debido a 1) el

Cuadre 8. Mano de obra utilizads en desyerbas para
Ia produccion de yuca en Colombia,

Regtn | Disbomberbs | Poree i ol de o
i 46 45
II 38 68
I 43 32
v 34 59
v 3t 57
Promedio 48 55

caosto relativo de los herbicidas y mano de obra, 2)
[a falta de informacicn, 3) la falta de capital, 4) la in-
disponibilidad de herbicidas adecuados y 5) la dispo-
nibilidad limitada de herbicidas en envases pequefios y
apropiados.

Se concluyd que es necesario encaminar los progra-
mas de investigacién hacia la resolucidén de los pro-
blemas encontrados, mediante el desacrollo de méto-
dos de control de malezas eficientes y eficaces, v
fa transferencia de la informacidn a los agricultores
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Some factors affecting fat content in cacao beans (Theobro-
mca cacao L), with emphasis on the etfect of the pollinator

parent™

M A BEEK**, A B ESKES*# H TOXOPEUS***

RESUMO

Ar sementes obtidas em dois experimentos de polinizagio controlada foram
nuprzadar no erwde de variagdo da porcentagem de gowdwra nay sementes de gacan
A andlise dos sesultador ndo permitin detectar diferengas significativas entre as plantas
de nm mesmo clone. Uma correlagio positiva e significativa (v = 0,56 a 0,66) foi
encontrada entre o peso seco das sementes ¢ a porcentagem de pordura, calvwlado com
base nos totais das amostvar de cada nm dos clones. As determinacies enr sementes
individuals mostravans corvelagdes baixas e muitas vezes insigiificativas A variabili-
dade obserpada, com respeito a porcentagem de gordnra, nas sementes obtidas nos
diferenter cruzamentos e mesmo dentro de wm dnico finte, chegon a nwr mdximo de

8 por cento

Tamio o efeito do polem, come do clone materno, resuliaran em diferengar
significativas com relagio a porcemtagem de pordura Ay determinagaesr em sementes
individnais nmostravam diferengds considerdrveis entre o5 diverior crnzamentes ne qwe
respeita a wvavigio do cavdler, enguanto que os ieciprocor revelaram amplitude de
variacdo semelhante. Ertas observacdes indicam qae o genotipo do zigote poderd ser
o fator principal na determinagio da porcenmtagem de gordura nas sementes.

Introduction

LTHOUGH the cacao crop is not a typical oil

crop, its seeds contain about 50 per cent of a

valuable fat. The demand for cacao butter has
always been high, due to its various industrial applica-
tions e g. in farmaceutical and cosmetical products. Al-
ready various researchers have paid attention to this im-
portant character. Vello (7), when measuring the fat
content of hybrid progenies in Bahia, Brazil, discovered
differences up to three per cent, suggesting however
that many uncontrolled factors might have affected the
differences. Alvarado and Bullard (1) indicated inter-
mediate inheritance, when comparing three hybrid po-

* Received for publication en Apsil Sth. 1976

i/ Ficld sesearchh was performed st the Cacae Research Center CE-
PEC/CEPLAC. in [Itabupma, Bahia, Brasil, Elabaration of the
results and processing of the data was done at the Agricultural
University of Wageningen, as part of the thesis of the fist tws
authors for obtaining the “'ft'" degree

¢ Graduate students of Wageningen, The Netherlands, Present

address of Ir Beek Centre Melhoraments de Trige EMBRAPA,

C. P. 351, 99100 Passo Fundo. R. 8. Brazil. Present address

of Ir Eskes: Se¢io de Genética, Instituto Agrosndmico, Campinas

5. P. Brazil

***  TFoundation of Agriculturai Crop Breeding, Institute ""De Haaff™,

P O. Box 117. Wageningen. The Netherlands
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pulations to their parent clones Toxopeus and Wessel
(6) describe how the season con affect fat content and
showed furthermore a positive correlation between bean
weight and fat content within a West-African farmers
population  As first reported by Toxopeus and Jacob
(5), pollination studies indicate that both the female
and male parent might influence the fat content of the
beans

This study was aimed to further analyse the factors
affecting fat content and to determine the variation bet-
ween individual beans. Special attention was paid to the
effect of the pollinator parent.

Material and niethods

The beans analysed resulted from pollination expe-
riments carried out in the clonal garden of the Cacao
Research Center, CEPEC, in Itabuna, Bahiz, Brazil, Eight
different clones were crossed in a 4 by 4 reciprocal
cheme (Table 4) Because little was known about
the fat content of the clones, the choice of the parents
was mainly based on variability in pod characters and
bean weight. IMC 67, SCA 12, ICS1 and UFG77 are
important clones used for hybrid prodaction and have
a different parental background. The SIAL and SIC
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clones aze selections from the local Amelonade popu-
lation. The SIC clones belong to the local white beaned
cultivar ‘Catongo’, wich repertedly contains 2 per cent
more fat then the local purple population (personal
commugication, F. Velle). The success of the ceciprocal
purt of the poilination scheme has been small, due to
a heavy wilting of young fruits. This was notably more
severe on the SIAL and SIC clones, probably because
they had been heavily hand-pollinated for hybrid pro-
duction in the years before, so that their physiclogical
condition was poor

The pollinations were carried cut in a few weeks
of July 1970, so as to avoid seasonal influences. To
protect the flowers from insect visits, glass tubes were
placed on them before and after pollination Each cross
was made on one or more different mother irees The
fruits were all hasvested in the same phase of ripening,
7e. when the colour changed cleatly from green of
red to yellow. Very irregular or damaged Fruits were
excluded from the experiment. Immediately after has-
vest the beans were peeled off and dried for 48 hours
at 105°C, and then stored until fat analyses were done
in the summer of 1972

The possible effect of diffeernt female trees of one
clone on the fat content of its beans was studied sepa-
rately. Two or three different trees of SCA 12 were
pollinated with each of three male parents Pollinations
of this experiments were performed in December 1970
and the fraits harvested in June 1971

All fat analyses ceported here were done by the
low resolution nuciear magnetic resonance method
(NMR). The equipment used was the Newport Ins-
truments Quantity Analyser MK 1A of the Central Ins-
titute for Nuttition and Tood Research TN.O. in
Zeist, Holland. The NMR, appeared to be a quick
and accurate method for fat determinations in choco-
late and related products (8). The method has also
been used before for oil determinations of individual
seeds of many oi! crops (3) In our random samples
of beans from the same population the NMR detected
constantly about 1 per cent more fat than the tradi-
tional soxhiet method This difference is most probably
due to fat remaining in undestroyed cells, that is nat
extracted by the soxhlet metod (8). The NMR appara-
tus was equiped with two measure units: the 40 ml
unit was used for the detesminations on the random
samples from the ceosses, and the 2 m! uait was used
for the individual bean measurements

When sampling for fat analyses, the beans of each
cross were first divided in 5 weight classes, each re-
presenting 20 per cent of the total variation in bean
weight of the cross Afterwards, two subsamples were
chosen randomly within each weight class, Thus fat
content and bean weight could be refated as well as the
average fat content per cross determined. Each subs-
ample contained 7 to 16 whole peeled and dried beans,
weighing together 12 to 16 grams, which was about the
maximum te enter in the 40 ml measure unit Between
every 10 samples two controls containing pure cacao
butter were measured for calibration purposes and to
detesmine the accuracy of the method The average dif-

ference for the two control samples was 0.36 per cent
with 2 standard deviation of 0,33 per cent

Individual beans were sampled from 4 crosses and
their reciprocals For the fatr determinations they had
to be crumbied to enter in the 2 m! measure unit. Beans
with 2 bigger weight than 1| gram did not enter comple-
tely in the unit and in those cases a random sample
from the crumbs was taken The average difference
between: the two control tubes was for the individuai
bean measarements 050 with 2 standard deviation of
0 30.

Processing of the results was done by hand calcula-
tions and by computer, using programs for analyses of
regression, correlation and variance,

Results
The effect of the tree on far content

The possible difference between one tree and an-
other of the same clone was studied by crossing rand-
omly choosen SCA 12 trees with three different male
parents. From each tree two fo five fruits were harvested
and the beans mived together, from which two sub-
samples were taken for fat analyses (Table 1-a). The
statistical analysis, as shown in Table 1-b, indicates the
effect of the trees not to be significant. The P value for
trees within polinator parents exceeds by far the 10
per cent level of significance Noteble is, that the effect
of the pollinator is significant at the 5 per cent level

Conelation between bean weight and fat content

Based on the recotds of 10 samples per cross, the
correfation between dry peeled bean weight and fat
content was established The 10 samples were taken 2
by 2 from 5 bean weight classes, representing the whole
range of vaziation in bean weight of the particuiar
cross. Table 2 a shows a positive and significant corre-
lation for nearly all crosses, existing however important
differences between crosses. In order to caleulate the
overall correlation within crosses, the records of each
sample were expressed as percentages of the average
of each cross Based on these relative figures of all 160
samples, the corselation appeared to be significant with
r= 056and b = 006 (Table 2-b) This indicates that
within each cross an increase of 100 per cent in bean
weight was accompanied by an average increase of 6 per
cent in fat (absolute figures about 3 per cent fat con-
tent).

Table L-b: dwalysfs of varfance

FRree df " F P
Pallinaters 2 9 4oH IEE N 0627
Trees within poilimators £ 0933 163 Q2467
Errer 7 o 3v0
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Table 1-a —Fat analyses of some crosses, using 2 or 3 different trees for each combination

|
l

SCA 12 x UF 613 SCA 12 v SIAT 98

Crosg SCA 12 x IMC 67
Tree code i a b
Number of harvested beans 178 164
Fat content subsamples 510 504 | 52 541 56
Average per tree 542 541
Average per cross 506

d 2 £ l Jis
14 i7 140 E 179
S 532 537 513 547 519 326 ‘ 367 522
535 545 522 51 4
540 518

Table 2-b furthermore shows the coirelation cal-
culated for the average records of cach cross being in-
significant (correlation 1) However, when by sub-
traction the figures were made relative to the averages
of each clone, the correlation becomes significant again
(correlation 3). This difference disappears when ex-
cluding from the first calculation those clones with par-
ticular high bear weights, 1CS 1 and UF 677 (correla-
tionn 2} This indicates, that the observed relation bet-
ween bean weight and fat content may exist within
cettain populations, but net nccessarely between popu-
Iations

Table 2-a: Correlation and regression coefficients bet-
ween fat content (in 6¢) and peeled dry
bean weight (in grams), as measured by
10 samples per cross, divided over 5 classes
for bean weight. Model for lincar regres-
sion Is y=a-kbx, where y is fat content and
x is bean weigt The significance of the
correlationr (r) and regression {b) coeffi-
cients is indicated by 1 or 2 dots (5 and
167 level respectively). The figures under
“total” mdicate the values as calculated over
il subsamples per clone

i SIAT 105 [ SIAT 169] SIC 802 Tatal
I — ! _\ [ SIC 806
B 58 350 0.95 3.22 3 45
IMC 67 |y 1 0os | 085 | 057- | o83 - | 056
b {193 619 2 40 204 415
SCA R L 0% | ool | 066 | 067 | 056
b . . 248 | oo | 500
ICS 1 r * x a66-- | 001 057
b | 263 29§ P17 348
F -
UF 677 | 0 1 ogs 071s ] 081 | 066
! IM{ 67 f iCS ¢ ' UF 677 l Total
b i 331 10.88 —244 | 10.34
SIAL 105} | | 069 | 075 | —015 | 065

Fat analyses on individual beans.

From four crosses and their recipiocals, individaal
beans were sampled at random for fat determinations
The standard deviation for fat content within each cross
varied from 08 to 2 2, showing the absolute variation
for some crosses to be as high as 8 per cent (see Table
3} Even within single fruits, like in the cross SIC 806
X UL 677, we can obzerve this magnitode of vaiiation
The beans of this ¢ross varied from 493 to 569 in
fat coatent. In general afl crosses with UF 677 showed
telatively high variation.

The cosrelation coefficient between dry bean weight
and fat content appeared to be low and nearly always
non-significant,

Lffect of the pollinator on far comtent and bean weight

Table d4-a shows the results as averages of the 10
samples per cross The variation in fat content between
both male and female parents was relatively small, but
cqual in magnitude The maximum difference between
females was 1.86 per cent and between males 1.77 per
cent fat The statistical analysis (Table 4-b) shows the
effect of the females to be significant at the 5.5 per
cent level The cffect of the pollinator parent was sig-
nificant at the 103 per cent level.

Notwithstanding the positive correlation between
bean weight and fat content as observed for the average
figutes per cross (Table 2-b), the effect of the polli-
nator parent on bean weight did not show to be sig-
nificant.

Conclusions and disenssion

The absolute variation in fat content between the
crosses of our experiment was about 6 per cent, SIAL
105 % ICS 1 being lowest with 50 3 per cent and IMC
67 X SIAL 105 highest with 56.3 per cent. However
even greater variation can be expecetd within the cacao
crop. Alvarado and Bullard (1) showed differences
from 479 to 55.4 per cent. Toxopeus (4) demonstra-
ted a variation of 489 to 623 per cent in fat content
when analysing bean samples of 26 crosses, all harvested
within a few days time so as to avoid seasonal in-
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fluence This variation, telatively being about 25 per
cent, should be of interest to the cacao breeders since
chocolate manufacturers use to pay mote for a higher
fat content (1).

Tor the individual bean measurements the correfa-
tion coefficients between bean weight and fat content
appeared to be low and nearly always non-significant.
However when samples were analysed consisting of
several beans and chosen from different weight classes,
the correlation becomes in general positive and signifi-
cant (Table 2). Toxopeus and Wessel (6) showed a
similar correlation to exist within o West-African far-
mezs population. From our results it cannot be deducted
if this correlation is mainly based on physiological or
genetical factors. Table 4-b shows a positive and sig-
nificant correlation for the average records per cross,
when related to the average of each female clone. The
pollinators inducing high fat content generally caused
a higher bean weight too, indicating a genetical effect
on the correlation The differences in bean weight, ho-
wever, wese not such as to result in a significant effect
of the pollinator parent on bean weight.

Important differences in variation of fat content of
individual beanas were observed between crosses, the reci-
procals of wich showed similer magnitudes of variation
(Table 3). This indicates that differences in vasiation
of fat content may be determined genetically and that
selection for genotypes inducing high variation should
be possible. In our experiment Uk 677 showed, either
used as male or female parent, to induce the highest va
riability.

Qur results confirm the effect of the pollinator on
the fat content of the beans as first reported by Toxo-
peus and Jacob (5). Differences of 3-4 per cent in fat
content were observed between male parents The sta-
tistical analysis in one case detected significance at 2.7
per cent and in the other case at 10.3 per cent (Table
1-b and 4-b respectively) The SIC and SIAL clones,
used as male patents in Table 4-a, are all selections
from the local Amelonado population We consider
those clones to be alike in their inherent fat content in
such a degree as to diminish the apparent effect of the
pollinator parent

Table 2-b —Overall correlation and regression coeffi-
cients for dry bean weight versus fat con-
tent. For the coreelations from 1 to 4 the
absolute fat content and bean weight were
used, for the 5th corgelation, however, the
data were transferred into percentages of
the averages per cross.

r b

1 — for the averages of all crosses

(see table 4-a) 0.44 1.58
2w idem 1, excluding the crosses on ICS

1 and UF 677 08t 17.71
5 — for all crosses, but related to the average

per female clone by subtraction 076+ 1104
f — idem 3, excluding the crosses on ICS

1 and UF 677 076 1257
5 — for all 160 samples, but expressed as percen.

tages of the average records of each

cross (==100) 036+ 0.06

Observing the results some indications for practical
use might be considered. First, when screening trees ot
clones on fat content, the effect of the pollinator will
have to be taken in account and prefezably all material
should be crossed with the same male parent, Second,
we may conclude from the significant effect of the
pollinator, that the genotype of the bean might be the
main factor in determining its fat content, indicating
that differences between individual beans may also be
inheritable. For the maize [Zea mayr 1.} crop this has
been demonstrated, and Bauman (2) achieved impor-
tant progress by single kernel selection for higher oil
content. To investigate this possibility for cacae, a noa
destructive method for individual bean determinations
will have to be developed The NMR is a destructive
one, because the beans have to be dried under 5 per
cent humidity wich will kill the seed. Possibly indirect
measurerents using differences in specific gravity or

Table 3.—TIat analyses on individual beans of four crosses and their reciprocals.®

oo SIAL 105 et SIAL 105 i, ur 677 eci. ™ 67 reci.
INE 67 procal Us 677 procal SIC 806 pracal SIC 206 pracal

Number of fruits sampled i3 15 b & 7 1 13 1
Number of beans analysed 30 30 30 29 31 14 30 18

¥ 53 4 553 536 543 550 541 558 54.2

Sy 133 127 219 221 213 201 084 1.17

r 643 018 D05 039 - ¢ 29 —{.07 0.20 —0 2%
* y = gverage fat content of all beans measured

s e standard deviation of fab content and ¢ = the coreelation cocfficient hetween fat content and dry bean weight (significance at

¥
365 indicated with one dot}
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Table 4-a.—Results of the pollinations and fat determinations. Top figure: number of fruits harvested, middle
figure: fat content and lower figure: dry bean weight per cross The fat content and bean weight
were determined as averages of the records of 10 samples per cross, each of which contained 7 to

16 beans
average faf
SIAL 105 SIAL 169 SI1C 862 SIC B0G coatent and
bean weight
13 15 6 13
IMC 67 56 39 54 09 5607 5581 3559
Gl 082 0.98 077 087
13 15 14 13
SCA 12 5297 5292 5478 5428 53 73
076 079 087 081 081
0 G 9 14
ISt {54 32)* {53 52)*% 54 41 55 87 5453
(176)* (170)% 170 188 176
6 14 0 7
UF 677 5452 54448 (55 66)% 56 11 55.19
173 1.62 (1.76) % 178 1.72
Average [at content 5454 5376 55.2% 5552
Average bean weight 1.29 1.23 1.33 1.31
reciprocals IMC 67 IS 3 UTF 6717 uta‘:tr:l‘;!tc :Lf:ati
bran weipht
i3 11 9
SIAL 105 54.38 50 32 5239 52.33
087 068 077 077

F  Tigures caleslated by the missing plot technigue

the half bean technique will prove to be adequate. If
indeed single beans transmit their fat content to the
trees growing from them, this will be of substantial aid
in accelerating breeding progress in the perennial cacao
crop

Summary

The beans resulting from two pollination experi-
ments were used for the study of some sources of va
riation on the fat content of cacao beans No significant
differences between trees of the same clone were found.
A possitive and significant correlation (r=0.36to 0 66)
between bean weight and fat content existed within the
bean populations as a total for female clones. For in-
dividual bean measurements, however, this correlation
was low and often insignificant. Absolute differences in
fat content of individual beans within a cross or even
within one fruit could be high as 8 per cent,

Female and male parents both affected significantly
the fat content of the beans. Also the fat determinations

on individual beans showed considerable differences in
viriation of fat content between crosses, the reciprocals
of which always showed the same magnitude of varia-
tion. So it would seem, that the genotype of the zygote
may be a main factor in determining its fat content.

Table 4-b.——The analysis of variance for parental effects
on fat content (the reciprocals are exclu-

ded)
source df ms § i
Female parent 3 2495 4353 0055
Mazle parent 3 1.770 323 0103
Error G 0.5:48
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Resnmen

Las semillas obtenidas en dos experimentos de pali-
nizacién controlada fueron utilizadas en el estudio de la
variacién de porcentajes de grasa en las semillas de
cacao. El anilisis de los resultados no permitié detectar
diferencias significativas entre las plantas de un mismo
clon. Se encontrd una correlacion positiva y significativa
(r = 0,56 a 0,66} entre el peso seco de las semiHas y
los porcentajes de grasa, calculada basindose en los
totales de las muestras de cada uno de los clones Las
determinaciones en semillas individuales mostraban co-
rrelaciones bajas y muchas veces sin significacion. La
vasiabilidad observada, en lo que se refiere a poecenta-
jes de grasa en las semilias obtenidas en los diferentes
cruzamientos, y también dentro de un solo fruto, llegd
a un méaximum de 8 por ciento,

Tanto el efecto del polen, como el del clon materno,
resultaron en diferencias significativas con relacién a
porcentajes de grasa. Las determinaciones en semillas
individuales mostraron diferencias considerables entre
los diversos cruzamientos en lo que respecta a fa varia-
cion del carécter, mientras que los reciprocos revelaron

una amplitud semejante de variacién Estas observacio-
nes indican que el genotipo del zigote podré ser el factor
principal en la determinacién de fos porcentajes de grasa
de las semilfas.
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Efecto del encalado sobre las cargas eléctricas y otras pro-
piedades quimicas de tres inceptisoles de Costa Rica™/—

A M DE ALMEIDA** E BORNEMISZA®®%

ABSTRACT

The effects of liming on thee smface soils from the Atlantic yegion of Costa
Rica, two typic Dystropepts (Colovado and Iustituto series) and a typic Humitropept
(Paraise series) was studied in the greenhonse The effects of five fevels of liming on
pH, exchange acidity, ZPC, soil clectric chaiger, dry matter production and P absorp-

tion was determined.

The roils weie incubated 1eith the lime treatments for 30 days The indicator
plant was sorghnnr and it was cut after 25 days and tvice again after 4 week periods
The dry matter prodaced and the P. absorbed were determined for each barvest

The plants recived a complete fertilizer treatment beforve planting. Nitrogen wds
applied after the first barvest and a complete fertilizer treatment but balf the original

danrount, after the second harvest
F

The soils were sampled and analised before liming, after the incubation period

and at the end of the experiment

It war fonnd that all lime applications resulted in significant pH Dicreases, in
highly significant decreases of exchange acidity, a small fncrease in the ZPC and of
the net electric charger of the soil. The poritive charges decveased and the negative
charges hicreased. There war alse an bicrease of dry matter production with the {irst

fevels of liming and of P absorption

The mont adecnate liming level in conditions of the present experiment was

three times exchangeable Al

The pH level corvesponding 1o maximun production and P absorption war
between 5.2 and 5.4 This shows that it might not be necessary to reach pH 535, as
winally sugperted, for eptivion resnlts However, pH 35 rthould ot be surpassed.

For the fnceptisols stndied the ZPC valnes ave in a vange where liming practives
as sugpested above do not affect it adversely, as long as liming is practiced in accordanie

fo exchangeable Al levels

Introdrccidn

§ UCHOS suclos del tropico hitmedo se caracteri-
zan por un complejo de cambio dominade por
* B curgas dependientes del pH, hecho peco comiln
en suelos de regiones templadas cuyos coloides tienen
principalmente cargas permanentes (14, 24, 25, 26)

¥  Recibido para la publicacion ¢l 29 de agosto de 1977

i/ Dste trabajo contiene parte de i1 tesis de A5 del primer autor,
presentado ab Programa de Posgrado en Ciencias Agricelas UCR-

CATIE

]’mf.]EscoIn de Agronemia de Univ. Fed de Paraiba. Arein. Ph
Brasil.

Catedritico Facultad de Aproniomia, Unitersidad de Costa Rica.
Ciudad Universitzria, San José, Costn Rtica
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La carga vasiable o dependiente de pH en la frac-
cién inorganica de suelo se debe a los Oxidos e hidré-
xidos amorfos de Fe, Al y 8i; la superficie de estos
minerales contiene jones no completamente coordenados
y por esto la superficle esti cargada eléctricamente
(18) Ademis de estos minerales, otros materiales se
comportan en forma similar debido a mecanismos de
formacidn de cargas semejantes (arcillas tipo 1:1, alofa-
na y otros materiales amorfos) (25).

Como estas cargas regulan el intercambio de iones
en los suelos su conocimiento es importante yax que
influyen sobfe los procesos pedoldgicos y el manejo
adecuado del suelo. Por este motivo se debe conocer
la magnitud y el signo de las cargas variables para
asepurar el manejo adecuado del suelo (14, 25, 26).



3

34 TURRIALBA: VOL. 27, NUM 4, TRIMESTRE OCTUBRE - DICIEMBRE 1977

Se conoce que la capacidad de intercambio catidnica
(CIC) medida al pH del medio edifico puede diferir
de la capacidad de intercambio medida a pH constante
y esti sujeta a fluctuaciones considerables. Sin embar-
go la CIC determina en un momento dado la totalidad
de cationes retenidos

Segin Van Raij y Peech (26) y Summer (23), los
métodos comunes para determinar la CIC no represen-
tan fa rondicién de suelos con cargas variables por dos
razones; primero, se determina usualmente a un valor
arbitrario de pH que no se relaciona con el valor nae-
tural de pH encontrado en condiciones de campo; se-
gundo, el uso de alcohol o agua para remover el exce-
so del electrolito saturante, que también es comin en
los métodos, causa un desprendimiento de cationes, fal-
sificando asi los datos.

Uchara v Keng (25) mencionan que el conocimiento
del punto de carga cero (ZPC) o punto isoeléctrico y
de las cargas netas del suelo es importante para el
mancjo del mismo. Estos autores indican que los mé-
todos descritos por Van Raij y Peech (26) son adecua.
dos para la determinacidn de estas variables en suclos
que contienen cantidades apreciables de minerales con
cargas dependientes del pH

Segin Lyklema, citado por Uehara y Keng (25),
la aplicacion de cal 2 los suclos oxidicos, puede resultar
en la floculacién o dispersion, dependiendo de si el
encalamiento cambia la carga supetficial efectiva de po-
sitiva a cero (floculacion), o de cero a negativa (dis-
persion)  En general, la cal no dispersa los suelos cao-
liniticos-oxidicos, porque, aunque permite el desarrollo
de cargas superficiales, ella no crea necesariamente car-
gas efectivas, especialmente a pH-s bajos

Con rniras a obtener datos sobre suelos con dife-
rentes contenidos de materiales amorfos de Costa Rica
se realizd el presente trabajo.

Materiales y métodas

Snelos

Los suelos utilizados en ¢l ensayo corresponden 2
los horizontes superficiales (0-15 cm) de tres series
de suelos de la Vertiente Atlintica de Costa Rica: Co-
lorado (Typic Dystropept, muy fino, mixto, isohyper-
térmico), Instituto (Typic Dystropept, fino, mixto,
isohypertérmico) y Paraiso (Typic Humitropept, muy
fino, mixto, isotérmico) {2,16)

Las caracteristicas quimicas de los tres suelos antes
del encalado se presentan en el Cuadro 1

Estudio de Inveinadero

Se establecié un experimento de invernadero utili-
zando macetas con capacidad de tres kilogramos. Los
suelos fueron previamente incubados con cal, segin las
d05i§ presentadas en el Cuadro 2, por un periode de
30 dias.

Cuadro 1.-—Caracteristicas quimicas de los suelos antes
del encalade

Sucle
Dizterminacian

Calorade Instituto Paraiso
pH en H.O i9 } 51 48
pH en KO N 40 i3 4.0
M O % 54 7 8.
C1C meq/ini e 23 4 26.8 06
Ca meg/100 g 190 2.47 308
Mg meq/100 ¢ 1.32 1.0 232
K meq/100 g 083 069 045
Na meq/100 g 0135 613 ¢ 19
Acidez interc meq/100 g 163 072 1.31
Ca/Mig 1-i4 176 133
Ca/K 2329 358 6.81
Ca + Ma/K 3488 561 1200

Se aplicd uniformemente antes de [a siembra una
fertilizacién bisica de N, P, K y elementos menores.
Después del primer corte se aplicé una fertilizacién ni-
trogenada y después del segundo corte se aplicé una fer-
tilizacion completa, con Ia mitad de Ia dosis de la
primera fertilizacién

Se utilizaron diez plantas por macetz de sorgo
(Sorghnm bicolor } como planta indicadora Se efectua-
ron tres cortes de ln parte aérea de las plantas; el pri-
mero a los 35 dias después de la siembra, el segundo
y tercero cortes espaciados 28 dias respectivamente. Se
determinG la produccion de materia seca y absorcién
de fésforo por las plantas.

Para evajuar los cambios quimicos ocurridos en 1os
suelos, por el encalado, se realizaron dos muestreos
del suelo, retirando muestras en todas las macetas: el
primero después del periodo de incubacién con cal
y ¢l segundo al finalizar el experimento

Reguerimento de cal

Los requerimentos de cal fueron determinados usan-
do dos métodos; curva de titulacidén de Abrufiz y Vi-
cente-Chandler (1) y acidez intercambiable de Kam-
prath (13).
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Cuadro 2 --Cantidad de Ca en meq/100g de suelo,
correspondiente a los diferentes tratamientos

Colarado Instituto Faraise

Teatamicnto

Meg de Ca/100 g suelo

1 Acider interc x 1,5 25 1,0 2,0
2 Acidez interc. ¥ 3,0 5,0 2,0 4,0
3 Promedio de 2 y 4 6,5 4,0 6,5
4 Dosis para pH 6,5 8,0 6,0 9,0

Diseito experimental y tratamientos

Las macetas se arreglaron en el invernadero de
acuerdo a un disefio irrestrictamente al azar con cinco
repeticiones.

Andlisis quimicos de sunelas

Los anilisis quimicos se efectuaron en muestras secas
al aire y tamizadas ai tamafio requerido por cada m-
tado

Reaccidn del swefo (pH )

Se efectud por la técnica descrita por Saiz del Rio
y Bomemisza {19) Se determind en agua y en KC 1
N, usando la relacidn suelo-agua 1:2,5

Acidez bntercambiable

Se determind por ¢l método descrito por Kamprath
(13). Se us6 KCI IN para la extraccidn y se tiluld
con hidréxido de sodio 0,01 N

Punto de carga cero (ZPC) o pnto isoeléctrico

Esta determinacidn se hizo segin el método descsi-
to por Van Raij y Peech (26), medificado por Uchara
y Keng (23). El ZPC se determina por e} puato de in-
terseccion de las curvas de titulacién obtenidas con
muestras suspendidas de suelos en cuatro diferentes
concentraciones de cloruro de sodio (NaCl) con adicia-
nes de diferentes concentraciones de 4dcido clorhidiico
o hidroxido de sodio

Cargas elécivicar del swelo

Se wtilizé para esta determinacion Ia técnica descrita
por Van Raij y Peech (26). Este métode se basz en
la determinacién de las cargas positivas y negativas del
suelo por retencidn directa de iones. Estas cargas fue-
ron determinadas en soluciones de NaCl, CaCl, ¥
MgSO, en diferentes concentraciones. La carga neta se
caleuld por la suma algebraica de las cargas positivas
con las negativas,

Audlisic de los tefidos vegetales

Las muestras de materia seca fueron molidas en un
molino tipo Wiley, y se les pasé por un tamiz de 20
malias. La digestion de la materia seca se efectud con
una mexcla de dcido nitrico y percidrico en relacién
51, segan las recomendaciones descritas por Jackson
(12) El fésforo se determing colorimétsicamente usan-
do la mezcla sulfomolibdica indicada por Jackson (12)

Andlisis estadistico

Los resultados obtenidos en el experiments fueron
sometidos 2 andlisis de varianza y anilisis de regresi6n
para determinar la relacién causa-efecto entre las varia-
bies estudiadas. Ademis se probaron contrastes ortogona-
les para observar los efectos del eacalado en los dife-
rentes tratamientos

Resnltados y discusidn
Estudios de encalado
Efecto en el pH y en fa acidez intercanibiable

En las fipuras 1 y 2 se representan [os efectos de
las diferentes dosis de cal aplicadas y los valores de
pH y acidez intercambiable para las dos épocas de
muestreo, En ellas, se observa un aumento lineal del
pH con dosis creciente de cal en forma similar como
lo observaron Soares ef o para suelos ea Brasil (21).

Se observé que el encalado calculado para elevar el
pH 2 6,5 solamente provocd un ligero cambio; en el
suelo Colorado de 4,8 a 5,6; en el suelo Instituto de
4,9 2 5,7 y en el suelo Paraiso de 4,7 a 5,4 Bste hecho
se explica por el alto poder amortiguador que los In-
ceptisoles presentan como lo encontraron otros autores
(5, 11).
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Fig L—Influencia de encalade en la reaceién del suclo (hH) corres-
poudiente o los dos sruesirens

Uehara y Keng (25) y Van Raij y Peech (26) afir-
man que esto ocurre porque parte de la cal afiadida al
suelo se utilizd en el desarrollo de cargas negativas
que luego absorben mis cal Este hecho explica la capa-
cidad amortiguadora sumamente alta observada aqui y
en general en los suelos de carga variable (5).

Se notd que la dosis correspondiente a tres veces la
acidez intercambiable (tratamiento 2) précticamente
neutraliza la acidez de intercambio en el suelo (Fig. 2)
Esta cantidad, segiin Kamprath (13), serfa la dosis mis
adecuada para encalado de algunos suelos en los trd-
picos, principalmente Oxisoles y Ultisoles.

Por otra parte, Amadee y Peech (3, 4) informan
que las cantidades de Al extraible por KCl 1N no re-

presenten las propiedades intrinsecas de todos los sue-
los dcidos de los tropicos, de modo que la necesidad
de cal basada en esta metodologia no es la mds ade-
cuada para algunos suelos, fo que no coincide con lo
encontrado en este trabajo, probablemente debido a que
los citados autores trabajaron con suelos muchos més
meteorizados que los usados en el trabajo presente.

Fn los resultados del muestreo final se observa gue
hubo una disminucidn del pH y un aumento de la acidez
intercambiable, con relacion al muestreo después del
perfodo de incubacién con cal (Fig 2) Segin varios
autores {6, 17, 25) esto puede ser ocasionado por el
uso de fertilizantes de cardcter dcido o por la capacidad
de reemplazo de Al intercambiable, siendo posiblemente
este altimo el factor principal.
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nes de NaCl y determinacion del ZPC, swelo Colorado

Efecto sobre el punto de carga cero (ZPC)

En las Figuras 3,4 y 5 se representan las curvas de
titulacién potenciométrica y el valor del ZPC para los
tres suelos estudiades En ellas se puede observar que
<l pH cotrespondiente al ZPC cambia muy poco con las
dosis de cal, siendo estos cambios de 0,7 unidades
para Colorado y 0,4 unidades para Instituto y Paraiso

Para algunos tratamientos, existe una incertidum-
bre en la posicidn exacta del ZPC, dentro de décimos
de pH Como se nota en la Figura 5, lo mizmo fue
observado por Keng y Uchara (14) y Van Raij y
Peech (26) en Oxisoles y Ultisoles en los tropicos
Segin los fltimos autores, fas curvas no interceptan
en el cero de titulacion debido al Al intercambiable en

las ruestras equilibradas del suelo Para evitar este pro-
blema algunos autores recomiendan lavar el suelo con
una solucién de dcido clorhidrico, lo que no esti de
acuerdo con Uehara v Keng {25) vy no fue practicado
aqui ya que representa un cambio del sistema en es-
tudio

De acuerdo con los valores obtenidos para el ZPC
se puede afirmar que para todos los tratamientos, su
valor se encuentra por debajo del pH de suele en
H.0, y por lo tanto ¢l pH en KCl IN serd mis bajo
que ¢l pH en agua. Esto coiacide con los resultados en-
contrados por Van Raij y Peech (26), Keng y Uchara
(14} y El-Swaify y Sayegh (8) (ver datos en Cua-
dro N* 1). En esta condicidn e puede aconsejar las
pricticas de encalado, con miras & aumentar las cargas
eléctricas negativas del suelo y asi disminuir la lixivia-
cidn de bases, ademds de precipitar los iones Al

pH
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Efecto en las cargas eléctricas del snelo

En los cuadros 3, 4 y 5 se presentan los valores y
los signos de las cargas eléctricas de los suelos deter-
minadas por absorcion directa de fones en diferentes
concentraciones de NaCl, CaCl, y MgS0, respectiva-
mente

Los resultados muestran que ambas cargas positivas
y negativas coexisten en estos suelos y que las nega-
tivas aumentan a medida que se elevan las dosis de
encalado. Se observa que al disminuir Iz concentracion
del electrolito desplazante, disminuye la magnitud de

ambas cargas en el sistema coloidal del suelo, Esto con-
cuesda con lo reportado en los trabajos de El Swaify y
Sayegh (8), Sumner y Davidtz (24) y Van Raij ¥
Peech (26)

Se observd que para el testigo de los tzes suelos
hay predominio de cargas positivas, pero que los enca-
lados resultan en predominio de cargas negativas. De
esta maners, se explica el gasto de la cal en el desa-
rollo de cargas negativas, su movilidad reducida y su
efecto reducido sobre el pH de los suelos

Uehara y Keng (25) mencionan que fas cargas ne-
gativas son balanceadas por los iones de calcio en el
sitio donde Ia cal fue aplicada y por esta razdn muy
poca cal aplicada va al subsuelo. Al mismo tiempo, el
aumento de carga negativa explica la mejor fetencion
de cationes observada como resultados del encalado.

Los datos obtenidos para la magnitud de las cargas
eléctricas del suelo, con el uso de diferentes concentracio-
nes de electrolitos, indican que los valores obtenidos
con solucidn de CaCl, 0,1 N sin lavado del exceso del
electrolite, indican la capacidad de intercambio de los
suelos estudiados. De esta manera, el método anterior
podria sustituir les técnicas tradicionales para determi-
nar la capacidad de intercambio catidnico,

En general, la cantidad de cargas positivas y nega-
tivas determinadas con electrolitos divalentes es mas
alta que aquella obtenida con los monovalentes (NaCl),
atn cuando en ambos, el cation y el 2nidn son divalentes
Segiin Fassbender (10) estas observaciones son consis-
tentes con la teoria de aumento de didmetro del idn y
[a disminucién de su agua de hidratacién

Efecto del encalado sobre la biomara y la absoicion
de férforo

En las Figuras 6 y 7 se presentan la produccion de
materia seca y absorcidn de fésforo por las plantas
para cada uno de los tres cortes Se obseeva en ellas
una tendencia semejante para los tres suelos, tanto en
lo que se refiere a biomasa como cantidad de fdsforo
absorbido, Esto evidencia en estos suelos el papel esen-
cial del fosforo y resalta la importencia del encalado
como factor que influye en el proceso en forma positiva
a los primeros niveles de aphlicacidn Se notd también
un efecto adverso de In dosis de cal mds altas,

Estas observaciones confirman la necesidad de enca-
lado a niveles moderados para los tres suelos estudia-
dos y advierten el peligto de un sobreencalado. Este
hecho concuerda con el observado por varios autores
en condiciones tropicales (5, 1%, 13, 21, 22)

Considerando conjuntamente los tres suelos, se pue-
de indicar que la méxima produccidn de materia seca
y la absorcién de fésforo se obtiene a un pH entre
5,2 v 5,4 Estos valores difieren muy poco de los en-
contrados por Fassbender y Molina (11) en Inceptisoles
de Costa Rica.
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Cuadro 3. —Adsorcion de sodio, cloruro y carga neta de los suelos,

Cargas, meg/100 g de suelo
Pusitiva Negativa Tetal
Suela Trat P
(C1 adserbida) (Na  adsorbide) {cargas netas)
01N 02N 0.1 N 0N 01N 02N
Colerado 0 4.8 15,4 23,1 3,9 21,1 41,5 42,0
2 3,2 14,3 20,1 15,0 23,5 (1,3 o
! 5,6 13,2 18,8 17,1 24,3 —f,2 —35,5
Instituto 0 i 15,0 22,8 13,2 20,4 +1.8 -+ 2.4
2 5,1 10,1 20,6 15,7 21,1 -+ 0,4 —0,5
4 5.7 12,6 19,% 16,5 24,3 —3,9 —q4,8
Paraiso 0 4,7 17,2 24,4 15,3 323 +1,9 +72,1
2 5,0 15,6 23,8 17,6 26,3 —2,0 2,5
4 3,4 151 21,8 19,9 28,0 ] 8 —0,2
*  pH de equikbrio
Cuadro 4 —Adsorcion de calcie, cloruro y carga neta de los suelos
Cargas, meq/100 g de suelo
Positiva Negativa Total
Suelo Tra pH*
(¢l adsorbido) {Ca adsorbide) {cargas netas)
0.01 N 0.1 N 801 N 01N 0,01 N 1N
Colorado 0 4,8 6,4 15,8 6,0 12,4 4-0,4 43,4
2 5,2 5,9 13,1 7,6 15,6 -—1,7 —2,5
i 5,6 5.7 11, 8,6 16,0 3.9 i,
Instituto 4] 4,9 6,9 15,2 3.8 12,1 -+ 1,1 -+ 3,1
2 3,1 6,2 14,3 7.8 16,2 1,6 1,9
-4 5,7 5,0 12,8 9.2 18,2 — 4,2 5,4
Paraizo (! 4,7 \3 15,8 5,6 14,2 41,6 +3,2
2 3,0 3,7 15,2 8,9 20,0 —3,2 —4,8
A 5,4 5,4 14,7 10,7 213 ~—3,3 —0,8

* pH de eguilibrio
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Cuadro 5 —Adsoccidn de magnesio, sulfato y carga neta de los suelos

Cargas, meq/100 g de suelo
Pasitiva Nepativa Yatal
Suetn Teat pH®
(SO adserbido) (Mg adsarbido (cargas netas)

o0l N Q0L N GO0l N o0 N GH0L N oot N

Colorado 0 4,8 -7 11,3 7,7 8,3 3,0 -+3,0
2 5,2 3.9 8.1 9,2 14,7 —3,3 —0,6

4 5,6 3.0 7.8 16,2 15,6 7.2 —7.8

Instituto 0 49 4,4 1,3 5,9 8, -+ 1,5 + 1.9
2 3.1 39 9.7 8,3 14,8 ! —3,1

4 5,7 3,1 88 ¢.8 16,0 —86,6 7.2

Paraiso 0 4,7 i,7 12,9 0.0 8,7 41,9 4,2
2 5,0 3.9 11,4 12,0 17,7 3,1 —0,3

4 5,1 2,5 11,0 15,5 19,0 —71.8 —8.0

@

pH de equifibeio

Se concluye que fa mixima produccion de materia
seca y absorcién de fésforo coinciden con la dosis in-
tezmedias de encalado equivalente a tres veces Ia acidez
intercambiable, que han sido las dosis necesatias para
alcanzar estos pH-s Se observa también que encalados
que eleven el pH a valores superiores a 5,5, punto
en el cual no se encuentra Al intercambiable, no contribu-
yen a mejores rendimientos, Se vuelve de esta manera
a confirmar que para suelos del tipo de los estudiados
aguf, al igual que para muchos otros suelos del trdpico,
es suficiente y adecuado llegar a pH-s ligeramente in-
feriores & 5,5 y que no se debe sobrepasar este valor.

Reinmen

Se estudid el efecto del eacalado en el pH, acidez
intercambisble, punto de carge cero (ZPC) o punto
isoeléctrico, cargas eléciricas, produccién de matetia
seca y absorcidn de P oen tres suelos de la Vertiente
Atldntica de Costa Rica:; Colorado ¢ Institute {Typic
Dystropepts) y Parziso (Typic Humitiopept)

Las muestras de suelos correspondientes z la parte
superficial (0-15 cm), s¢ sometieron a incubacidn pre-
via con cal por un perfodo de 30 dias Se establecié
un experimento de invernadero, utilizando como planta
indicadora el sorga (Sorghum bicolor) y ce efectuaron
tres cortes de la parte aérea de las plantas, el primeso
a los 335 dias después de la siembra, el segundo y ter-
cero espaciados por 28 dias respectivamente, evaluin-
dose la produccion de materia seca y la absoicion de P

Se hizo una fertilizacidn bisica de N-P-K y ele-
mentos menores antes de la siembra, una nitrogenada

después del primer corte y otra completa pero usando
la mitad de la dosis iniciales, después del segundo
corte

Para evaluar los cambios quimicos ocurridos en el
suelo durante el experimento se efectuaron tres mues-
treos, el primero antes del encalado, el segundo des-
pués dei periodo de incubacion con cal y el tercero al
finalizar el experimento

Los resultados indican que el uso del encalado pro-
voch un aumento aftamente significativo del pH; una
disminucidn altamente significativa de la acidez inter-
camnbiable; un ligero aumento del ZPC; un cambio en las
cargas eléctricas netas del suelo, disminuyendo las car-
gas positivas y aumentando las cargas negativas; un
incremento en la produccién de materia seca y en
absorcidn de fdsforo por las plantas, les dltimos corres-
pondiendo a los niveles bajos de encalado.

La cantidad mis adecuada de cal aplicada bajo las
condiciones de este experimento equivale 2 la concen-
tracion de Al intercambiable multiplicada por el factor
tres.

El dmbito de pH que corresponde 2 Iz méxima pro-
duccién y absorcidn de fésforo varia entre 5,2 y 5.4
Io que indica que ef pH recomendable no necesariamente
tiene que alcanzar el valor de 5,5 como cominmente se
sugiere.

Para los Inceptisoles estudiados los valores del
ZPC se encuentran en un imbito donde su determina-
cién no es critica para las pricticas de encalado, la cual
se puede realizar en base a las cantidades de Al inter-
cambiable presente



ALMEIDA Y BORNEMISZA: EFECTO DEL ENCALADO SOBRE PROP QUIM. DE INCEPTISOLES 34t

o5 SUELOC COLORADO
[
o
n
.
b
ot - L 2
G
{ 1 ] i I
06 - SUELG INSTITUTO
25+ ey Brsmar corie
“/l\' B oo CoVIE
0.4+ . ASEmE— L g
o
& 03
* m
.2~
D i
G
] i 4 1 i
os-J SUELC  PARAISO
O &=
x
04 /\\
a
o G3=d
-3 L]
2 /"/‘_——————”—‘
°© 02w .
I+l
s M o
0.1
G ] i T ] 1 -
2 4 & a 10
meg de Co /1009 desutln
Fig & —]n[!nwrr’:: def encaleds en la produceidn de materia seca oo
rrespondiente o b yumus de dox tres corres dol enltive
4
o 9~ @
il S
el —— P S S
0 B - - B il -~
- - - \‘l
LR L S
-
/ °
0.6
05 = Colorode
— — Instituto
£.45 el ——-— Porase
L
0k
! 1 1 i {
0 2 4 6 a G

Fig 7 —fufluencia del encaleds en le absorcion de fisfors por his

meq de Ca/iG0g de sueio

plantas corvespoadiontes « la swma de Tos tres corted de cultivo

13

9

i

e ¢ MOLTNA, R

Literatira citada

ABRUNA, T R. y VICENTE CHANDIER, J Refine-
ment of quantitative method for determining the lime
requeriments of soils Journal of Agriculture of Puerto
Rico 39 {1}: <4i-45 1935

AGUIRRE, A V. Estudiv de los suclos del drea def
Centro Tropical de Ensefanza o Investigacidn, 11CA,
Turrialba, Co-ta Rica. Tesis Mag Sc Turriaiba. Costa
Rica, ICA, 1971 138 p

AMEDEL, Gy PELCH, M
thered  soif of the humid tropics
(5} 299-266 1976

Liming of highly wea-
Soit Science 121

, v PEECH, M. The significance of KCI
extractable Al (it} 2s an index to fime regueriment
of soils of the humid tropics. Soil Science 121 (4):
227-233% 1976

BORNEMISZA, E, LAROCHE, F. A y FASSBENDER
H W Effects of liming on some chemical characte-
ristics of 2 Costa Ricap latosol Soil and Crop Science
Society of Florida Proceedings, 27: 219-226 1667

COLEMAN N T y THOMAS, G W The basic chemis-
try of soif acidity and liming I» Pearson, R. W ¥
Adams, F, eds Soil acidity and liming Madi-on,
Wise, America Society of Agronomy, 1967 pp 1.1
(Scries Agronomy, N* 12)

EL.SWIFY, § A Structusal changes in tropical soil due
to anions in irrigation water Soil Science 115(1):
6472 1973

e v SAYECH, A H Charges charscteristics
of an oxisol and an inceptisol from HMawaii. Soil
Science 120 (1): 4956 1975

ESPINOZA, W, GASY, R G y ADAMS, R S5, K
Charge characteristics and  nitrate reteation by two
andepts form south Central Chife. Soil Science So.
ciety of America Proceedings 39(3): 842.846. 1973

FASSBENDER, H W Quimica de suelos con énfasis
en ruclos de América latina  Turrialba, Costa Rica,
IICA, 1975 pp. 168-208

Influencia de enmiendas
caledreas y silicatada: sobre el efecto de fertilizantes
fosfatados ¢n suclos derivados de cenizas volcinicas de
Costa Rica fu Panel sobre Suelos Derivados de Ceni-
zas Volcinicas de Amdérica Lating, Turrialba, Costa
Riga, 1969, pp ¢ 21 - ¢ 2412

Andlicis quimico de suelos Traducido

JACKSON, M L
Barcelona, Omega, 1964

por José Beltnin Martinez
662 p

KAMPRATH, £ ] Acidez del suelo y su respuesta al
encafado  Raleigh, N C., Estacion Experimental Agri-
cole, Proyecto Intérnacional de Andlisis de Suclos
Boletin N* - 1967. 22 p

KENG, ] y UEHARA, G Chemistry, mincralogy,
and taxonomy of oxisols and ultisols. Soil and Crop
Science Society of Florida Proceedings 33: 119-126
1974

LAROCHE, F A Efeitos da calugem sobre o complexo
de troca de um latosolo tropical e os teores de cation:
absorvidos pelo tomate Tesis Mag  Sc Turrialba,
Costa Rica, 1ICA, 1966 76 p



342 TURRIALBA: VOL 27, NUM i, TRIMESTRE OCTUBRE - DICIEMBRE 1977
16. MACIAS, M V. Propiedades morfoldgicas, fisicas, qui- 22 SPAIN, 7 M o ol Diferencias entre especies y varie-
micas y clasificacidn de ocho “'Latosoles” de Costa dades de cauitivos y pactes tropicales en su toleran-
Rica, Tesis Mag Sc Turrialba, Costa Rica, [ICA, ¢iz o fa acidez del suelo. In Bornemisza, E. y Alvarado,
1269 193 p. A, eds Manejo de suelos en la Amdérica Tropical
s L. Raleigh, North Carolina State University, 1975 pp
17 MARTIN, ] A er «f Response of sovbeans to liming 313.335
as refated to soil acidity, Al and Mo toxicities and
P in some oxisols of Brasil Soil Science Society of 25 SUMNER. M E lffect of aleohol washing .
- AT : e 2: UMNER, i ashing and pH va-
Amgrica Proceedings 38(4):616-620 1974 lue of leaching solution on positive and negative
1§ PARKS, G A The isoclectric points of solid oxides, charges in ferruginous soils Nature 198 (8): 1018-
soitd hydroxides, and aqueous hydroxo complex sys. 10191963
tems. Chemical Review 65:177-198 1963 . .
24 e ¥ DAVIDTZ, ] C. Pusitive and negative
19 SAIZ DEL RIO, ] F y BORNEMISZA, E  Anilisis charges in some Natal soils. South African Journal
quimico de fuelos, métados de laboratorio para diag- of Apricultural Science §:1043-1050 1965,
nosis de fertilidad Turrialba, Costa Rica, IICA, 1961
W7 p. 25 UEHARA, G y KENG, J. Relaciones catre lx mineralo-
‘ . da v e J] = sue :n fa América Latina In
20 SCHOFIELD, R. K. Effect of pM on wlectric charges ca- gh y ¢l mancjo de suclos en lu e e
rried by clay particles ]ourﬁnl of Soil Scienccgi(l): Bornemisza, By ‘Al"“f“éor A, eds Mi;flt‘lﬂ de suclos
118 1949 : en la A‘mcu‘ca Tropical. Raleigh, North Carolina
State University, 1975 pp 35%7-369
21. SOARES, W B. ¢ 4. Encalado de los suelos del Ce . i
trado Brasilefio {» Bornemisza, E, y Abvarado, A eds 26 VAN RAIJ, B y PEECH, M Electrochemical properties

Manejo de suelos en la América Latina Tropical
Raleigh, North Carolina  States University, 1975
pp. 287-302

of come Oxisols and Ultisols of the tropics  Seil
Science Socicty of America Proceedings 36(4): 387-
593 1972



Purification, serology, electron microscopy and properties
of the Ampollado Strain of Bean Rugose Mosaic Virus'™—

ANTONIO | DIAZ-CH #*%#% MARIA P NIETO-C #*

COMPENDIQ

La cepa del Mosaico Rugoso del Frijol, denominada Mosaico Ampollado, se

aisld de frijoles (Phaseolus vulgaris) en San Andvés, El Salvador Las plautas infeciadas
mosiydron i mosaico severo con deformacidn de lus bhojas v venas, ampollade de las
bojas, y formacidn de enaciones. El virws twvo an panto termal de inactivacién de
70 - 75°C; punia final de dilncicn de 103, y longevidad in vitro a femperatnra ambiente
de 3 dias. El virus se purificé de hojas infectadar de frijol poy clarificacion con 25% clo-
roforma y 109, alcobol amilico y centrifugacidn diferencial en tampén  forfato,
0.01M, pH 7.8. En colnwmnas de gradientes de densidad  formedas con sacarosa se
observaron camponentes convistentes de particnlas pa!iér."r'if:u ca 25 - 30 um, gue fueron
infectivar. In sitw, lag particalas del virns se encontsavon en las vacwolas de lay célular
del parénguima y en el lumen de los vasos cribados y el xilema. Seroldgicamente el
virns reacciond con antisweror corvrespondienter al grupo del wirws Mosaico Rugoso del
Frijol, mostrando ser idéntico al Mosaico Rngoso de Costa Rita, v relacionado con
las razas del Mosaico Rugoso de Guatemala y El Salvadaor. Astwisnio reaccioné débil-
mente con log antisweros de los vivus del Moteado de fa Vaina del Frijol, y, el Mosaico
del Canpi de Arkansas. Sus propredades lo dasifican en ol grupo de Ins comovirns
como s cepa severa del Mosaico Rugoso del Fiijol de Coita Rica, 3, no como nn
wieve virus dentre del mirmo grnpo

Introduction

EVERAL viral disenses of beans (Phasecius

valgaris 1) have been reported in El Salvador:

the common mosaic (10}, golden mosaic (7),
rugose mosaic (8), curly dwarf mosaic (16), bean
mild mosaic (18), and an unnamed new virus disease
described by Granilio, Diaz, Araya and Jiménez (10),
which has been referred to as the “ampollado” mosaic
(blistered mosaic) .

November, 1977
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This last disease is caused by a virus and produces
severe mosaic, [feaf deformation similar to 2,4 D
damage, blistering of the leaves and dwarfling (10)
The virus is readily transmitted mechanically and by
the Chrysomelid beetles Diabrotica balieaia Lec and
Cerotoma ruficornis Qlivier (10). This paper describes
its purification and properties which place the virus in
the comovirus group as a severe strain (Ampoliado
strain) of Bean Rugose Mosaic Virus (BRMV-A}.
Preliminary reposts have been published (6, 14).

Material and AMethods
Virus Isolate and Properties
The virus isolate was obtained from bean plants cv

"27R" which were mechanically infected at the CENTA
Experiment Station in Santa Tecla, El Salvador, The
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virus was maintaiced on Guali bean cultivar Infectivity
assays based on local lesions wete made on cv. 'ICA-
Pijao’

Properties in witio were determined according to
standard procedures. For the seed transmissions tests,
seeds from infected ‘Guali, 27R’ and "Pijao’ were tested
The plants were observed for 4¢ days after germination.

Purification

Fresh leaves of Guali were harvested 2-3 weeks
after inoculation. Thirty grams of infected tissue were
homogenized in 0.01M EDTA buffer, pH 7.8, and
filtered through cheescloth The filteate was emulsified
and clarified with 25¢, chloroform and 109 amyl
alcohol {v:v) for 10 min with continuous stirring The
emulsion was broken by centrifuging at 1,100 g for
20 min 'The virus in the clear brown supernatant liguid
wis concentrated by centeifuging at 200,000 g (Rav)
fFor 45 min. The pellet was resuspended in 3 ml of the
buffer and centrifuged at 10,000 g for 15 min

The virus was further purified by density-gradient
centrifugation. Density-gradient columns were made by
floating layers of 4, 7, 7 and 7 ml of 100, 200, 300
and 400 mg/ml suciose in buffer, respectively, in
1 — X 3-inch cellulose nitmate centrifuge tubes which
were left standing overnight at 4°C The viral prepa-
ration (2 ml) wias floated on a column, which was cen-
trifuged at 60,000 g (Mav) for 240 min in the SW
25.1 rotor of a Spinco Model L-2 ultracenteifuge at 4°C.
Gradients wete fractionated and scanned with an ISCO
fractionator and densitometer system. The high density
fractions wese freed of sucroce and the virus concen
trated by centrifuging at 200,000 g (Rav) for 60 min.
The virus pellet was resuspended in buffer, centrifuged
at 10,000 g for 15 min and used for infectivity, sero-
logy and electron micrascopy

Electron Microscopy

Negatively stained leaf-dip preparation was ob-
teined by placing a piece of freshly cut infected bean
leaves in 2 drop of neutral phosphotungstic acid.

A drop of the opalescent and infectious zones from
the sucrose density gradient column was carefully trans-
ferred onto a cacbon-Formvar coated grid, washed with
distilled water and negatively stained either with neuttal
phosphotungstic acid or urany!l acetate The leaf- dip
pieparation and purified virus suspension were exa-
mined in a JEM 7A, or a Zeiss EM 9 electron mi-
Croscapes

For in site examination, small pieces of virus-infec-
ted bean leaves were fixed in 3% pglutaealdehyde, buf-
fered in 0.05M phosphate buffer, pH 7.2, for 1 h at
4°C, and then rinsed throughly in the same buffer at
02 M. Postfixation was camried out in 2 solution of
195 0s04 in 0.15M phosphate buffer; the fixed tissues
wete dehydrated in acetorie and embedded in Araldite

Blocks were sectioned in a Porter-Blum MT-1 ultrami-
crotome equipped with an IV-IC diamond knife. Sec-
tions were stained with uranyl acetate and lead citrate,
and examined in a Zeiss EM 9 election microscope.

Invmnnization and Serology

Virus antiserum was prepared by immunizing two
rabbits once a week with 4-35 myg of virus in 1 ml of
suspension emulsified with 1 ml of Freund's incom-
plete adjuvant Each rabbit was injected three times in-
tramuscalasly with an endovenous injection the second
week of immunization The rabbits were bled five weeks
after the first injection. Serological tests wese perfor-
med wsing the gel double-diffusion method in plates
with wells 5 mm apart in 1% Special agar (Noble)
containing 0 6 per cent odium azide Titration of the
antiserum was done by the microprecipitin and gel
doubte-diffusion tests

The virus was tested with antisera to 14 legume
viruses or strains They were: Antisera to the bean
rugose mosaic virus {(BRMV-CR); bean rugose mosaic
virus (BRMV-El Sal); bean rupgore mosaic virus
(BRMV - Guat); and bean polden mosaic virus
(BGMV); and the following which were provided by
J Fulton and H. Scott, quail pea mosaic virus (QFMV);
bean rugose mosaic virus (BRMV-Ark  antiserum);
black gram virus (BGVY); cowpea mosaic virus - yellow
strain or mild strain - Sb. (CPMV - 5b.); cowpea mesaic
virus (CPMV Ark.}; cowpea TMV strain (TMV-CP);
southern bean mosaic virus (SBMV): southern bean
mosaic cowpea (SBMV) - CUJ); bean pod mottie virus
(BPMV); and bean yellow stipple virus (BYSV).

Reinlts

Stability in vitie

The virus in sap extracted from Guali' and bioas-
sayed in 'Pijao’ had a thermal-inactivation point of
70° - 75°C after heating for 10 min, a dilution-end
point of 101, and a lengevity of 3 days at room tem-
perature (20-22°C)

Seed Tramsmicsion

Only healthy plants were obtained out of 450 seeds
harvested from diseased plants of the cultivars 'Guali’,
'27-R’, and Pijao”.

Purification

Two opalescent bands at 245 and 28.8 mm below
the meniscus were seen in rate-zonal density-gradient
tubes but when the bands were fractionated and scanned
at 254 nm with ultraviolet fight, two distinct viral
components were resolved (Fig 1). Both components
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Fig. 2.—~Ultraviolet absorption specirum of purified Bean Rugose Ma-

saic Virus, "Ampollado strain’. (Bottom component).

were infectious, the bottom component being more in
fectious than the top one. Both components gave an
ultraviolet-absorption spectrum typical of nucleopro
teins (Fig. 2). The average A 280/260 ratio was 0.59
=+ 0.1, for the bottom component. This value suggested
a content of 20-22 per cent RNA. (17). These com-
ponents were not present in gradients with healthy
plant preparations.

Electron Microscopy

Isometric particles ¢a. 30 nm in diameter could con-
sistently be detected among the cell debris in leaf-dip
preparations (Fig. 3, upper insert). In purified pre-
parations, the lighter component was composed mostly
by apparently empty particles, in which the stain pene-
trated the core, resulting in particles with a dense center
(Fig. 3, lower insert). The heavier fraction, on the
contrary, was formed exclusively by unpenetrated par-
ticles (Fig. 3, 4). Both types of particles measured
25-30 nm in diameter. The presence of only a few
extraneous materials indicated the degree of the purity
of the preparations. When a large number of particles
were grouped together, they tended to form regular
hexagonal arrays (Fig. 4).

In situ observations showed no remarkable alterations
of the affected tiscues at low magnifications. Cells were
usually somewhat shrivelled, but their components ap-
parently had a normal shape and distribution (Fig. 5).
Vacuoles usually contained dense specks, while the cyto-
plasm showed some highly vesiculated areas. When the
cells were examined at higher magnifications, the dense
vacuolar material was composed of aggregates of dense
spheroidal particles, ca. 25 nm in diameter (Fig. 6, 7).
In some instances a dense amorphous material appeared
interspersed with these particles (Fig. 7). These par-
ticles were difficult to identify clearly in the cytoplasm,
since they are similar in size to the ribosomes, although
having a smoother profile. However, in the cytoplasmic
areas rich in vesicles, they were seen to form small
aggregates, often surrounded by a membrane (Fig. 8).
These vesicles ranged in diameter from 0.1 to 0.5
nm, usually without visible content, but occasionally
containing a thin thread mesh (Fig. 9). Another struc-
ture occasionally found associated with BRMV-A in-
fection was a looze bundle of fibrous material about
20 nm thick in the cytoplasm, usually near the aggre-
gate of the vesicles (Fig. 9). The isometric particles
were also occasionally seen in both the sieve tubes and
xylem vessels (Figs. 10 and 11). In the sieve tube
they were found within membrane-bound cavities, while
in the tracheid these particles appeared scattered in the
vessel lumen.

Serology and Relationship to other Viruses

Antiserum to the virus had a titer of 1:256. Anti-
serum of the virus reacted strongly with bean rugose
mosaic virus of Costa Rica, and slightly with BRMV
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Fig. 3 —lrometric particks in a highly purificd negatively stained fpres
paration of bean rugese mesiic virns ampollada sirain. Lower
Ingert exbrhics apparcady empty capiids, from a lightee, nowu-
infectipns zeme, after sncrose demsity-gradient cemirifugation
Upper imiert shows some fsemetrie particles dn o leal digp pro

faration.

Fig { —Similar to Fig 3, bar showing o more concenirated propars.
tign, in which particies tend 1o arrange in a hexagonal array

wpon drying
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Fig 5 =Law magnification view of # spongy parenchymia of bean feaf, infected with BRAMF ol Nete that the colls hare o normad
appearance, except for same cytoplasmic areas vich in wvesicles (arvowsd Dewie apecks are notiveable in o ibe paewole
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of Guatemala and El Selvador It reacted weakly with
bean pod mottle virus and cowpea mosaic vitus As-
kansas. There was no reaction to normal serum or plant
heafthy sap.

Discussion

Bean ampollado mosaic virus was recorded in bean
fields in the San Andrés Experiment Station in Tl
Salvador in 1973 (10). The virus is readily transmitted
mechanicaily and by beetles (10} Infected plants re-
semén[e the 24 D damage syndrome and produce no
yiel

The sap properties of the BRMV-A were close to
these of BRMV. Symptoms in P ealparic resemble
those of BRMV, A-1 strain (3); however, in some
cultivars the reaction was different A strong serological
reaction was obtained with BRMV of Costa Rica, and
less with BRMV of FEl Salvador and Guatemala It
reacted weakly with bean pod mottle virus and cowpea
mosaic virus Arkansas strain These latfer reactions
were similar to those reported for the BRMV Costa
Rica (8).

The polyhedral pasticles present in the highly in-
fectious purified preparations must be BRMV-A virions
which are similar in size and shape to those of BRMV

{8) The empty particles forming the non-infectious
lighter zone in the sucrose density - gradient columns are
probably virus particles devoid of nucleic acid In some
instances three components were resolved, one of them
in very low concentration

The particle morphology agrees with the sympto-
matology, transmission tests, stability /v wino and sero-
logical works of the bean rugose virus group which
would place the studied isolate in the same virus group
(3, 4, 5, 8)

Histological examination of infected leaf tissues in
the electron microscope detected the presumed BRMV-A
pacticles jn sitw The isometric particles seen within
fected cells are regarded as virions due their constant
size and shape, and because their size is similar to the
particles found in purified preparations. Virus particies
often appeared within the vacuoles and were occasio-
nally associated with vesicles in the cytoplasm, but their
similarity in morphology with the ribosomes makes a
clear cut identification difficult The vesicles are pro-
bably involved in wvirus synthesis and/or assembly.
Another feature of the BRMV-A infected cells was the
cccasional appearance of a buadleol loose fibers whose
mature has not been determined yet but is similar to
that ceported in cells infected with cowpea mosaic
virns (1,2) and strain A2 of the bean rugose mosaic
virus (15)
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Fig 6 7 = At bigher magnificativns the demse specks in the sackale
wpbar to he matde wl of fomeiric particles (v}, probably
representing BRAIY-A - vivions in siiu Samctimes the
particles appear interspersed with o dense pmarphons ma-
terdal (Fig 70 N - mwelens mo- mitoskondrvian

Fig

Fig

8 —Detail of the cyteplasmic ared i pesicles. Note zome viris
ke particles within membrane-hoanded cavities {arraw ).

O e dnather cyloplasmic arca rick in resicles, some of which
contain a thresidtibe muterial (arrou ), Loose bundles of a
Fibrans material (F) appear near the resicles
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Fig. 10=~Viruslibe particicy in the sicee tibe (5T) within membrane
bantded vavities (avrow ). Dpsert B detail of such a carity
ER -endaplasmic vetivalum; Po cblovaplist; € crystalline in
clusion

The high concentration of the presumed virus par-
ticles in the infected tissue is alco confirmed by the
relatively easy detection of these isometric particles in
leaf dip preparations, which can thus be used for
diagnostic purposes

Although cytologically BRMV-A infection produces
only a few of the cytopathic effects induced by the
BPMV (12) to which BRMV-A is serologically related,
this is not particularly significant since strains of the
same virus sometimes produce different intracellular
behavior (15, 19)

Physical properties, size and shape of the particle,
vector, multiple component nature, and serological and
relationship place BRMV-A in the comovirus geoup
(9, 11). Furthermore, it closely resembles bean rugose
mosaic virus of Cozta Rica (8) Thermal inactivation
point, longevity in vitro, and size of the virus particie
distinguish it from bean cutly dwarf mosaic virus (16),
bean pod mottle virus (20), and its muitiple compo
nent nature from bean mild mosaic virus (18), bean
line-pattern mosaic virus (13), bean yellow stipple virus
(7) and bean southern mosaic virus (4) Serclogically
it is related to the Salvadorean and Guatemalan BRMYV,

Fig 80 ~—Tiruglibe pariicies (vY in the amien of a vlom pessel (N

and to a lesser extent o BPMV and CPMV - Arkansas.
All these consideration lead us to the conclusion that
ampollade disease of beans is not due to a new virus
but to the severe Costa Rican strain of bean rugose
MOSWIC vIrus

Swniniary

Bean Rugose Mosaic Virus “Ampollade Strain”,
BRMV-A, had a thermal inactivation point of 70 - 75°C,
a dilation end point of 1074, and survived for 3 days
At room temperature It was :lpp;uen{ly not seed trans-
mitted. It was purified by clarification with 25 per
cent chleroform and 10 per cent amyl alcohel, differen-
tial centrifugation, and rate density-gradient centrifu-
gation Two components were always isolated, which
were infectious  Isometric patticles ca, 25-30 am were
seen in leaf-dip and purified preparations as well as in
the cytoplasm where they form small aggregates often
surrounded by a membrane The tsometric particles were
also observed in both the sieve tubes and xylem vessles.
Serological tests showed a close relationship to BRMV,
BPMV, and CPMV-Arkansas All the properties studied
indicated that it is not a new virus but a severe strain
of the bean rugose mosaic vizus - Costa Rica strain
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Estudio sobre la resistencia quimica del café a la mancha
mantecosa causada por Colletotrichum spp. 1 - Actividad
fungistatica de metabolitos presentes en el tejido laminar y

capa de cera de hojas™

EDGAR VARGAS C. **

ABSTRACT

It was determined the ether extracts from laminar tisswes and cuticular wax

of coffee leaves of the itmmunne caltivay “Hibrido Tico and the susceptible 'Cubujngul’

ae funpitovic to Colletotrichum spp, the causal agent of Mancha Mantecosa The
8§ 4

phenolic substances extracted with acetone showed ne fungitoxic activity The extracts

obtained from immane old leaver were more fungitoxic than those from young leaves

of the susceptible cultivar. Theie was no differenice between the ether extract of

caticular wax from both types of leaves, the presence of two metabolites with fungi-

toxie activitity in this extract was determined by mni-dimensional paper chromatografic

technique. It is possible there are other dynamics mechanisms of poit-penetration,

as a complement to the sesistani factors detesmined in the laminar tissites and cuticu-

lay wax

Introduccion

A resistencia mostrada por las plantas a la infec-

cién por hongos se debe probablemente a fac-

tores morfologicos o bioquimicos (4). Se con-
sidera que el potencial bioquimico del hospedero es
de mayor importanciz y se expresa por medio de la in-
hibicion del crecimiento y desarrollo del pardsito, por
la restriccién en lz produccion o distribucion dentro del
hospedante de metabolitos que inducen la ¢nfermedad
o por la falta de respuesta a esos metabolitos. En algu-
nas enfermedades las caracteristicas morfologicas y bio-
quimicas estdn estrechamente integradas para conferiz
resistenciz (4) La cuticula, ademds de funcionar como

*  Recibido para publicacién 9 de setiembre de 1977

El autor agradece ab Dr, Eduardo Jiménez por las valiosas suge-
rencins sohre ol manuserito

Labaratorio de Fitopatolegia, Facultad de Agrenomia, Universidad
de Costa Rica. Ciudad Uriversitaria, San José Costa Rica

barrera mecinica, puede tener sustancias que inhiben
el desarroilo de los hongos (6). Lampard (5) deter-
mind un factor fungitdxico presente en la capa de cera
de cerezas verdes y hojas da cultivares de café, con
actividad contra Colletotrichum coffeannm, causante de
fa enfermedad de las cerezas (CBD) y sugiere que
este principio juega un papel importante en Ia resisten-
cia 2 la enfermedad

Los sintomas asi como la etiologiz de Ia Mancha
Mantecosa han sido descritos anteriormente (8). ILa
forma localizada de las lesiones tipicas, no necréticas,
sugiere que estos sintomas son el producto de una reac-
cion de defensa, ya que el hospedante estd limitando el
desarrollo del hongo, bajo ciertas condiciones, puede
penetrar Ja barrera que le impone el hospedante y pro-
ducir lesiones necrdticas. Esto ocurre en el segundo par
de hojas jévenes, no asl en las hojas mis viejas las
cuales no se infectan (8).
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Maieriales y midtodas

Para la extraccién de las sustancias se usd hojas
jovenes (segunda par) de plantas adultas de los culti-
vares 'Hibrido Tico' que es inmune y ‘Cubujuqui’, sus-
ceptible De cada muestra se tomd cuatro gramos de te-
jido laminar y se puso en un Soxhiet de 50 ml, haciendo
primero una extraccion con éter de petroleo durante ires
horas para extraer las sustancias no fendlicas, no pola-
res v luego con acctona dusante el mismo tiempo con
el fin de obtener las sustancias fendlicas. Una vez sepa-
rade el extracto acuese de In fraccidn etérea por me
dio de un embudo separador los demds extractos se con-
centraron 4 10 ml por evaporacidn a condiciones am-
bientales, posteriormente se puso 10 gotas de cada ex-
tracto en portaobjetos a fos cuales se le habia pucsto
una pelicula de papa-dextrosa-agar (PDAY; las gotas
se pusicron en tal forma que al evaporasse el éter o Ia
acetons, el residuo quedara localizado  Posteriormente
se puce una gota de una suspension concentrada de
esporas del hongo y se colocd los postaobjetos en ci-
maras hdmedas pequefias en condiciones de faboratorio;
los testigos llevaban diez gotas de éter o acetona Para
la prucha del extracto acueso de colocé diez gotas
en la depresion de un porteobjeios y se hizo Ia rus-
pension de esporas directamente En todas fas pruebas
s¢ usd tres portaobjetos por repeticidn Las lecturas
se hicieron a fas 24 horas, tomando una en el borde
y otra en el centro de la mancha; los recultados se
precentan en ¢l Cuadro 1 También se hizo una prueba
para fenoles con solucion acuosa de cloruro de hierro
IIT al 267, Los extractos obtenidos con acetona dieron
una coloracidn  pardo-rojizo y los extractos acuosos,
verde ozcuro; esto indica que habia alta concentracidn
de fenoles Por otra parte, los extractos etéreos dieron
coloracidn verde tenue La coloracidon de los diferentes
fenoles csti dada por el grado de polarizacion de la
molécula (3) Como sdlo los extractos ctéreos resul-
taron con accidn fungitxica, se hizo una prucba de
dilucion poniendo de dos hasta ocho gotas por porta-
objetos v se usd [a misma metodologia que en la
prueba anterior

De acuerdo con los resultados obtenidos habia gran
actividad fungitéxica en los extractos etéreos del cultivar
tamune Hibrido Tico' y una menor actividad en los
extractos del cultivar susceptible ‘Cubujuqui’ Los ex-
tractos abtenidos con acetona no mostraron ninguna ac-
tividad fungitdxice a pesar de haber dado la prueba
positiva para o-dihidroxifenoles, lo que pareciera indi-
car que estas sustancias @ pesar de que ocurren en altas
concentraciones en las hojas jovenes de café (2}, no
confieren resistencia contra el patdgeno.

Sin embargo, el hecho de que los extractos etéreos
dieran una coloracion verde ténue, indica la presencia
de algin fenol o fenoles con pocos grupos hidroxilos,
eterificados, esterificados o glicosidados, solubles en
éter, que podrian tener alguna funcidn en la resittencia
(3) Er Ia prueba de la serie de dilucidn, fos extractos
etéreos de fos dos cultivares inhibieron completamente
la germinacidn 2 nivel de ocho gotas de extracto por
cubreobjetos; sin embargo, la inhibicién fue mayor con
el extracto del cultivar "Hibrido Tico' al nivel de seis
gotas (Cuadro 2)

Para Ia prueba de extractos etérecs de hojas jove-
nes (segundo par) y viejas (sexto par}, segin numera-
cion acropétald, se hizo uso de platos Petri con APD,
poniendo previamente en cada plato cuatro gotas de una
suspension concentrada de esporas; esto se hizo debi-
do 2 que asi se puede notar mejor el efecto de fa con-
ceatracion de toxinas. En el centro de cada plato se
colocd un cilindro de porcelana al cual se le puso 0,5
mi de extracto; los testigos levaban igual cantidad de
éter de petedleo. Se usd tres platos por repeticidn y se
incubG a 26°C, la lectura se hizo a las 48 horas mi-
diendo el didgmetro de la zona de inhibicidn Se noid
una nuyor accién fungitdxica aunque no  estadistica-
mente significativa de los extractos de hojas viejas que
de las jovenes (Cuadro 3)

Cuando se inyecta subepidérmicamente una suspen
sion de esporas en hojas jovenes y vicjas, se producen
lesiones neerdticas séle en las hojas jovenes (8); esto
sugiere la precencia de algin factor de resistencia en
la epidermis de hojas jévenes y en los demds tejidos de
hojas viejas

Cuadro 1 —Tifecto de extractos etéreos, acuosos y de acetona de hojas de café de los cultivares 'Hibrido Tico’
y Cubujuqui’ en la germinacion de esporas de Colletotiichnm spp

Percentaje de perminacién de esporas
Repeticion Hibride Tico Cubujuqui Testigo
inmune susceptible
extracta extracto extracto extracto extracto extracto
ciéren cu0s0 acetons etéreo acunsa acetona
[ 8 100 100 225 100 £$00 a0
2 0 97,1 915 18,1 97,1 97,4 89,5
3 0 98,3 948.3 17,6 98,3 983 94,6
‘£ 0 89,?’ 9912 8,5 89:5 8013 9617
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Efecto de diferentes concentraciones de ex-
tractos etéreos de hojas de los cultivares
‘Hibrido Tico’ y "Cubujuqui’ en la germina-
cién de esporas de Colletotrichum spp

Cuadro 2.

Cundro 3 —FEfecto de extractos etéreos de hojas jéve
nes y viejas de café del cuitivar “Cubujuqui’
en la germinacidn de esporas de Colletorri-
chaen spp.

. Porcentaje de germinncitan de osporas Didmetro zona de inkibicios en cm . *

Concentracion r

{ntmern de L

fotas por L ] Repeticidn o ] .
cubre-obieto ) Hihrido Tico Cubujuqui Hujas fovenes Hujas viejas Testin
inmune susceptibie susceptibles inmunes stige

2 ool 92.86 i 3.9 i,8 0
4 39,42 35,06 2 4,2 £,0 4]
o 1,93 14,21 3 2,8 5,1 il
8 0 0 A i,% 5.3 0
0 9i.i1 96,35 Promedio 3,7 48

Con base en esto se hizo extracciones con éter sul-
farico de [a capa de cera de hojas viejas de los culti-
vares 'Hibrido Tico' y 'Cubujuqui’ Pma eite se esco-
gid diez hiojas de igual tamafio y edad que no presen-
taran dafios aparentes Cada hoja se lavd dos veces por
el haz con sucesivas porciones de 5 ml de éter, segin
el método de Fernindez e/ af (1}, en tal forma que los
tejidos internos no resultaran afectados [l extracto ce
dejo evaporar al ambiente hasta ln scquedad y luepo
se redisolvié en 10 ml de éter de petrdleo Esto se hizo
debido a que el éer suiflrico extrac mayor cantidad de
cera, pero inhibe It gorminacion de las esporas Ta
prueha sc hizo en plates Petri, usando la misma meto-
dologia que en el caso anterior. De acuerdo con los
resultados obtenidos (Cuadro 4), se notd una mayos
inhibicion, con los extractos de hojas de "Cubujucui’
{susceptible) que en Hibride Tico' (inmune) pero las
diferencias no fueron significativas. Tampoco se obtu-
vo diferencias con extractos de Ia capa de cera de hojus
jovenes y viejus del cultivar "Cubvjuqui’ (Cuadro 3%,
aunque re obtuve una mayor cantidad de cern de las
hojas viejas, esto por simple observacion visual El
liecho de que Ias hofas vicjas de plantas susceptibles
sean inmunes podifa interpretarse como una transfor.
macion de [a epidermis, que resuita en una mayor con-
centracion de metabolitos que impiden el decarrollo del
hengo y a un mayor grosor de la capa de cera que fun-
ciona como barrera mecdnica Aln asi, se considera en
general (6), que el grosor de la capa de cera no siem-
pre estd correlacionado con la resistencia; pero puede
ser importante en algunos casos, como I mayor resis-
tencia observada al aumentar la edad de la hoja de
lima (Citrus anrantifolia) a Gloeosporinm lineltivola

{7)

* Jectara a fas -8 horas

Para In prueba cromatoprifica-bioldgica se distribu-
y6 0,1 ml de extracto ctéreo de la capa de cera de
hojas jovenes de Cubujuqui, en tiras de 30 X 5 em
de papel de cromatograffn Whatman Nv ¢ que habia
sido previamente tratado con aleoho!l v sccade al am-
biente; Tuego se puso I tiras en cilindros de vidrio
de 30 cm de alte por 6 cm de didgmetro; se usd como
solveate la fase orginica de un sistema de alcohol bu-
tilico terciario, 4cido férmico y agua (4:1:3) en mé-
tode ascedente (5): Se agregd 30 m! de solucidn en
el fondo dei cilindro y se dejé caturar a temperatura

Cuadro 4 —Inhibicién de Ia germinacion de esporas de
Colletotrichun por extractos etéreos de Ia
capa de cera de hojas de café de los culti-
vares 'Hibrido Tico’ y "Cubujuqui’.

[idmetro zona de inkibicidn en cm
Repeticion o ] .
B e | sscomibie Testio
1 26 25 0
2 25 30 ¢
3 36 30 4]
4 22 32 4]
Promedic 258 294
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ambiente (18-23°C). Después de 24 horas se sacd las
tiras y se les puso a secar. Finalmente cada tira se
cortd en pedacitos de un centimetro (23 en total), que
fueron numeradas en orden ascendente y celocados in-
dividualmente en plates Petri, donde fueron sembrades
con una suspensidn de espoeas; se usd PDA como me-
dio de cultivo, La incubacidn se hiza a 26°C y [a lec-
tura a fas 48 horas. Hubo inhibicién del crecimiento
del hongo en los trozos de papel (13 y 14}); sin em-
bargo, estos extractos no dieron ninguna reaccion de
color con cloruro de hierso I1I para o-dihidroxifenoles

Cuadro 5 —Efecto del extracto etéreo de la capa de
cera de hojas jovenes y viejas de plantas
adultas del cultivar "Cubujuqui’ en fa germi-
nacion de esporas de Colletoivichum spp

Didmctro de 1a zooa de inhibicién ca cm
Repeticion L . .
ojss fswess | Hios s | e
1 206 2,5 0
2 35 3,0 0
3 30 3,0 4]
4 2,2 3,2 a
Promedio 2,58 2,94

Es posible que como complemento a los factores de
resistencia determinados en el teiido foliar y capa de
cera, también estén involucrados otros mecanizmos dind-
micos de resistencia de post-penetracion.
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Physiological studies on flowering in cotffee under South
Indiom conditions. VII. Changes in iron and copper enzy-
mes ond ascorbic acid during flower bud development

and anthesis”

N. VASUDEVA, N. H GOPAL**

COMPENDIO

Se Hevaron a cabo estudios de los cambios progresivos en las actividades de las

enzimas hiervoporfivina peroxidasa y catalasa, enzimas cobieproteinas polifenol oxidasa y

dcido ascdrbico oxidasa (de la vitamina C) asociados con diferentes fases flovales de plan-

tar de Coffea agabica L cv 'S 795" de 15 alios de edad cultivadas en condiciones de campo

en ol Central Coffee Reseasch lustituie Se describieron en detalle los cambros cuanti-

latives en estay actividades enzimdticas y el contenido de vitapiing durante el desarrollo

inicial, madmez, crecimiento muy poro visible de las yemas flovales maduras (todos

antes de las llnvias de flovacidn) y duvante la reiniciacion del crecimiento de las yemas

florales madmas (engiosamiento) y hasta la antesis (floves plenamente abiertas en el

primer dia de la floracion) El posible papel de estos compnesios bioguimicos durante

las diferentes fases flovales se discute a lnz del conocimiento existente sobre la flora-

cion en las plantas

Introdunction

techonology is the flowering process of the plant

The topic bears a valid relationship to physio-
ecological factors However, many phenomena of floral
phase in coffee plant are yet to be clearly understood
Therefore, detailed studies on floral physiclogy were
initiated during 1970 at Central Coffee Research Ins.
titute, and the rezults obtained so far on some aspects
of flowering were reported (4, 3, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12).

ONE OF the most fascinating aspects of coffee

Object of the present sindy

The presense of iron-porphyrin enzymes peroxidase
and catalse, coppes-protein ensymes polyphenol oxidase
and ascorbic acid oxidase as well as ascorbic acid (vi-

*  Received for publication Auwgust Lith 1976
** Axsistant Plant Physislogist and Plant Physiologist, respectively,
Division of Plant Physiology, Central Coffee Research Institute
Cc:lffce Research Station $77 137, Chikmagalur Disteict. Karataka
India
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tamin C) in flower buds and flowers of many plants
das reported by several workers as reviewed by Chinoy
et al. (2) and Nitzeh (19) Ascorbic acid has been
recognised as a growth hormone by Italian scientists
Tonzig and Marre (23) However, the role(s) of these
enzymes and ascorbic acid in floral physiology is not yet
clearly known (3, 14, 16} Therefore, a study has besn
carried out to find out the progressive quantitative
changes in the activities of peroxidase, catalase, poly-
phenol oxidase, ascorbic acid oxidase and ascorbic acid
content associated with flower bud development, en-
largement and anthesis, and their possible role(s), if
any, in these reproductive phases, using arabica coffee
plants

Materials and Methods

The investigation was iniated during December
1972, when the flowers buds were clearly visible on
Coffea arabica L. cv. "$.793" plants. The plants were 15
vears old and grown under natural permanent shade
with dadaps ( Erythrina lithosperma) as temporary shade
at "M block” of Central Coffee Research Institute, The
plants were free from nutritional disoeders, pests and
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diseases. The situation, aspect and typical example of
macroclimatological data of the farm area were previ-
ously reported (6, 24).

Three unifoem plants were selected and eight se-
condary branches were labelled on each plaat at random
At each time of sampling, the flower buds or flowers
(at both the axils) present at the fourth node from the
tip, were collected from one branch on each of the
three plants. The experimental samples were assayed
for their peroxidase, catalase, polyphenol oxidase and
ascorbic acid oxidase activities (13, 20) and ascosbic acid
content (22). Since there was not much difference bet-
ween the values obtained in samples collected at 15
day intervals, the sampling of material was done only
once in & month up to the seceipt of blossom showers
After this and during the enlargement of flower buds
the estimations were made once in two days, and the
last assay was done in fully opened flowers on the
fiest day of blossom

Resnlts
Lion-porpbyrin enzymes

The two iron-porphyrin enzymes peroxidase and
catalase behaved similarly during  different growth
phases of flower buds and until anthesis (Table 1)
The activity of catalase was always higher than peroxi-
dase at all the phases of floral development including
flowers The activities of both enzymes were higher
during initial developmet (average of December and

Tznuary) and at matucity (February) than during very
little visible growth phase of mature flower buds in
March (Table 2). Two days after blossom showers
(April 5, 1973}, the activity of peroxidase and catalase
increased by 228 and 50 per cent, respectively After
a dectease in the activities of both the enzymes (on
April 7, 1973), they again increased (on April 9,
1973 and finally decreased in the fully opened flowers
on the first day of blossom (April 11, 1973)

Copprer-protein enzymes

The progressive changes in the activities of the two
copper protein enzymes, polyphenol oxidase and as-
corbic actd oxidase, were different from that of the
two iron porphyrin enzymes during the various phases
of flower bud dexelopment, enlargement and at an-
thesis (Table 1} There was not much difference bet-
ween the activities of the two enzymes until the receipt
of blossom showers. After blossom showers, the activity
of ascorbic acid oxidase was higher than polyphenol
oxidase in flower buds during their enlargement and
until anthesis. The enzymes activities were higher dur-
ing the initial development of flower buds, followed
by & decrease in their activities iz mature flower buds.
Dusing the phase of very little visible growth of mature
flower buds the enzyme activities were slightly increased

{Table 2)

Two days after the receipt of blossom showers, the
activities of both the enzymes increased by 52 and 204
per cent respectively, as against the previous activities,
decreased on the fifth day after blossom showers (on

Table 1 —Pezoxidase, catalase, polyphenol oxidase and ascorbic acid oxidase activities of flower buds or
flowers during bud development and anthesis in arabica coffee S. 795 plants (Mean of three re-

plications)
veciod of Lron-porphyrin enzymes Cappur-profein enzymoes
nl)(;zlr(:'cml;(:n Bifferent
A phases N b Pulyphenol Ascarbic acid
Peroxidase Cataluse e € . d
Ne oxidase axidase
1. December 1972 1 21 £ 08§ 53 %0 = 32 £ 03
A
2 January 1973 J G2 & 13 712 % 3 47 = 08 35 = 05
5  February 1973 B 68 = 23 177 &= 335 22 %E 04 210 = 03
4 March 1973 C 18 = 9 106 = ¢ 29 = 03 26 % 05
5 5 -4 - 1973 39 = 18 159 % 0 f4 E 10 79 & 10
6 7~ 4~ 1973 D 44 F 05 106 = 0 26 F 05 I = i
7 9 - 4 ~ 1973 117 £ 63 124 & 1 8 12 % 03 106 = 0
8 11 - 4~ 1973 E 26 £ 10 106 £ 9 21 £ 03 44 £ 10

Az

[aitial developmental phase; B :

flowers an the day of first blessom; a, ¢ and d
terms of mp hydrogen peroxide decompased per g fresh wr ia 5 min

Maturity phase; G @ Very little visible growth of mature flower buds (before blossom showers); D
active enlargement of mature flewer buds after the receipt of blossom showers (blossom showess seccived on April 3, 31973); E
Expressed i terms of mg ascorbic acid oxidized per g fresh wt in 30 min; b @

+ Dusing
: In fully opened
Expressed in
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Table 2.—Peroxidase, catalase, polyphenol oxidase, ascorbic acid oxidase and ascorbic acid in flower buds during
different phases of their development (until the receipt of blossom showers) in arabica coffee
S 795 plants *
et P pecsidze Gl Pliphetl | Aseobie scid | At
Initial developmenth = !
{December and January) 41 135 55 i 503
Maturity
( February) G8 177 22 21 619
Very little visible veowth of
mature flower buds { March) 18 10.6 20 26 407
E
¥ For details ol enzyme activities and ascorbic acid expressions refer Table 1 and Figure 1.
Average values of December and January
Aptit 7, 1973}, again increased (on April 9, 1973)
. ’ . #
and finally decreased in fully opened flowers on the STANDARD ERROR
first day of blossom (Table 1)
% “ o
L 2y 0 pe]
Areorbic acid 5 10 ]
§ot] E 3
Bl - - - oA i : O
Ascorbic acid content was higher during initial de- 5'3" i w w
velopment (average of December and January) and T 5 + []
at maturity phase of flower buds, but decreased con- s . ~ B .
siderably during the phase of very little visible growth = o & o
of mature flower buds (Table 2) With the advent of o o) = e
blossom showees, the vitamin content increased by 58 o |k & :
per cent (on Aprl 5, 1973) on the previous value, \% o 7 b
later decreased considerably (on April 7, 1973) but 23071 .
again increased (on Apzil 9, 1973), and finally it was N2 E
545 mg/g fresh wt in fully opened flowers on the fi “
first day of blossom (Fig. 1) gm“ @
1= . o
. . £yl i
Discussion & :
In general, the activities of the two iron-porphyrin < gl i B :

or haematin enzymes peroxidase and catalase wese re-
latively higher during the initial development and at
maturity phases of flower buds than during the phase
of their very little visible growth Whetens the activities
of the two copper-protein enzymes polyphenol oxidase
and ascorbic acid oxidase wete comparatively low in
mature flower buds as well as duting the phase of very
little visible growth of mature flower buds than during
their mitial development. These results indicate that ail
the four eazymes play an impostant role in metabolic
activities associated with the initial development of
flower buds. It is interesting to note that mature flower
buds contained relatively high activities of peroxidase and
catalase, which may protect the buds from accumulation
of hydrogen peroxide, which is known to be injurious
to cells (14, 16).

Two days after blossom showers and during the
resumption in growth (enlargement) of flowers buds,
due to increased water in buds (6, 9), all the four

| 2 3 4 5 3] 7 8
Fig ¥ —Chunges in ascorbic wcid content of flusior bads daring theie
initial desvlopament, watuvity (before blossom showers), enlar
pement and anthesis (after blossom shawers) in arabica coffee

'$.795 planty. For details of different [loral phases (1 1o 8)
rofer Fabfe 1

enzymes showed a sudden increase in their activities as
against the previous activities (during very little visible
growth of mature flower buds) Later in fully opened
flowers on the first day of blossom, the activities of all
the four enzymes mose or less reduced to the level found
progressive quantitative changes in the enzyme acti-
vities show that al]l the four enzymes involved in
some way in metabolic processes associated with the
active enlargement of mature flower buds and until
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their anthesis, after the receipt of blossom showers,
The role of peroxidase and catalase in energy transfer
mecharisms during reproductive phases in plants was
discussed by Chinoy (1) and Chinoy e «/ (2) Even
though the two copper-protein enzymes polyphenol
oxidare and ascorbic acid oxidase are well known to
play fundamental role in terminal respiratory oxidase
system (15}, in the absence of data on CO, released
as also on the various substzates involved in respiration
it is very difficult to offer a suitable explanation for
their participation, if any, in respiratory path-ways
during different phases of floral physiology studied
in the present work.

Ascorbic acid content was fairly high during the
initial development and matuuity phases of flosal pro-
cess, which may be required for the formation, develop-
ment and maturity of flowers buds. However, the vita-
min content decreated during the phase of very little
visible growth of mature flower buds, and this might
bz due to the lower water content in the plants as a
whole as well as in flower buds during this phase in
March (6, 9). But, the vitamin content inceeased subs-
tantially in two days after the receipt of blossom show-
ers, which was associated with increase in water con-
tent of FHower buds (6, 9) Chinoy er &/ (2} also noted
similar changes in ascorbic acid content in plant parts
during water stress and rewatering However, four days
after blossom showers the vitamin conteat decreased,
but again resynthesized to some extent during the later
phases of flower bud enlargement and in the fully
opened flowers on the first day of blossom. In spite
of this, the quantity of the vitamin was stifl lower than
the amount found in the flower buds during their
initinl development and maturity.

The function of ascorbic acid in plants is documented
in detail (18). It was shown (1, 2) that ascorbic acid
play a vital role as growth hormone in the physiology
of flowering in plants by participating in energy re-
leasing metabolic processes which aid in differentiation
of floral primordia as well as maturity of flower buds
Moare or less similar observations were also reported on
the role of ascorbic acid in the physiology of coffee
flowering, particulasly during the resumption in growth
of mature flower buds (enlargement) and uatil their
anthesis (21) In the present study, the progressive
quantitative changes in ascorbic acid during the different
floral phases indicate that the vitamin appears to play
an important role in the flowering process of coffee
including the formation of flower buds, their maturity
and in fater florai phases until anthesis,

Sunmmary

Studies were carried out on the progressive changes
in the activities of iron-porphyrin eazymes peroxidase
and catalase, cooper-protein enzymes polyphenol oxidase
and ascorbic acid oxidase and ascorbic acid (vitamin C)
associated with different floral phases of 15 years old
Coffea arabica L cv. ‘8795 plants grown under field
conditions at the Central Coffee Research Institute The
quantitative changes in these enzyme activities and the
vitamin content during initial development, maturity,

very little visible growth of mature flower buds (alf
before blogsom showers) and during resumption in
growth of matare flower buds (enlargement) and until
anthesis (fully opened FHowers on the first day of
blossom) were described in detail. The possible role(s)
of these biochemical compounds during the different
floral phases including blossom are discussed in the
light of the existing knowledge on flowering in plants
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Notas y Comentarios

Fungicidas para enfermedades originadas en el suelo

Los fungicidas sistémicos son transportados dentro de las
plantas por el xilema, de manera que muy rasa vezr van del
follaje a Iz raiz. Por eso, ha despertado interés el anuncie de
que se ha descubierto una nueva familiz de fungicidas ofica-
ces contra enfermedades originadas en el suelo. B} anuacio se
hizo en la British Crop Protection de 1977, celebrada en Brigh-
ton, Inglatersa, en la que se dieron a conocer otros dos nuevos
desarrollos fitopatalégicos, de los que damos cuenta en este
atmero de Twrrialba (Véase p 376)

Las enfermedades originadas en ¢l suelo tales como ¢l
oidio de las pramineas (Drysiphe graminis}, que hizo daios a
Ia cosecha britinica de cebads ea §977, por un valor de i35
millones de dolares, son inmunes a fungicidas sistémicos, que
son eficaces en otras condiciones, debido » que estas sustancias
te mueven s6lo hacia arriba cuando estin dentro de as
plantas. Los ensayos de campo, conducidos por D J Witliams
de la firma May and Baker Ltd, con una mmplia variedad
de cultivos tropicales y templados, ban indicado que un nuevo
producto comercial, puesto a Ja venta con ¢l nombre de Aliette,
que puede ser transportado hacia abaio, a las raices Estos fun-
gicidas ofrecen un potencial ¢nerme en la fucha para contro-
iar al grupo de patogenos flcomicetos como Phjrophthora, Pe-
renaipora que producen podredumbres racicales y oidios en cul-
tivos como citricos, lechuga, pimientos, papas v tipulo

Aplicacidn comercial de L ingenieria gendtica

Gunentech, una pequefin compafia californiana, o5 casi
cierto que serd la primera firma industrial que explotard co-
mercialmente la ingenierin genétics A mediados de 1978 espe-
ra estar fabricando I pequefie hormona somatostatina para su
venta @ organismos de investigacién y compadiias farmacéuticas
Una meta aln mds ambiciosa es la fabricacion rutinaria de
insuling antes de que fermine 1978 Sobre lo que ahora se deno-
mina ingenterin genética hemos informado en varias ocasiones
a nuestros lectores, desde los primeros ensayos de fusion de
cromosomas de distintas especies (CF Twrrialba 200 139) hasta
la alarma que produjo lns posibles consecuencias de manipular
el material hereditario de las células (Vol 24: 347)

19 NITSCH, J. P Physiclogy of flower and fruit develop-
ment fr “Encyclopedia of Plant Physiclogy™ (W Ruh-
land, ed) Vol XV/1 Berlin. Springer 1985 pp
15371617
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La compaiia Genentech tiene conlactos estrechos con Her-
bert Boyer, imvestigador de San Francisco, que encabeza ¢l
equipo que recientemente insertd un gen de somatostating,
sintetizado  artificialmente, en una bacteria  El pen artificial
fue procerado exitosamente por fa maquinaria molecular de la
bacteria, la que produjo somatostatina relativamente pura. Eslo
fue fa primera vez que una proteina especifica habia sido
manufacturada por una tecnologia de ingenieria genética  {Cf
New Scivatist, 10 de noviembre 1977, p. 333)

Lz somatostatina se hace actualmente ensartando sus 1.
ainodcidos quimicamente, un proceso que rinde un producto
que cuesta USS 50 000 por gramo. La nueva tecnologia, segun
v vocere de Genentech, (New Scientist Vol 76, p 619)
podria cortar sustancialmente e'te costo. La hormona, que
tizne muchas acciones fisiologicas, actia principaimente como
repulador del crecimiento,

La manufactura de insuling mediante téenicas de ingeniesfa
genética e mucho mas complicada porque es 140 veces mis
grande que la primera hosrmona y estd compuesta de dos cade-
nas separadas de aminodcidos,

Ahora que la tecnologin de In ingenieria genética ha entra.
do en ¢l campo comercial, el dificit problema de fa proteccion
de las patentes se verg incrementado  Tanto Herbert Boyer
como Genenteclr ticnen patentes de alpunos aspectos de la tec-
nologia y es seguro de que, antes de que pase mucho tiempo,
estardn llepando nuevas solicitudes de patentes, que cubran
piusos cruciales en este enfoque revolucionario en la manu-
factura de proteings.

Neeva era para los antibioticos

La industria farmacéutica internacional estd en camino ha-
cig unz aueva era de innovacidn Se han desarrellado dos dea-
miticos nuevos productos. ambos por compafiias norteameri-
caras Una es Iz primern droga eficaz contra los virus, v el
otro vs un antibidtico, contra el cunl las bacterias no adquieren
resistencia (The Lconomist, Qclober 1st, 1977, pigina 92)

Actualmente, los qué sufren enfermedades viréticas son
abandonados a los mecanismos de sus propios cuerpos, que
consisten en la claboracion de anticuerpos v de interferdn,
ambos extremadamente ¢ficaces, pero lentos (a veces dema.
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siudo tarde para curar al paciente} Los normalmente cautelosos
Institutos Nacionales de Salud de los Estados Unidos han
aclamado a Vir-A, la nueva droge anti-virus, como la rotuza
de frente mds grande desde In peniciling

Los primeros ensayos se hicieron con pacientes con eacefa-
litis Antes de que in droga esté disponible para todos, s¢
necesitarin mas pruehas, pero a la firma Warner Lambert, que
la fabrica, se le han dade sepuridades de que fa Food and
Drug Administration, cuyas demoras son objeto de criticas de
parte de I industria, hard todo lo posible para acelerar su
aprobacién

El segundo producto fue descubierto primero pox Merck,
Sharp and Dohme al final de los novedientos sesenta, una in-
dicacién de las demorps de que se quejan las compafiias Esta
nueva droge estd sélo abora en las Gltimns etapas de conse
guir aprobacién Es un antibittico Hamado Cefoxiting, que no
sdlo mata las bacterias que se han vuelto resistentes a fa peni-
cilina, sino también a algunos tipos de bacterias contra las
que las penicilinas nunca fueron muy eficaces  Es también
resistente a las enzimas que destruyen @ los antibidticos

La Cefoxitina ¢s hecha por hacterias, mientras que la ma-
yoria de los antibioticos son producidos por hongos. En reali-
dad, hay ya otros antibidticos basades en bactertas, como lus
estreptomicinas y las aureomicinas  Desafortunadamente, las
bacterins pueden cambiar material genético con sus vecinos por
simple contacto {come $i tropesarse con Mahomed All lo hi-
ciese fucrte a uno) DPero hasta abore ninguna enzima bacteria-
na conocida puede desteair fa Cefoxitina

Por su parte, Vira-A estd basadn en un hongo, encontrado
originalmente en un suelo de Italia, pero después se ha visto
que vive en esponjus del Caribe; un signo mds de que los
organismos marinos presentan un gran potencial de material
no explotado para el desarrolio de untibidticos (The Economiss,
August 13th, » 83)

Cuarta Conferencia Mundiad selne Produccidn Awinal

La Cuartz Conferencia Mundial sobre Produccidn Animal
se realizard en Buenos Alres, Argentina, del 20 al 26 de agos-
to de 1978 El cveato estd puspiciado y organivado por la
Asociacién Argenting de Produccidn Animal (AAPA) v Ia
World Association for Animal Production

Los principales objetivos de lz Conferencia serin analizat
los factores que determinae la creacidn y aplicacion del cono
cimiento cientifico y diseutiv dentro de este contexto ¢l impac-
to y relevancia de los avances recientes en la jnvestigacion
pura aumentar la ¢ficacia de los sistemas de produccidn ani-
mal Los temas que se tratardo para acercarse a estos objetivos
abarcan  sistemas bioecondmicos, fu construccion, desarrolio,
identificacion v descripcion de sivtemas de produccion animal;
1z disponibifidad de alimentos; el papel de los animales dis-
ponibles, ¢l control de enfermedades; fas varizbles socioecond-
micas, Ia elaboracién de modelos

Para mayores detalies, se puede escribir al Secretario Ge-
neral, Congresos Internacionales S A, Reconquista 533, 6% piso,
Bugnos Alres 1003

Prblivaciones

Netes du G ERET Lt Grupo de Estudio de las Rels-
viones Fcondmicas Internacionales (GEREIL)Y del Institut
National de i Recherche Agronomique, de Francia, estd publi-
cando desde mediados de 1977, Naver dn G ERET de-tinado
2 publicar los trabajos, comentarios, criticas, de los miembros
del grupo. Sus temas de estudio pbarcan los sistemes agro-
alimenticios de los paises de le América Latina, I evolucion
de los proyectos econdmices, y las relaciones econdmicas in-
ternas e internacionales de fos paises de América Latina El
segunde nlmero contiene articulos sobre of plan Carter sobre
la inmigracién mexicana, fa confercncin de trabajadores del
aziicar en Trinidad, el conpreso de la Federaciéon Rural del
Uruguay v un trzbajo largo sobre el trige en Brasil La direc.
citn es 6, Passage Tenaille, 75014 Parfs, Francia

Mosca predutora de rams en Nicaragua

Un caso extrafp de relacion simbigtica entre larvas de
rana ¥ de moscas se ha descubierto en Nicaragua por Jaime
Vilia de ta Universidad de Cornell, New “Vork. Encontrd que
una especie no descrita de Drosophbila (afin 2 la mosca de la
fruta tan aprecinda por los genetistas) pone sus huevos cerca
de los huevos de una rana achdrea centralenida, Cemtrolenslla
fleishmanni Los huevos de lus ranas son victimas de muchas
especies de vertebrados e invertebrades, particularmente aque-
flas e-pecies que ponen sus huevos en el agua, Sin embargo,
muy pocos anfibios son cbjeto de ataques por dipteros (fa ex-
cepeion mis notable son las moscas verdes que frecuentan las
cuvidades nasades de los sapos) (Jownal of Herpetology Vol
2 N 3)

Ia rana arbérea de Nicaragua pone sa masa de buevos
en lay hojas, v las observaciones de Villa surninistran el pri-
mer ejemplo de un animal completamente especialivado  en
eyplotar este recurso Villa también Hevd a cabo experimentos
con las larvas del complejo Crana-mosca’ Encontré que las
lirvas de I mosca s elimentaban de los huevos y que si los
zigotes se quitaban vy las larvas comian {picemente la " gelati.
na" de ln masa de i postura, pronte se¢ morfan También
inoculo las masas de huevos de otras cuatro especies de ranas
arbdreas con los huevos de Drorophila v encontré que los
gusanos podian infestar con éxite Jigalycbuis callidvyas, Cen-
trolenella palverata ¢ Fyla ebraceati

La mayor parte de las larvas de Dresopbila se alimentan de
frutas caidas y otras materins vegetales, perc unas pocas espe-
cies se alimentan en las cdmaras de las agallas <de los cangre-
jos de tierra y otras se alimentan de las farvas acudticas de
las moscas simulidas. Villa encontrd también por lo menos
ocho especies de moscas {pertenccientes a varias familias) en
las que las larvas se desareollan dentre de Ins masas de huevos
de anfibios

Multiplivacion de papas por cualtives de tejidor

La Facultad de Ciencias de d'Qrsay ha desarcolindo un
método para producir semilla de papa bajo techo haciendo
crecer secciones de brotes en un medio artificial, fo que podria
reducis el cotto y mejorar la calidad Ef método estd mds
atld de la etapa de laboraterio v se estd probande en 1977
per las dos firmas més grandes productorss de semilla de
papa en Francia Entre las dos venden suficiente semilla para
unas 14.000 hectireas Usando el nuevo métedo, se nccesi-
tarfan t6lo 425 papas para producir fn misma cantidad de
plantas

La operacidn se inicia haciendo germinar los tubérculos a
18°C en oscuridad total Los brotes que se producen se sec-
cionan entonces en fragmentos de 1 ¢m, que se plantan en
tubos que contienen un medio de cultive de agar-agar (el
medio estandard para el cultivo de bacterias), sacarosa y mi-
nerales Estos tubos se mantienen a 19°C y se exponen a la
luz por 12 horas cada dia

Las vemas que resuftan se seccionan de nueve y todo ¢
proceso s¢ repite dos z cinco veces, dependiende de la varie-
dad de papa oziginal E sipuiente pasa es poner las plintulas
¢n recipientes de plistico llenos de tierra y humus Se guardan
¢n un invermaderos por un mes vy entonces se plantan en campo
chierte  Aqui crecen normalmente, ¥ se caleula que un tubéreu-
lo puede producir plantas para cubric no menos de 40 hectd-
teas, reemplazando 30 toneladas de semifla de papa Puede
ser posible producic dos millones de plantas por afio.

Esta aplicacion de los métedos de cultivo de tejidos 2 Iz
multiplicacién de plantas {Cf. Twrrfalba 18:6; 19:154; 26:7)
¢s bien conocida, pero dsta parece ser la primera vex que se ha
usado en escala comercial para papas. Particularmente impor-
tante serd para multiplicar rdpidamente nuevos clones. El
métode normal de producir semilla de papa, multiplicando en
el suelo las papas bdsicas puede demorar hasta cuatro afios
para producir una cantidad equivaleate de semilla  Ademds,
fas plantas estén expuestas a la infeccidn por vitus y bacterias
que causan enfermedades en la papa, 1o que no ¢s el caso en
¢l método de lnboratorio



Utilizacién de la gallinaza en la alimentacién de bovinos.

I

Disponibilidad, composicién quimica y digestibilidad de

la gallinaza en Costa Rica® M E RUIZ, A RUIZ**

EE3

ABSTRACT

A total of 86 samples of layer litter and i1 samples of boiler litter were taken
from different poultry operations iv Costa Rica, representing 38 9 and 39 6 per cent of
the total propulations, 1eipectively. The objectices of this research were lo sindy the
cffects of type of operation, time of accumulation, population deusity and depts of
bedding material on the chemical composition and dipestible dvy matter content of
ponlty liteer

Most commercial pouttry farms ave located in the Central Platearn of Costa Rica
(88 4S5 of the total ponlivy population} which makes it possible to efficiently obiain
neasly 60,000 metric tonr of ponlty feces {equivalent to 67,000 metric tons of ponlivy
fitter) per year for cattle feeding

Compared to bioiller Litter, Jayer litter bas a lows: ciude protein comtent (162
V8. 23 662 ), and high dry matter (92.1 vs. 82.86; ) and ash (28.9 vs 17 585 ) contents
Neverthelesi, no differences were fonnd in dry matter digestibility {50%6) The bigh ash
content of poultsy litter imposes a cestain linr'tation on its wre in intensive animal feeding
systems Broiler litter was bighly vaviable in its chemical composition, and batch chemical
analysis stowld be carvied ont before nsing

Apart from type of bid, time of accnmnlation is the main factor affecting the
chemical composition of poulivy litter Cinde protein coutent in ponityy litter increases
rapidly dming the first weeks of accumulation However, losses of N throngh volati-
lization alvo Dncrease and are equal to N deposition rate at 8 months in layer litter and 9
weeks in brodler litter. After these points, crnde piotein comtent of poultiy litter decseases
with increased accwmulation, since losses are greater than depositions.

Ash coutent increates logarithmically as lime af accnmulation increases, especially
if the bivds are raised on dirt floors

Population density is positively related to cinde piotein and ash content of
poultvy lister 1t also affects the diy matter content negatively These resnlts are explained
by the bigher rate of fecal deposition per wnit aiea a5 population densily incieases.

No sigufficant effect was detected for depth of bedding material 1t is possible
that the yange of depths studied (16-15 cm} was toe navvou to allow for the detection
of significant effects

Crude protein and ash content ase the nmin components affecting the digestibifity
of poultry litter dry maiter

Introdnceidon
Recibide pata publicacian cl 29 de agests de 1977 ONSIDFRANDO el alto valor natritive de los
Nautricionista vy Asistente de Investigacion, respectivamente.  De- jng;‘edientes usados en la formulacidn de racio-
pactaments de Ganadesia Tropical, Centro Agrondmice Tropical . . .
de Investigacion ¥ EnseAanza (CATIEY  Turrinlba, Costa Rica nes de aves, se POdTIﬂ esperar que las excretas
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de ave® contengan una cantidad apreciable de nutri-
mentos utilizables por el rumiante Un nutrimento de la
gallinaza, de alto valor potencial para el rumiante es el
pitrégene, aunque €l 50 por ciento de éste estid en forma
no proteica, del cual el acido Grico forma alrededor del
50 por ciento (3) Sin cmbargo, Oltjen er af (6),
han demostrado que e} dcido drico puede ser utilizado
por los microorganicmos del rumen para las sintesis
de proteina

Muchos factores pueden afectar la tasa de produc-
cién de gallinaza Sin embargo, es posible obtener esti-
maciones confiables acerca de su produccidon. Se ha
establecido que In excreta fresca de gallina contiene
alrededor de 75 por ciento de agua (4, 9). El peso de
la excreta depositada por una gallina confinada en jaula
durante 24 horas es de 138 g, o sea, alrededor de 30
kg de excreta/ave/ afio, equivalente a 12,5 kg de ma-
teria seca al afio/ave {4, 9). Se ha encontrado que tni-
camente el 19 por ciento del nitrégeno consumido por
el ave se usa en la produccion y formacion del cuerpo,
siendo el restante expulsado en las heces y orina (4).
El rescate de este nutrimento y su utilizacion por el ru-
miante, no solo resolveria problemas de contaminacidn
y desecho, sino que también contribuiria a reducir las
necesidades de alimentos nitrogenados para rumiantes
en los paises americanos tropicales. Sin embargo, es ne-
cesatio contar inicialmente, con informacién acerca de
su disponibilidad y factores que afectan la composicion
quimica de este residuo. Este tipo de informacién no
existe o es muy escasa en [os paises tropicales ameri-
canos. Fn vista de esta situacion se planted el presente
trabajo con los objetivos de: a) estimar la produccion
disponible de gallinazz en Costa Rica; b) evaluar Ia
variacidn en su composicién quimica por efecto del tipo
de explotacidn, naturaleza del material de cama, den-
sidad de poblacién, y tiempo de acumulacion; y ¢) de-
terminar la digestibilidad /n witro de la gallinaza, en
funcion de los factores anteriormente mencionados.

Materiales v miétodos

Mediante fa colaboracién de la Direccién General
de Estadistica y Censos de Costa Rica, se obtuvieron los
siguientes datos:

a) Nomero de explotaciones avicolas de postura y
engorde en Costa Rica;

b) Localizacion por provincia, cantén y distrito de
dichas explotaciones;

¢} Nimero total de ponedoras y aves menores de
seis meses por provineia, cantdn y distrito

* Para efectos de definician se hace necesario wna diferenciacion entee
excreta v gallinazs, Excreta es el excremento puro, obtenido de
pallinas o pellos eniaulados, micatras que gallinaza es el producto
resuttante de la acemulacién de excreta plumas v alimente des-
perdiciado sobre un materizl wsada comu cama

La poblacion comercial de ponedoras se calculé me.
diante Iz diferencia entre la poblacidn total de ponedo-
ras y la peblacién de ponedoras fuera de fincas, utili-
zando para ello los resultados del Censo Agropecua-
rio de 1973 (3). La poblacidn comercial de pollos de
engorde se calculd restando de fa poblacidn total de
aves menores de seis meses de edad, la proporcion fue-
ra de finca FI resultado incluye tanto hembras de reem-
piazo como pollos de engorde Considerando que el
reemplazo de gallinas ponedoras es del 306¢, consecuen-
temente se susteajo esta cantidad de la poblacién de aves
menores de seis meses dentro de ]a finca, obteniéndose
asi el namero de aves de engorde por parvada. Tam-
bién se considerd que los datos del censo representan
una fraccion de la produccién anual de pollos de en-
gorde, ya que es muy comin entre granjeros el produ
cir de 4 a 5 parvadas por afio; por lo tanto, Ia pobla.
cidn de pollos de engorde, calculada a partir de los
datos del censo, se multiplicd por cuatro.

La produccion anual de gallinaza en la Meseta Central
se caleuld considerando la poblacidn total de aves de la
zona, segiin el tipo de explotacidn. Multiplicande [a po-
blacién por la unidad de superficie promedio normaimen-
te asignada por ave (0,20 m*/ponedora y 0,10 m*/po-
lio}, se obtuvo el 4rea total ocupada por aves El drea se
cubicod con el grosor inicial de cama promedio de 13 cm
en ponedoras y 10 ¢m en pollos de engorde.

Por otro lado, se calculd Ia densidad de la viruta
mediante varios mueztreos (32,3 kg/m®), lo que se uti-
lizd para calcular el peso del total de viruta necesario
para mantener fa poblacion avicola de [a Meseta Cen-
tral Tinalmente, se calculd la produccion anual de ex-
creta a pastir de datos encontrados en la literatura (4, 9)
que luego fue sumada al peso total de fa viruta. El re-
sultado se considerd como la cantidad de gallinaza total
que se produce en fa Meseta Central

Se muestrearon 18 explotaciones de pestura, con
una poblacién total de «i77.106 ponedoras, y 10 explo-
taciones de engorde con una poblacion de 586660 po-
llos Ectas poblaciones representan 38,9 y 39,6 por cien-
to de la poblacion nacional de ponedoras y de polios,
respectivamente

Se tomaron 88 muestras de gallinaza de ponedoras
y 42 muestras de gailinaza de polios de engorde. Estas
fueron tomadas verticalmente hasta tocar suelo en dife-
rentes partes de un mismo gallinero y se clasificaron
segln el tipo de explotacién, tiempo de acumulacidn,
densidad de poblacion, tipo de cama y manejo. Las
muestras recolectadas fueron colocadas en bolsas indi-
viduales de polietifeno y selladas a calor. Las muestsas
se mantuvieron en congelacion hasta el momento de su
anilisis quimico, tratando de reducir a un minimo las
pérdidas de humedad, nitrogeno y material orginico

Se realizaron andlisis de proteina, ceniza y materia
sect seghin €l método proximal (2). La digestibilidad
fue determinada por el método de dos fases de Tilley
y Terry (10)
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Los datos obtenidos dentro de cada tipo de explota-
cién avicola fueron analizados por regresién, tratando
de establecer relaciones entre las variables que se pre-
sentan en el Cuadro 1.

Reiwltados y discnsidn
Prodnccidr 5 disponibitidad de gallinaza

Segin los datos obtenidos de la Oficina de Estadis-
tica y Censos (5), la poblacion avicola comercial de
Costa Rica es de alrededor de 6 millones de aves. Como
sz puede apreciar en fa Fig, 1, la mayor parte se en-
cuentra enr la Meseta Central, donde la poblacién avi
cola constituye el 88,35 por ciento de la poblacidon total
del pais. Las posibilidades de procesar e industrializar
Ia gallinaza son altas, ya que la mayoria de fas aves
se encuenican concentradas en una zona de tamafio re
ducido, donde las obras de infraestructura son abun-
dantes vy las vias de comunicacidn con las principales
zonas agropecuarias del pais son buenas

La produccion anuai de excreta y gallinaza en Ja
Mereta Central, segha el tipo de explotacidn, se presenta
en el Cuadro 2

Del Cuadro 2 se puede deducir que la cantidad de
gailinaza en base seca es bastante considerable, por lo
que se justificaria el tratar de hallar un sistema de uti-
lizacion de este subproducto en Iz alimentacion animal

Se encontrd que existe una gran variabilidad en Ia
composicion y digestibilidad de Ia materia seca de la ga-
Hinaza proveniente de pollos de engorde, slendo esta
variabilidad el doble de la encontrada en la de pone-
doras (Cuadro 3)

La discusion de los resultados del Cuadro 3 se reali-
zard en los siguientes pirrafos

Efecto del tipo de explotacion

Tanto el contenido de humedad como el contenido
de proteina cruda (PC) fue mayor para la gallinaza
proveniente de explotaciones de engorde, en compara-
cidn con las de postura, copfirmande los resultados ob-
tenidos por Eno (4) y Parker er o/ (7). El mayor con-

Cuadro 1 —Lista de variables en estudio

Variables independientes Variables dependientes

Tiempo de acumulacidn Contenido de materia seca

Contenido de protgina, en base
seca

Densidad de poblacidn
Iipo v prosor inicial del Contenido de ceniza, en base
material de cama Seca

Digestibitidad de In materiz
seca

Cuadro 2.--Produccidn anual de gallinaza en la mese-
ta central durante el afio de 1973

) o . Nomero de Excreta, Equi\':!entu tn
Tipa de explotacidn N g aves TM\T&: }“5 I'!f?[“:j‘;ul\riﬁ
Ponedoras 1019114 i2.G87 15 904
Tollos de unporde 4116 936 -§6 246 51993

N CARAGUA

... ALAJELA
GUANACASTE

- PUNTARENAS

PANAMA

EXPICACION

~« Limte de pravincio
Cody purio reprearnta 1Q00G aves

Fig. U Distribucion de la poblacion avicala de Costa Rica.

tenido de proteina de la gallinaza de pollos de engor-
de es causado por la mayor densidad de poblacién usa-
da en su produccién, fo que implica una mayor depo-
sicion de heces por unidad de drea Por otro lado,
Andrews y McPherson (1) sugirieron, ademds de la
densidad de poblacién, la deposicién de heces con un
mayor contenido de PC, como consecuencia del uso de
raciones de mayor contenido proteico en la alimentacitn
de pollos de engorde. Sin embargo, Ia gran variabilidad
existente en la PC de la gallinaza de polles de engor-
de la hace poco confiable desde el punto de vista comer-
cial, a menos que se someta a alglin proceso de unifor-
mizacion proteica

Ef mayor contenido de ceniza de 2 gallinaza de po-
nedoras podria explicarse por el mayor contenido de
minerales de las raciones que comercialmente se usan
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en la preduccion de hueves, y por ¢l hecho de que
parte de las muestras anatizadas, en pollos de engorde,
provenian de granjas de pizo de concreto Se ha encon-
trado que sobre piso de tierra, este material puede legar
a constitufr hasta el 23 por ciento del contenido de
ceniza (9). En Panamd, la gallinaza de pollos de engor-
de, criados en piso de tierra, contiene 43,2 por ciento
de ceniza (8) Obviamente, el contenido de ceniza de
la gallinaza impone un limitante en el grado en que
puede incorporarse en una racion

Las digestibilidades de la materia seca (DMS) de
ambos tipos de gallinaza fueron semejantes, aunque fue
mis vasiable en el caso de los polios de engorde
Considerando el periodo de formacion de la galiinaza
de pollo (9-10 semanas), es de esperar que este ma-
terial se encuentre en una fase de inestabilidad fermen-
tativa, lo cual causaria diferentes grades de descompost
cién de la Fibra, afectando asi la digestibilidad total del
material.

Efecto del tipo de material de cana

No se lograron determinar diferencias significativas
en ¢l contenido de humedad de la gallinaza a conse-
cuencia del tipo de material de cama. Sin embargo, se
detectaron diferencias significativas, debidas al tipo de
material, en cuanto al contenido de PC, ceniza y DMS
(Cuadro 3) Fs muy posible que el alto contenido de
ceniza en la cascarilla de arioz (2065) sea la causa del
mayor contenido de ceniza encoantrado en las muestras
de gallinaza formadas robre este tipo de material La
mayor digestibilidad impartida por a cascarilla de arroz
es indicativo de que In viruta es un material muy inerte,
poco aprovechable por el rumiante. Es necesario man-
tener cautela en estas comparaciones, ya que el nimero

de muestras analizadas para el caso de la cascaiiila de
arroz fue pequeiio (n=14), y todas provenian de una
misma granja, por lo que no es posible asegurar que
é:tas eran representativas de pgallinaza producic}n sobre
una cama de cascarilla de arroz

Efecto del tiempo de acumulacicn

En les Figuras 2 y 3 se puede notar un ripido au-
mento en el contenido de PC durante las primeras se-
manas de acumulacion, pasa luege comenzar a deciinar
ligeramente conforme aumenta el tiempo de acumula-
cion.

Ducante las primeras semanas, la cantidad de nitré-
geno que es depositada con las heces enriquece ripida-
mente el contenido de nitrégeno de fa mezcla total
(gallinaza) Este efecto paulatinamente disminuye a
medida que [a concentracidn total de nitrdgeno aumenta.
Tedricamente, debarin alcanzarse un valor asintétice; sin
embargo, esto no sucede y mis bien ocutre una ligera
disminucion en la concentracién de nitrdgeno a perio-
dos extensos de acumulacion, lo que indica que también
ocurren pérdidas de nitrégeno por volatilizacion (9)
Estas pérdidas llegan a ser mis importantes que la
deposicién nitrogenada, 2 los ocho meses en explota-
ciones de postura y nueve semanas en las de engorde.

Desde el punto de vista prictico, la disminucion en
el porcentaje de PC en la gallinaza de pollos de engor-
de no es importante En el caso de las ponedoras, serfa
mejor cosechar la gallinaza a los ochos meses de for-
macién Sin embarge, los costos adicionales y un sacti-
ficio en la digestibilidad de la gallinaza, hacen que
esta posibilidad se elimine en favor de la prictica co-
min de cosechar al final del ciclo de postura.

Cuadro 3 —Composicidn quimica y digestibilidad /n vifre de la gallinaza *

POSTURA ENGORDE
. N Cascarilla de s
Material de cama Viruta (n=72) atroz (a=14) ** Viruta (n=41)
Fraccion: ¥ wes D E W ke I E ¥ won DE
92,1 2,2 99,7 2,6 82,3 5,4
Materia reca (M S}, W a a
Proteina cruda, 55 de M § 16,2 2,2 17,0b 1,0 23,6 1,9
a ¢
Ceniza, 65 de M.§ 23,9 6,6 31.9l 4,1 17,5 6,0
a ) c
Digestibilidad, 9% de M S. 30,3 8,9 65,0b 6,0 50,0 12,3
a 3

*  Incluye todas las muestras tomadas. sin importar el tiempo de acumulacion. densidad de poblaciba ni grosar inicial de In cama

*a  Los catorse datos fueron tomades de una sala granja. por lo gue parz cada muestra solo vardd el tiempo de acumulacidn

s*¢ Dates con diferentes subindices son significativamente diferentes (8 < 0.0}
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Fig 2 Efecto del tiempn de scumulacion sobre el contenjdo de materia seca (MS). prolefnz cruda en base seca {PCY v co-
niza en base seea (Cen). y la digestibilidad de 1s materia seca (DMS} de gailinaza de ponedaras
El contenido de humedad de fa gallinaza de pone-
doras casi no cambia al aumentar el tiempo de acamu-
facién (Fig. 2) ‘Todo lo contrario, sucede con la de
poilos de engorde, notindose un aumento en el conte-
nido de humedad (Fig. 3). La mayor densidad de po-
blacién usada en la produccion de pollos de engorde T T 1 '
puede ser la causa del mayor contenido de humedad Yo PE 2 17,8 B0 503
de su gallinaza, haws
El contenido de ceniza tiende 2 aumentar logaritmi- # 00
camente conforme aumenta el tiempo de acumulacidn
(Figs. 2 y 3). Esto podsia ser atribuido a dos causas:
a) el efecto mezclante que tienen las aves al revolcarse 2o o 0 80
e la cama, revolviendo este material con tierra, y b) Y M8r929-2 80 +,19x° %
la deposicidn constante de las heces, ricas en ceniza, o e
aunado al efecto concentrante que produce la volatili- " deo s
zacién del nitrdgeno y las pérdidas de material orpéni- P't‘ o 4 can
co de la cama. Segiin Eno (4), la acumulacién de heces & a ¢
puras durante un periodo de 4 a 10 semanas, puede re- oms
sultar en pérdidas de hasta el 75 por ciento de nitrGgeno o 9, DM 30,9 ¢DOBE (B8 a0
y del 50 por ciento de la materia orginica. 099
Ia DMS de la gallinaza tiende a aumentar exponen- .
cislmente conforme aumenta ¢} tiempo de acumulacién 5; %o Conz 608X 4
(Figs. 2y 3). El aumento en ¢l contenido de proteina R:a99 ;
y la descomposicion que sufre el material de cama
durante ese tiempo, pueden ser las causas de este au- o ] Y 3 : 50
mento en digestibilidad, la cual tiende luego a dismi- Samanas (X}

auir hacia el final del ciclo de postura, principaimente
a consecuencia de una disminuctdn en el contenido de
PC vy a un aumento en el contenido de ceniza de Ia
gallinaza (Fig. 3).

Fig. 3. Efecto del tiempo de acumulacion sobre el contenide de ma-
teriz seca (MS), proteina cruda en base seca {PC), y ceni-
zien base seea {Cen ), v la digestibilidad de la materia secn
{DMS) de fa pgailinaza de pollos de enporde
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de poblacidn y grosores de material de cama

Efecto de la densidad de poblacidn

¥l contenido de PC de la gallinaza tiende 2 ser ma-
yor cuando aumenta la densidad de la poblacidn aviar
debido, principalmente, a una mayor cantidad de heces
depositada por unidad de drea Esto se aprecia clara-
mente al comparar Y, w5 Y,y Yy 05 Y, en la Fig 4.
Como se menciond anteriormente, el contenido de PC
de la gallinaza aumenta con el tiempo de acumulacién,
hasta llegar 2 un punto en que la cantidad de nitrogeno
que se agrega diariamente con las heces es igual que
la que se prerde por volatilizacién, después de lo
cual las pérdidas son mayores que las adiciones y el
contenido de PC de la gallinaza desciende. Este feno-
meno se ve afectado por la densidad de poblacién, ya
que ese punto de equilibrio nitrogenade del sistema de-
be alcanzarse en un tiempo menor al aumentar la densi-
dad de poblacién. Esta suposicion esti apoyada al com-
parar los puntos méiximos en las curvas de la Fig. 4
Tn el caso de Iz gallinaza de pollos de engorde (Fig
5, el contenido de PC_no lega a alcanzar un valor
méximo de suturacién, probablemente debido al corto
tiempo que dura ¢l proceso de engorde (9-10 semanas}

E | i
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i 1 £
0 5 10 s
Meses {X)
Fig A——Bfecto del ticmpo de acumulacian sobre ol contenide dv proteina (N x 6,25} en gullivaza de poncdoras, producida con distiitas densidades

No se logré detectar un efecto consistente de la den-
sidad de poblacion sobre el contenido de ceniza de Ia
gailinaza. Aparentemente el contenido de ceniza aumen-
ta al aumentar [a densidad (Fig 6), resultado may l6-
gico si se considera que las heces y el efecto mezclante
de las aves al revolcar el piso, son las fuentes princi-
pales de ceniza En pollos de engorde, el efecto de In
densidad de poblacion sobre el contenido de ceniza
pareciera ser ¢l opuesto al que se propone en este pireafo
(Fig. 7). La diferencia se explica por el hecho de que
fas muestras que se usaton para calcular ¥, provenian
de granjas con piso de concreto, por lo que se espera-
ria que el contenido de ceniza de las mismas sea menor,
ya que no habria el efecto de la mezcla de la cama con
la tiersa

No se pudo encontrar un efecto directo de la den-
sidad de poblacién sobre [a digestibilidad de la galli-
naza, aunque se encontré paralelismo entre las curvas
de DMS y las de contenido de proteina, lo que da
apoyo a la proposicién que el principal factor que cau-
sa variacion en la DMS total, es la cantidad de proteina
presente en la gailinaza.
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Efecto del gigior inicial del matetial de cama

No se logrd detectar ningén efecto significativo del
grosor inicial del material de cama sobre cualquiera de
los parimetros estudiados. Es muy posible que el rango
de grosores cstudiados (10- 15 cm) no fuese lo sufi-
cientemente amplio, y que el efecto del grosor inicial
haya sido enmascarado por los otros factores ya discu-
tidos.

Conclusiones

1. El contenido de proteina de fa gallinaza de po-
llos de engorde es mayor que el contenido de proteina
de la gallinaza de ponedoras

2. ILa gallinaza de pollos de engorde, en compa-
racidon con la de ponedoras, contiene menos materiz se-
ca y menos ceniza Sin embargo, ambas son ignalmente

digeribles,

3 Ademis del tipo de explotacion, el tiempo de
acumulacion es el principal factor que afecta la com-
posicion quimica de la gallinaza.

4 1a densidad de poblacion tiene un efecto posi-
tivoe sobre el contenido de protefna cruda de la galli-
naza

5 La gallinaza producida sobre pisos de conereto
contiene menos ceniza que la producida sobre pisos de
tierra, aunque en ambos casos es alta, e impone una
limitacién al uso de la gallinaza como alimento

6 Dada la gran variacién que muestra la galiina-
za de pollos de engorde en su composicién quirmica,
se recomienda determinar su nivel de proteina y ceniza
antes de su utilizacidén,

Resummen

Se recolectaron 86 muestras de gallinaza de galli-
nas ponedoras y 41 muestras de pallinaza de pollos de
engorde de diferentes explotaciones avicolas de Costa
Rica, con el propdsito de estudiar [os efectos del tipo
de operacion, el tiempo de acumulacion, ia densidad de
poblacion y el grosor inicial de la cama, sobre la com-
posicién quimica y la digestibilidad de la materia seca
de la gallinaza

Las muestras recolectadas representan 38,9 y 39,6
por ciento de las pablaciones de penedoras y pollos de
engorde, respectivamente.

La mayoria de las explotaciones avicolas (88,4%
de la poblacidn aviar total) se encuentran localizadas en
la Meseta Central, lo que hace factible la industrializa-
cién y mercadeo de cerca de 67 000 toneladas métricas
de gallinaza, las cuales podeian ser usadas en alimenta-
cidn de bovinos.

En comparacién con fa gallinaza de polios de engos-
de, la gallinaza de ponedoras tiene un menor contenido

de proteina cruda {16,2 »r 23,69, en base seca) y
mayores contenidos de matesia seca (92,1 s 82,8%)
y de ceniza (28,9 r1 17,5). No se encontraron difezen-
cias en la digestibilidad de la materia seca (5094) de-
bidas al tipo de explotacién £l alto contenido de ceni-
za de la gallinaza en general, impone una limitante a
su use intensivo en alimentacién animal. La gallinaza
de pollos de engorde es un material muy variabie en
su composicidn quimica, por lo que se recomienda su
anilisis antes de ser usado como alimento

Ademés del tipo de explotacidn, el tiempo de acu-
mulacion es el principal factor que afecta la composi-
cidn quimica de la gallinaza El contenido de proteina
cruda de la gallinaza tiende 2 aumentar ripidamente du-
rante las primeras semanas de acumulacidn. Sin embar-
go, las pérdidas de N por volatilizacién tambiéa au-
mentan vy legan a igualar las cantidades depositadas
a los ocho meses para la gallinaza de ponederas y nue-
ve semanas en pollos de engorde Después de estos
puntos, ¢l contenido de proteina cruda de la gallinaza
disminuye al aumenta: el tiempo de acumulacidn, debido
a que las pérdidas se hacen mayores que las deposicio-
nes

El contenido de ceniza aumenta logarfbmicamente
conforme aumenta ¢l tiempo de acumulacidn, especial-
mente si las aves son mantenidas sobre pisos de tierea

La densidad de poblacidn esti positivamente relacio-
nada con el contenide de proteina cruda y ceniza de
la gallinaza También, afecta nepativamente el conte-
nido de materia seck. Estos resultados son explicados
por la mayor deposicién de bheces por unidad de drea
conforme la densidad de poblacién aumenta

No se logrd detectar ningin efecto significativo de-
bido al grosor inicial del material de cama Es posible
que el dmbito de grosores estudiados fuera muy estrecho
(10-15 ¢m), no permitiendo la deteccidn de efectos sig-
nificativos

Tanto la proteina cruda como la ceniza son los fac-
tores principales que afectan fa digestibilidad de la ma-
teria seca de la gallinaza
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Notas y Comentarios

Alimentacicn de manzanas por <l tallo

Nadie pensaria en tratar de cultivar manzanos en f{loreros
pero, segin un informe reciente (Awnals of Applicd Biology
vol 87, N® 103), quizds se podria pensar P. Baxter y D.
West, del Instituto de Tnvestipacion Horticola en Victoria,
Australia, han examinado Ias raices de manzanes para ver si
son realmente tan eficientes como nos imaginamos. Lo que
chcontraron era que fas raices en realidad presentan un consi-
derable obstdculo al flujo del agus, particularmente si han
sufrido dafios por los gorgojos del suelo; las raices o menudo
mantienen al resto de los tejidos conductores de agua por
debajo de lz mixima capacidad de conduceion. Asl pues, fqué
pasa si se prescinde de los raices?

Hace ya mucho tiempo, en 1896, un investigador alemin,
Rath, reconocié el potencial de un sistema de alimentacion
anélogo al poteo de plucosa en las venas de Jos humanos
Este nueve trabajo convierte sus suefios parcialmente en reali-
dad, pues ios australiznos tuvieron éxito en alimentar y pro-
porcionar agua a los manzanes a través de las ramas, intro-
duciendo en un extremo un tubo conectado a un pequefio
reservorio de polietileno con una solucién de vitamina C.
En esta forma se aplicd hasta el 90 por ciento de fas necesi-
dades de agua del arbol, Las pruebas con la alimentacidn por
poteo en manganos maduros mostraron un incremento consi-
derzble en el tamafio promedio de la fruta

Antes de que ¢f sivtema pueds ser empleado en mayor
cscala, hay algunos problemus por resolver, especialmente pos
blequen de los conductos del flujo, pero su potencial es con-
siderable. En las zonas mds dridas, puede proveer con ua riego
de volumen muy bajo, a2 drboles sin desperdicios, pudiéndose
suplir nutrimentos extrz cuando los del alrededor de fas raices
estdn “atrapados” por una sequia. También podrian avmen-
tarse las posibilidades de supervivencia de frutales recién plap-
mc;os, ayudindolos a pacar el periodo critico sin pelos radi.
cales,

Asi, rpodemos tener manzanos en floreros? Pueda ser que
no pero Iz alimentacidén por goteo puede estar a la vuelta de
fa esquina

Come sobreriven las plantas o I sal

Muchias plantas muestran una potable adaptacidn para so-
brevivir en habitats altos en sal, y tienen asi un lugar valioso
en la colonizacién y recuperacidon de pantanos salobres. Salicor-
wizx pacifica es una de estas plantas y trabajos recientes sobre
fa forma como almacena y se desprende de la sal han ayudado
a compreader ¢6mo pueden sobrevivir estas plantas (Canadian
forrnal of Botany Vol 55, p 1516}

8 RUILOBA, E De y RUIZ, ME. Alimentos potenciales
para el ganado en Panami §. Subproductos y desechos
de origen animal (en proceso de publicacion)

9 SMNGTH, L W Dehydrated poultry excreta as a crude
protein supplement for ruminants "World Animal Re-
view 116 1974

10 TILLEY, J M y TERRY, RA A two-stage technique
for the /n ritre digestion of forage crops Jouraal of
the Briti-h Grassland Society 18:104. 1963

D] Weber, H P Rasmussen y W. M, Hess de s
Brigham % oung University, en Provo, Utah, han estudiade §
pucifica usende un analizador de rayos X de rastreo electro-
nico, Usande una seccion de tejido vegetal congelade, ¢ ana-
lizador de rayos-X puede ser usado para rastrear una seccidn
y puede imprimir la distribucion de los varios elementos que
contiene.

Weber v su grupo examinaron primero una reccidn de tallo
joven, el que esti dividide en células de palizada exteriores,
células esponjosas interiores y un tejide vascular central
Cuando esta seccién erm rastreada se encontraron grandes can.
tidades de jones de sodio y cloro a-ociades con ¢l tefido
esponjose Los tejides exterior en empalizada y ¢l vascular cen-
tral demostraron estar libres de sal Sin embargo, en tefidos
mds viejos, el cuadro es diferente y aunque el tejido vascular
sigue ertando hbre de Na C/, tanto el mesofilo como a pali-
zada contienen concentraciones bastante aitas

Con bastante frecuencia, y poco después de que esta
condicién se alcanza en un tallo, las secciones mds viejas satu-
radas de sal se colapran y mueren El tejido a ambas partes de
estas secclones muertas permanecen verdes y el tejido vascular
dentro de In seccidn muerta contindn funcionando

S pacifica no tiene glindulas excretorss de sal, el medio
por el cual eliminan sal muchas haldfitas, v las enzimas que
posee no tienen mucha tolerancia a fa sal {Cédmo entonces sc
protege ¢l metabolismo de la planta de estas concentraciones
altas vy siempre crecientes de sal? Parece que las células ron
capaces de archivar Ja sal en las vacuolas centrales rodeadas
de membranas, protegiendo asi a los orginulos sensitivos a Ia
sal La concentracion de sal ¢z Iz vacuola se eleve entonces
hasta que se hace intolerable y el tejide circunvecino, ne
pudiendo conteneria mis, se¢ colapsa y muere dejando solo los
tejidos conductores sin vida para que manteagan la continui-
dad de Ja planta

La algarieba como fuente de aziicar

Uno de los proyectos de investigacion del Instituto Vol-
cani, en Bet Dagan, Israel, es la produccidn econdmica de
aziicar o partic del fruto del algsrrobe eurcpeo, Ceratonia
silfqua. Los resultados obtenidos en el laboratorio se han cali-
ficado como muy promisorios, y se espera repetir las experien-
cins en una escalz mayor (Imnworation Vol 2, N 21, Agosto
1977}

ios drboles de algarzobo son comunes en Isrgel y otros
paises del Cercano Oriente, extendiéndose hasta Espafia  El
nombre dei fruto, algarroba, se deriva del drshe of Aarriba, y
aparece a mediados del siglo XVI en el idioma castellano
Ll nombre algarrobo fo usaron los conquistadores de América
para designar otros drboles leguminosos (Propopisi, cuyos fru-
tos son también dulces
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Aunque tienen muchas ventajas, ya que esos drboles pros-
peran en suelos marginales y requieren relativamente poca
agua, han sido descuidados conforme han hecho avances las
pricticas agricolas modernas.

Los cientificos de lsrael sugieren ahora que estz tendencia
debe cambiar de direccién En Ingar de dario como pienso
barato a los caballos, las garrofas, come también se flaman
las vainas en Espafia, pueden llegar a ser una fuente de awicar
para varias aplicaciones industriales. En Israel se calcula que
este cultivo podria producir 50 mil toneladas de frutos al afio,
lo que podriz tendir 20 mil toneladas de azbcar

Alrededor del 45 per ciento del fruto de Ceratonia ¢5 avd-
car (un tercio glucosa, dos tercios sacarosa) Un equipo de
investipadores, encabezados por la Dra Fugeain Alumot, ha
desarrollado  hasta shora dos procesos Por un lado, han
separado la glucosa de la sucrosa; por otro lado, han de-a.
rroltado un método para producir Iz mezcla de las dos azd-
cures en forma liquida, para su uso en la industria procesa-
dora de alimentos

Las proyecciones econdmicas preliminares indican que el
azlicar de algarroba podriz competir con la preducida de cafia
v de remolacha Ademds, habria importantes beneficios adicio-
nales, tales como Ia extension de las actividades de las refine.
rias de azicar, y la posibilidad de emplear tierras agricolas
marginales

Inhibidor de la lencemia extraido de wun drbol

Agujas v ramas, cortadas de un drbol japonés hace mas
de dos afios, estin creciendo en medios de cultive de tejidos
en laboratorio para producir compuestos que inhiben la leuce-
mia en ratones de laboratorio, Les encargades del proyecto
son N E Delfel v 7. A Rothfus del Servicio de Investiga-
cion Agricola de los Estados Unidos (Agriesdiurd Research,
August 19773,

Algunos colegas de ellos, en el Northern Regionsl Center,
en Peoria, Hiinots, encontraron inhibidores de la leucemia en
el tejo cirolero (Ceprbalotaxus barringtonia) en 1969 mientras
seleccionaban rmateriales vegetales que contenian compuestos
anticancerosos

Para una evaluacion mds profunda y para ulteriores inves-
tigactones se necesitan cantidades adicionales de  extractos,
pero los Arboles son escasos en los Estados Unidoes y crecen
lentamente. El género Cephalotaxns es nativo Extremo Qriente
y uno de sus principales habitats es el interior de China con-
tinental Como posible selucién, se estd investigande la pro-
duccién de compuestos en cultivos de tejidos.

Algunos de los callos de Cepbalotaxns han estade crecien-
do mis de dos afios bajo fuces fluorescentes, a 22° 2 28° C y
con transferencia a un medio fresco cada tres meses.

Los guimicos encuentran que tanto el callo como el medio
de cultive contienen cefalotaxina, un compuesto inactivo, ¥
tres inhibideres actives de [a leucemia derivados de él: harring-
tonina, homobarringtonina, e isoharringtonina La cantidad de
estos cuatro alcaloides, o compuestos, aumentz con la edad
del cultiva del tejido, de los 3 2 los 6 meses

Los guimicos han encontrado un cuarte alcaloide activo,
deoxiharringtonina, presente sélo en el medio. La cantidad ro
aumenta después de los tres meses, Han encontrado también un
nuevo ester de cefalotaxing, homodeoxiharringtonina, que tam.
bién se encuentra sélo en el medio El hecho de que las célu.
las secretan los ésteres activos en el medio es favorable o
una posible produccidén comercial en el futuro,

Aunque los niveles de alcaloides totales son bajos, se cree
que los cultivos de tejidos de tejo pueden ser regulados para
aumentar la produccion de homoharringtonina, ¢l inhibidor de
leucemiz mds activo

El problema por el momento es producic los alcaloides
en las cantidades necesarias para una completa evaluacién qui-
mioterapéutica Por eso, se estd trabajande simultineamente en
aumentar el crecimiento del callo, adoptar las células 2 un
medio liquide y aumentar los rendimientos de los inhibidores
de la leucemia, especialmente homoharringtonina.

Rewnion vontinental sobre maleza

En cali, Colombia, se realizari el Cuarto Congreso de la
Asociacidn Latinoamericana de Malezas (ALAMY), del 235 al
27 de enero de 1978 La organizacidn del certamen esti a
cargo de la Sociedad Colombiana de Control de Malezas y
Fisiologia Vegetal (COMALFI) Las sesiones tendrdn lugar
en el Hotel Continental v se elegird en una de eflas la nueva
junta directiva de ALAM. La direccion de COMALFT es:
Apartado Aéreo 29688, Bogotd

Estimacion de poblaciones de heterodera de la papa

Los procedimientos actuales para estimar las poblaciones
de los nematodos Heserodera de Ja papa en el campo representa
compromisos entre fa exactitud y la facilidad de determinacién.
El trabajo del prupo dirigido por ¢l Dr H ] Atkinson, en el
Departamento de Zoologia Pura y Aplicada de la Universidad
de Leeds, Inglaterra, ha mostrado que la medicién del conte-
nido de trifosfato de adenosina (ATP) de los quistes propor-
cicna un estimado mds répido y exacto del contenido de huevos
viables que los procedimientos usuzles basados en conteos
mds o menos subjetivos de individuos viables TARC Research
Review Vol 3, N* 2, 1977)

El ATP se mide fotométricamente, usando la bioluminiscen-
cia de la luciferina - luciferasa de las luciérnagas La homoge-
nizacién de los quistes de un peso dado de suelo por un mi.
nuto en tampdn de arseniato es sepguida por una lecturz de In
produccidn de luz por 30 segundos, cuando esta muestra des-
conocida de ATP es inyectada en el sistema luciferina - lucife-
rasa, El método es barato, confiable, y tiene suficiente sensi-
tividad para detectar poblaciones en huevos por grano de suclo
bastante por debajo de los umbrales econémicos de los ne-
matodos

Los procedimicntos tradiciopales son poco confizbles para
detectar In mortzlidad por varios meses después de usar va-
rios esterilizadores de suelo. Sin embargo, trabajos hechos con
suelos agricolas holandeses, donde estos esterilizadores se
usan ampliamente en el otofio antes del sembrio de papas,
han mostrado que el ATP refleja exactamente [z mortalidad
poco después del tratamiente Desafortunadamente, una compa-
racion similar es inapropiada para carbamatos oximas ya que
estos parecen matar ¢l nematodo después que han eclosionado
Jos huevos y estin invadiendo el cultive desde el suelo. En
este caso, solo pueden ser de aplicacién prictcia para los
extensionistas los estimados de poblacidn de pretratamiento

Simposio Internaviond sobre Fijacion del Nitrégeno

Un Simposio Internacional sobre Fijacidn Bioldgica del
Nitrogeno tendrd lugar del 12 al 16 de junio de 1978 en
In Universidad de Wisconsin, en Madison, bajo los auspicios
del Comité de Simposios Harry Steenbock y el Laboratorio de
Investigaciones Charles F Kettering Las personas interesadas
en recibir formularies de solicitud y otras informaciones pue-
den dirigirse a: 1} W, H. Orme-Johasen, Department of
Biochemistry, University of Wisconsin-Madison, Madison,
Wisconsin 53706; o 2) W. I Newton, C. F. Kettering Re-
search Laboratory, Yellow Spring, Ohioc 45387



Evaluation of cocoa husk in finishing diets for broilers®——

COMPENDIO

La vdicara de cacao fue incorporada, en wna baie isocaldrica e isonitrogenada, en
vaciones de engorde para pollos de carne en niveler de 0, 10, 15 v 20 por ciento, pro-
porciondndoles ad libitumy a pollos de 6 semanas de edad con wn peso promedio de
122 kg E! comportamiento de lor pollor fne evalnado basindese en la ganancia de
peso, en el peso final, ingestidn de alimentos, relacidn alimento/ganancia de peso,

costos de los alimentos, e ingreso bruto estimado.

Los vesnltados mostraron que a pesar de ocmvii nna depresidn general conforme
anmentaba el nivel de cdscara de cacae en las vaciones de engorde, no hnbo diferencias
significativas en gawancia de pevo, pere final, relacidn alimento/panancia de peso e
ingreso brato ertimado, entre ol testige v caalguiera de las etias dietas Cnande son
alimentados con mna baie isocaldvica e isenitrogenada, los pollos de carne pueden aceptar
mdr de 20 por ciento de wiscara de cacao en ns raciones de engorde Sin embargo,
cnando se toman en cuenta el costo promedio de los alimentos, el corto del alimento
por kilogramo y el costo del alimento por kilogramo de ganancia de peso, el alimentar

a log pollos ton raciones isowaldricas e isenitrogenadas probd ser significativaments

SA ADEYANJU** DB A OGUTUGA*** £B SONAIYA*¥ N ESHIETT**

menas economico gne la racion lestigo.

Tutvoduciion

HE EVER increasing feed cost coatinues fo pose

a challenge to animal nutritionists to look for

alternatives to conventional feedstuffs which may

reduce feed costs without much sacrifice in production

efficiency by livestock Earlier studies {2, 3, 4) have

shown that cocoa husks could be a useful feedstuff for

livestock. However, owing to the inherent differences

among the various classes of livestock, it has been found

that they would tolerate cocoa husk in their rations to
varying degrees

This study was therefore designed to evaluate cocon
husks in finishing diets for broiler chickens with a view
to determining the level at which it would be acceptable
to the chickens.

*  Recetved for publication May 153th, 1977,

**  Deparument of Apimal Science. University of e, He-Ife, Nigeria

*=* Cocoa Research Tnstitute of Nigeria, Gambari Experimental Station,
thadan. Nigeria.
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Marterials and merhods

The cocua husks used in this study were collected
from private farms around Ile-Ife, in the Qyo State of
Nigerta.

Processing

The cocoa husks were sun-dried and then ground
ready for mixing with other feed ingredients, Whenever
it threatened to rain during the drying period, the cocon
hugks were packed off the ground so as to minimize
the chances of moulds developing on the husks which
usually followed after any rain

Feeding

Two separate but concureent feeding experiments
were casried out to evaluate cocoa husk in brotler diets
In one experiment G-week old Cobb broilers (finishers)
were fed finishing diets (Table 1) containing 0, 10,
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Table 1. —Composition of finishing diets for broilers
(% air dry basis)

Levels of carea husk in diets {65)

Fepd Components

0 10 15 20
Corn 5430 4650 1 41.50 3770
Groundnut cake 1850 2200 | 2400 2600
Fish meal 400 4350 300 50
Cocos husk 000 | 1000 | 1500 2000
Palm oil 250 400 500 600
Brewers dried prains 15 50 9 00 550 200
Rice bran 200 1.00 1.00 0.50
Dicaicium phosphate 140 G 90 090 070
Oyster shell 090 080 080 080
Salt 030 G50 030 .50
Amprolium 003 003 G.035 003
Vitamin-minetal mix'/ 050 050 0.50 0.50
Methionine 005 005 0.03 005
Lys¢ine 0.20 0.20 0.20 0.20

100 00 | 10000 | 10000 | 10000

Analysis (calendated )

ME (kcal/kg) 3,080 | 3,072 | 3,073| 3,088
CP (%) 2021 2005 | 2025| 2042
CF (%) 406| 589 .82 770
Available Ca (%) 083 080 083 0.81
Available P (24) 042 041 0.4z 045
Lysine {9) 107 109 113 112
Methionine & Cystine (%) 074 072 072 0.71

*The Vitamin-mineral mix contained/1000 kg feed the following:

Vit A, 10 million L U.; Vit. Da, 2 million I U, Vit. E, 5000 1. U.
Vit. K, 2,200 mg; riboflavin 5,500 mg; Vit. Bi. 10 mg. Pantothenic
acid 10060 mg; nicotinic acid, 25,000 mg: chaline 350,000 mg; folic
acid, 1,000 mg; methieaine, 450 mg; manganese, 56,000 mg; ioding,
1,000 mg; iron, 20,000 mg; copper 10.000 mg: zinc 30 080 mp and
cabalt, 1250 mg; respectively.

15 and 20 per cent cocoa husks, respectively, untif they
were 12 weeks old, These diets were formulated to be
isocaloric (308 Meal ME/kg) and isonitrogenons
(2029% CP. Prior to the experiment, the chickens,
purchased as day-olds, had been placed on chicks’ me-
dicated mash for one weck and then switched on to 2
starter diet containing no cocoa husks (Table 2).

The starter diets containing 0, 10 and 15 per cent
cocoa husks, also formulated on isocaloric and isonitro-
genous basis, had respectively been fed to another group
of Cobb broiler chicks (starters) purchased the same

day as those used in the other experimeat from week
1 to G after an initial exposure to chicks’ medicated
mash. At six weeks quadruplicate groups of 10 starters,
equalized as to weight, were continued on the startes
diets until they were 12 weeks old with the purpose of
determining the effect of prolonged feeding of cocoa
husk on the performances of the broilers. Simaltane-
ously, the finishers were also alloted to the finishing
diets in quadruplicate groups of 10 each on the basis
of body weight, equalizing both mean weight and weight

Table 2 —Composition of starter diets for broilers
(% air dry basis)

Tevels of cocer husk in dicts (50}

Feed Components

0 10 15
Corn 5800 43 <o 39 060
Groundnut cake 2550 27.60 29.50
Fish meal 500 600 650
Cocon husk ¢.00 106.00 15 00
Palm oil 3.00 450 HRHE
Brewers dried graing 10.00 3 00 100
Rice bran 190 190 100
Dicalcium phospate 125 125 1.25
Qyster sheil 110 1.10 160
Salt 0.50 030 0136
Amproliam Q05 005 0G5
Vitamin-mineral mix'/ 050 0.50 050
Methionine 0.00 ¢.05 005
Lysine 0.20 0.20 0.15

160G 00 100 60 160.04

Analysis {calenlated)

ME. (keai/kg) 3,077 3,062 3,072
CP (%) 22.24 2201 22.20
CF (%) 385 513 6.38
Available Ca {g) I G0 10t 1.04
Available P {9) 30 0.51 0 544
Lysine (¢4} 121 1.22 1.20
Methiopine -+ Cystine (95) 0.76 0.77 Q79

1/ The vitzmin-mineral mix contained /1000 kg fed the foliewing

Vit A 10 million 1. U,; Vit D, 2 million I U; Vit E, 300 I, U.;
Vit. K, 2,240 mg; ribofiavin 3,500 mg; Vit. B, 10 mg. pantothenic
acid $0.000 my; nicotinic acid 25,000 mg; choline 350,000 mg; folic
acid, 1.000 mp; methionine 450 mp: manganese, 36,000 mg; iodine,
1,000 mg; iron, 208,000 me; copper. 18 000 mg; zine, 50 909 mg and
cobalt, 1230 mg; resectively.
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distzibution among the groups Both the starters and
finishers were fed their respective experimental diets
ad [ibitym and all chickens were given free access to
water throughout the experimental period Weekly and
biweekly records of feed intake and body weight changes,
respectively, were kept

The data obtained were treated statistically by analysis
of variance, Duncan’s new multiple range test and
t-test as outlined by Steel and Torrie (8)

Reswlts and discussion

Table 3 presents the perfermances of the broilers
fed the finishing cocoa husk diets while a compatison
between the performances of the starters and the finis-
hers fed the 0, 10 and 15 per cent cocon husk
starter and finiching dicts, respectively, are presented in

Table 4

Body weight changes

Although there was no difference in the initial body
weights of the finishers, a general but inconsistent
depression in growth occurred as the level of cocoa
husk increased in the finishing diets This was indicated

Table 4 —Comparison of starters with finishers finished
on starter and finishing diets containing co-
rresponding levels of cocon husk v/

Starters

Performance SE Mo Sl'mIS!iurs

E Mean

Initial body wt {ka) $21a = 001122 E O

Final body wt (kp} 2772 2 007 | 301th = 007

Body wt gain {kg) 1560 F 005179 = 006

Feed intake (kg) $721 i 003 [588a = 006

Feed/onin ratio 368 = 0111 331h £ 0t
Average feed cost (N/ )

Feed cost/kp (N/)

15ta = 002 132h £ 0m

026a % 001 {022 = 001

Freed cost/kg body wt gain po97a £ 022 1o07db = 003

Estimated gross income (N/ )] 554 = 012 603b % 012

1/ Mear values in the same row with different letters are sipnificantly
(P74 05) different

NG

Table 3 -—Performance of broiler chickens finished on cocoa husk diets @/

Tevels of cocoa husk {9%)
Performance parameters

0 16 1% 30 SE Mean
Ieitial body weight (kg) 123 1 22a I 2ia 123 002
Final body weight (ki) 3 1da 293 298 3 0ida =006
Body wt gain (kg) 191 171a 177 181a & 007
Feed intake (kp) 3 75a 5 82a 607a 591a = 008
Feed/gain ratio 303 3.45a 343 3282 015
Average feed cost (N/ ) ¥/ RE 1 33h 1-i9¢ 1 47¢d + 002
Feed cost/hg (N/) 01 20a 0 23ab 0 25h 0 25h = 9ot
Feed cost/kg bady gain (N/) 0 60a 0 76h (+ 85b 0 82b £ 003
Estimated gross income {N/.} 627 5 85a 5 962 G 09 * 011

1/ Mean values in the same row with different letters are significantly (P <0 05) different

2/ Nuira. the Nigerian currency. eack of which contains 100k (kohn)

is equivalent to U S 8158
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by both the body weight gain and final body weight
data The 10 per cent cocoa husk diet caused the grea-
test (6 7G¢) depression in growth Beyond 10 per cent,
cocoa husk caused a gradual rise in body weight gain
and final body weight None of the differences in these
two parameters were, however, significant

The general depression in growth, which may be due
to low nuirient density impacted by the cocoa husk,
have also been observed by Ademosun (1) in the uti-
lization of brewers’ dried grains in poultry diet, Huta-
galung ef o/ (6) in the utilization of pineapple bran by
chicks and Adeyanju ef af {2) in the utilization of cocoa
husk for maintenance of sheep and goats However,
according to Adeyanju ef af. (4) the inconsistency in
growth depression might be due to imbalances in amino
acid contents or mineral contents. Also, there might
have been adverse effects due to microbial end praducts
present in cocon husks resulting from microbial activi-
ties prior to, and during, the time of their proccesing
as a feedstuff,

Compated with the statters, the finishers gained sig-
nificantly (P<0.05) more in body weight and were
significantly (P<{0.03) heavier at 12 weeks than the
starters ‘This result indicated a depressing effect of
prolonged feeding of cocor husks diets to growing
chickens and suggests that this by-product is more te
adily accepted in finishing diets

Feed intake

Although there were slight increases in feed intake
as the level of cocoa husk increased in the finishing
diets, none of the differences were significant The
slight increases in feed intake observed might be due
to an atterapt by the chickens to adjust their feed intake
to meet their enezgy requirements With increasing Ievels
of cocoa hausk, the fiber content of the ration increased
which usually causes a depressing effect on feed utiliza-
tion as found Glover and Duthie (5}, Hutagalung e
al (6) and Adeyanju e/ ol (2) There was very little
difference in feed intake between the starters and the
finishers.

Feed/pain vatio

The feed/gain data also showed a general decline
in efficiency of feed utilization as the level of cocoa
husk increased. However, while there was as much as
13.9 per cent decrease in efficiency between the control
and the 10 per cent cocoa husk diet, there was only a
decrease of 8.3 per cent in the 20 per cent cocoa husk
diet compared with the control diet Thus, the resulc
on feed/gain atio was similar to that on body weight
changes in that the 20 per cent cocoa husk was next
best to the control diet

The finishers were significantly (P<003) superior
to the starters as far as feed utilisation was concerned,
This difference might be related to a greater ability of
older chickens to utilize the crude fibre

Feed cosls

As the level of cocon husk inczeased in the finishing
diets the average feed co:t also increased. The diffe-
rence between the control and all the other diets were
significant (P<{005) Furthermore, both the 15 per
cent and 20 per cent cocon husk diets were significantly
(P<0.03) mote expensive to feed than the control
diet but were only 2 kobo more expensive than the 10
per cent cocoa husk diet as indicated by feed cost/kg
data (Tahle 33, These differences in average feed cost
and feed cost/kg were due both to the differences in
feed intake and feed utilization.

it has been established from analysis by Ogutuga
(7y and Adeyanju e a/ (2) that the very high crude
fibre content of cocon husk classifies it as a roughage
To feed this roughage on isocaloric and isonitrogenous
basis with the control diet, requited the increase of
the energy and protein components of the diets compris
ing corn, fish meal, groundnut cake and palm ol
(Table 1) as the level of cocox husk increased. Un-
fortunately, these ingredients were the very expensive
components of the ration This factor together with
increases in feed intake and reduced efficiency of feed
utilization as the level of cocoa husk increased, acco-
unted for the significantly (P<{003) higher feed
cost/kg body weight gain in all test diets compared
with the control diet,

The finishers were significantly (P<005) more
profitable than the starters in average feed cost, feed
coct/kg and feed cost/kg weight gain This result was
due to the highe: effictency of feed utilization in the
finishers compated with the starters

Gros income

At the current market value of 2 Naira per kg live
weight the estimated gross income from the sale of the
chickens indicated that there was a general but non-
significant decline in pross income as the level of
cocoa husk increased in the diet The 10 per cent cocon
Lusk diet yielded the least income while the 20 per
cent cocos hurk diet yielded the next best income to
the control, being only 29 per cent lower In spite
of the statistically non-significant differences in the
estimated gross income, it would appear that the poultry
farmer would prefer feeding the 20 per cent cocoa
husk diet than either the 10 per cent or 13 per cent
cocoa husk diet for the seemingly small differences
observed could be higly magnified in any commercial
poultry business where 2 larger number of chickens
would be involved

Compared with the starters, the finishers yielded
significantly (P<{0035) higher income than the starters.
This was due to the refatively inferior performance of
the starters in feed intake, body weight gain, feed/gain
ratio and final body weight

From all the production performance characteristics
evaluated in this study, it would appear that broiler
chickens would tolerate more than 20 per cent cocos
husk in finishing diets Furthermore, the consistently
supetior performances of the finishers compared with
the starters indicate that cocoz husk would be better
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utilized in firishing diets Thus, the prolonged exposure
of the starters to the cocoa husk diets which were higher
in protein contents than the corresponding finishing
diets did not confer any advantage on the starter
chickens probably because of the depressing effect of
crude fibre on protein digestibility observed by Glover
and Duthie (5) and Adeyanju o/ o/ (2) in ruminants
and non-ruminants

Since appears that broilers could tolerate more
than 20 per cent cocoa husk in their diets without serious
deleterious effects on production performance, there
is need to re-cvaluate the use of cocoa husk in poultry
diets with a view to establishing an economic level,
if any, at which it can be incorperated into such diets
At present, the only cost incurred from incorporating
cocoa husk, which is still a farm crop warte, is that of
collection and processing which is still very small espe-
cially if the husks are collected in large quantities during
the peak of cocoa harvest and are sun-dried

If an economic fevel of utilizing cocoa husk in
poultry diets could be established, cocoa husk might
help in reducing the increasing feed cost in poultry
production

Summiary

Cocoa husk was incorporated on isocaloric and isoni-
trogenous basis into finishing diets for broilers at 0,
10, 13 and 20 per cent levels, respectively and fed
ad libitnm to G-week old broiler chickens averaging
122 kg in body weight. The performances were eva-
luated on the basis of body weight gain, final body
weight gain, final body weight, feed intake, feed/
gain ratio, feed costs and estimated gross income

The results showed that although a general de-
pression occurred as the level of cocoa husk increased
in the finishing diets, there were no significant diffe-
rences in body weight gain, final body weight, feed/

gain 1atic and estimated pross income between the
control and any of the other diets. However, in terms
of average feed cost, feed cost/kg and feed cost/kg
body weight, feeding cocoa husks on isocaloric, isenitro-
genous basis proved significantly less economical than
the controi diets
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Notas y Comentarios

Un tirus come insecticida

El primer insecticida comercial a base de virus fue anun
izdo en noviembre en la British Crop Protection de 1977, en
Brighton, Ingiaterra

Este insecticida bielogico ha sido desarrollado por B. Bas.
sand, de la firma Sandoz Ltd de ios Estados Unidos, con e
nombre de SAN 240 I, eficaz contra los insectos de la espe-
cie Fleliothis, cuyas orugas atacan las hojas de cultivos impor.
tantes como el algeddn y el tabaco, Se envasa en forma de pol-
ve humedecible que puede ser almacenado a la temperaturs
del cuarte (22°C) o congelado, y guardarlo de una campafia
i otra

Las pruebas intensivas han mostrado gue es completamente
seguro para mamiferos {incluso el hombre), aves, peces e in-
vertebrados no insectos El Dr. B. Kassanis, de la estacion
experimental de Rothamsted, informd que la US Envirommentai
Protection Apency estuvo lo suficientemente impresionada por
estos resultados como para exceptuar al producto de los reque-
rimigntos usuales sobre tolerancia de resideos cuando se use
en el algodonero Las miltiples ventajas de reemplazar los
insecticidas quimicos por un virus estriban en que el virus
¢s descomponible Puede ser asperjnde como cualquier insec
ticida sin que produzca dafios a los cultivos

lwmerferan coutra vivns regelales

Uno de los trabajos precentados a Ia conferencin de Pro-
teccidn Vegetal 1977, en Brighton, Inglaterra, revela ¢l uso de
una sustancia que provoca la formacidn de interferon en las
plantas

Las enfermedades producidas por virus son muche mds di.
ficiles de curar que los ataques fungosos porque cualquier
cosa que interfiera con la reproduccion del patdgeno afectard
también al metabolismo de la célula ho-pedante El éxito de
la inpculacidn poar vna desis subletal de virus muertes o vivos
para inducir al cuerpo humano a producir proteinas defensivas
(interferon), indujo al Dr B Kassanis, de la Rothamsted Ex-
perimentzl Station, a buscar en plantas un mecanismo similar,
de una sustancla que indujera 2 las plantus a producic inte:-
feron para su lucha contra ¢l atague virdtico.

Inyectd una solucién de dcido poliacrilico a células de plan-
tus de tabaco y encoatrd que se produciz una proteine defen-
siva, similar al interferon humano, fa que hacia a la plants
inmupe 2 ataques futuros por tres a cuatro dias Para la planta,
¢l dcido palizcrilico imita estrechamente a los dcidos nucleicos
del virus y lo hace responder al ataque La inyeccidn es im-
practicable en el campo, por lo que ce hicieron ensayos usando
técnicas convencionales de aspersidn, los que tuvieron éxito

Publicacianes

The Winged Bean Flyer Bajo los auspicios de The Asia
Fouadation, el Departamento de Agronomia de fu Universidad
de Ilinois, en Urbana, estd publicando un boletin roticioso
titulndo The Winged Bean Flyer Ectd dedicado al fomeato del
wso vy cultive de fa leguminosa Prophocarpus tetragonolobus
(L) D C, una pianta tropical usada en Papun New Guinea
y el Sudeste de Asia Desde que el National Research Council
de los Estados Unides Hamd, en varios informes, la atencidn

sobre esta plants, de la cual se aprovecha para In alimentacion
humana, desde las hojas y pgranos, hasta sus tubérculos, se
estd sembrando experimentalmente en varias partes del mun-
do. El volumen [, nimero 2, de noviembre de 1977, tlene
informes de Brasil {Paulo de Alvium) de que s¢ estin estu-
diando sus posibilidedes en CEPLAC como cuitive de cober-
turg en plantaciones de caucho, cacao, y palmera de aceite
In Honduras, fa United Fruit Co ha donado semilla para que
s¢ pruebe en varias partes. Bn Jamaica, Vineyards of Tanoha
estd muitiplicando las semillas para sa distribucidn en la isla,
Le editora es Joan Levy vy la direccién es Department of
Agronomy, University of Hlinois, Urbana, I 61801

Publicaciones

Solidarivs Con fucha junio de 1977 ha aparecide el pri-
mer nimero de una publicacidn trimestral, Solidarios, Grgano
del Consejo de Fundaciones Americanas de De-arrollo. El obie-
tivo es dar a conocer las actividades y progeamas de las ing-
tituciones de desarrollo ea América Latina y el Caribe, asi
como divuigar distintos trahajos escritos sobre temas relacio-
nados por esas instituciones, El primer nimero tiene informa-
citn sohre ¢l Fonde de Desacrotlo Solidarios, fa educacidn
popular en Honduras, la vivienda micima ea El Salvador, y
Ia Tederacion de cooperativas agricolas en Guatemala La direc.
cién es Apartado 620, Santo Dominge, Repiibiica Dominicana

Publicaciones

Comercip v Desaniolle, la Secretarin de Comercio de Mé-
xico ha comenzado z publicar, con fecha setiembre-octubre de
1977, una revista bimestral titulada Comercie 3 Desarrollo
Esta destinada a subrayar la importancia determinante que den-
tro de Iz economiz mexicana representan las actividades comer
cizles, Publicard, con ese objctivo, estudios y nuevos enfo-
ques en los campos del comercio interior y exterior. El primer
nmimero contienc articulos sobre objetivos vy programas del
sector comercio; el comercio en |z economia mexicana; comer-
cio y desarrolle econdmico, el modelo industrial exportador
(sobre Ia exportacidn de productos manufacturados), planea-
cién ¢n la empresa y en Iz economia; aspectos histdricos del
comercio en México, y notas bibliogedficas. Tiene, en pdpinas
separadas, restmenes en ingiés v en francés. El director es Radl
Salinas Lozano La direccidn es: calle de Alfonso Reyes, 30,
piso 17, México, D F

Publicaciones

Fublicagio Fspecial  La Sociedad Brasilefin de Geologis,
Nicleo de Bahias, ha iniciado la publicacién de una serie titu-
lada Publicagdo Lrpecial, de aparicién irregular, destinada a
divulgar trabajos clentificos y técnicos en el campo de las
peaciencias, de interés para ei Estado de Bahia. El primer nii-
mero (Nimero 1) contiene cinco trabajos, traducidos al por-
tugués, publicados originaimente en American  Jonrnal of
Serence, Geological Society of America Enlletin, v The journal
of Geology. Tres de los articulos son de $C Branner y dos
de O A Derby No hay uniformidad en la presentacidn; los
trabajos de Branner tienen las referencias al pie de cadz pigina,
los de Dethy lo tienen ai final del articulo, pero ni en orden
sifabético nl en otro reconocido



Variations of free and triglyceride fatty acids in phloem of

Pinus taeda infected by Ceratocystis minor ™!/
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COMPENDIQ

Ceratocystis spp. (elscomycetes, Sphaeriaceae) los agentes cansales de las enfer
medades de manchar azules de los pinos, son tranmitidos por gorgojos (Scolytidae)
Se supone generalmente gue los porgojos se benefician en esta asociacion porgue los
hongor crean condiciones nutricionales y {isicas s favorables. Sin embarge, los
cambios bioguimicos que éstos hongos cansan ey el floema no son conocidos y este
ertndio fue conducide para determinar los cambios en las concentraciones de los lipidos

El floena de rollizor de Pinus taeda L. fue fnocylado con Ceratocystis minor
(Hedgeock) Hunt El floema infeciado fue analizado paia deidos prasos de libres y de
triglicéridos de dos y cinco semanas después de inoculacién y los rerultados fueron
comparados cow andlisis similares de floema no infectado y del wmicelio de C. minor
gue fue cultivado por dos semanas en un medio definido quimicanente. De los 14
componentes en el floema infectado y no iufectado, con cavacteristicas de dcidos grasos,
separados por cromatografia gas-liquido, siete fueron identificador cono deidos linoléico,
oldice, palmitivo, linolénico, wmiristico, estedrico y palnitoléico  Solamente los siete
deidos grasos identificados eitaban presentes en el micelio. Los contenidor totales de
dcidos grasos libres y de tiglicéridos disminnyeron en ambos floenas, no infectados
e infectados, entre los andlisic de dar y de cinco semanas, pero esta disminycidn fie
wmds grande e el floema no infectada El contenido total del dcido graso triglicérido
fue mds grande qne el contenido de dcido graio libie en el flocma no infectado en
ambor periodes El contenido de drido graso libre del floema infectado fue wds
grande que aguel del floema no infectado en ambos periodos Generalmente los cam-
bios en las concemiraciones de los doidos grasor individualer coincidieron con lor
cambios en las cantidades tofales Se wotaron diferenciar en los esteroles, resinas y
contenide de agua del floena

Come aparentemente los insectos no preden sintetizar dcidor graros polifnsa-
turados, estos resaltados refunerzan Ja hipdtesis de gne Ceratocystis wmejora las dietas
de lor gorgojos de pinos Tambidn los datos ammenian nwestio conovimiento bioquiniico
de Ceratocystis sometido a dos 18gimenes diferentes

Introduction
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HE BLUE stain fungus, Ceraforystis niinor Hedg-
cock) Hunt, is commonly associated with Den-
droctonns froutalis Zimmerman, a very destruc

pine bark beetle occurring in both North and Cen-
tral America It is one of many symbiotic species of
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Ceratocystis Ellis and Halstead that is transmitied to
host trees by scolytid bark beetles (13, 14) These
symbioses are little understood and the degree of intes-
dependency may vary with the specific fungus- beetle
association and ecological conditions. Both the fungi
and the scolytids can live alone but very rarely do so
in nature * The fungi benefit because they are disse-
minated and carried into the trees by the scalytids (13).
It is generally believed that the fungi benefit the scoly-
tids through favorable physical or nutritional changes
Leach (13) considered the association to be truly mu-
tualistic because Ceratocystis wenkens the lree, reduces
the water content of the tree, and modifies the micro-
environment of the developing brood of beetles. Several
researchers (3, 4, 5, 8, 13, i8, 19) concluded that the
tapidity of deying of infested pine trees caused by blue
stain infections is advantageous to bark beetle broods
Reid (23) correlated a decrease in sapwood moisture
with an increase in blue stain infection and concurrent
successful development of Dewdroctonns  monticolae
Hopkins Hodges ef 4/ (11) suggested that the increase
of insoluble N (protein) in phloem caused by C. winar
might aid the development of D froutalir On the other
hand, Barras and Hodges (2) speculated that a low
C/N ratio in blue-stained phioem might adversely affect
brood development or reproduction Yearian ef al. (31)
found that the development of 3 species of Ipr was not
affected by C Jpr Rumbold when the adult beetles and
the fungus were introduced together in pine bolts. They
(with Ips spp.) and Barras (1) (with D frontalis)
reported that Cerafocystis infections were detrimental
when adult beetles were introduced into bolts experi-
mentally infected at least 7 days beforehand, a condi-
tion unlikely to occur in nature Norris ef al. (21)
found a autritional dependency by the ccolytid Xylebo-
rax fersuginens (F ) on its symbiotic fungi [e.g. Fusa-
ritem sofani (Martius) Appel and Wollenweber] for
ergosterol which this beetle requires for pupation

The essentiality of certain lipids and non-essentiality
of fat-soluble vitamins indicate that insects may have
rather specific fatty acid requirements (10) Richeson
et @l (25) found that Ips calligrapbns Germar gnd its
reating medium, consisting mainly of phloem of Pinus
elliottii Engelmann, contained similar fatty acids of
which the 16:0 and 18:1 carbon acids dominated in the
scolytid and 18:2 acids in the medium. Because most
insects cannot synthesize polyunsaturated fatty acids
(28, 29) Richeson et /. {25) concluded that the female
adult required [arger amounts of unsaturated acids (e.g

The amounts of methyl esters of fatty acids dissolved
in redistilled chloroform were determined by a medi-
fied gas-liquid chromatography (GLC) procedure (17)
A Fflame lonization detector was used with helium as

* Clack, E.W  Summary of the 1965 survey and bielogical studics
an the southern pine beetle and its hast in Honduras 24 pp, +
18 iliws 1965, (Unpublished repart af insect survey in Honduras
it 1965 made by E. W Clark, J F. Coyne and W B Critehfield
N* HON/TE/FO WCRF under the Expanded Programme for Tech-
nical Assistance financed by the Usited Nations Development Pra-
grammeY  Clack fuund both Cerdecynis and B fronsdis alene

the carrier gas (flow rate of 60 mil/minute). The co-
%un_m was 132 cm long, 3.18 mm (1/8 inch) OD,
stainless steel, and packed with 15 per cent diethylene
glycol succinate on Gas-Chrom Q¥ (100-120 mesh)
Isothermal parameters of the column, detector, and in-
jector port were 180, 230, and 243°C, respectively
The amount of each fatty acid and unknown was calca-
lated by the method of Kuksis {12) as indicated:

mg internal standard X total ¥A area
mg FA =
total area of internal standard

The areas under the peaks were measured with a pla-
nimeter.

Resin acids were tentatively identified by TLC with
abietic and pimaric acid standards. Before methylation
these acids chromatographed with the FFA However,
they were separated selectively from the fatty acids at
methylation because resin acids are not readily methy-
lated with 14 per cent boron trifluoride as a catalyst
(9, 17) nor resolved by the above GLC techniques
unless methylated with diazomethane (20)

Results and discussion

Seven fatty acids common to C. minor and the
phloen: were linoleic, oleic, palmitic, linolenic, myristic,
stearic, and palmitoieic (Table 1) Other fatty acids
were not detected in the fungus In addition, seven uni-
dentified compounds were found in phioem samples of
which the first four eluted from the GLC column were
short chain compounds with less than 10 carbon atoms
as indicated by reteation times Palmitic, stearic, oleic
and linoleic acids and the predominance of unsaturated
acids are common in fangt studied by others (7). Al
though cultured under somewhat different conditions,
the fatty acids and their relative amounts in €. miner
were similar to those reported by Sprecher and Kubeczka
{27} in the mycelia of Ceratocystis coernlescens Stamm,
particularly in mycelium they cultured under higher
oxygen tensions Unlike these authors, we found no
fatty acids above 18:3. These seven fatty acids corres-
pond to the fatty acids of [. calligraphus and its artifi-
cial diet with a base of phloem from P. elliottii (25)

Total TFA and, generally, the individual TFAS
were greater than the amount of FFA in uninfected
phloem and cultured fungus but FFA was greater in
infected phloem. In other words, in the culture medium
with a poor carbon source, ¢ miner synthesized fatty
acids and stored them as TG whereas it predominantly
produced FFA in phloem which bhas a large carbon
source In the latter, the fungus apparantly hydrolyzed
the phloem TG or blocked the synthesis of TG by the
phloem in addition to FFA synthesis These results
agree with the generalizations in fungal lipid metabo-

* Applied Science Eabasatories Ine State College. Pennsyivania
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Table | —Free fatty acids (FFA) and triglyceride fatty (TFA)* in: mycelium of ¢ minor after 2 weeks in

liquid culture; uninfected phloem after 2
and 5 weeks

and 5 weeks; and phloem infected by C sminor after 2

2 weeks 2 weeks 5 weeks
Fatty acid Mycelium Uninfeeted Infected Uninfected Infected

FEA TFA ITA TFA FFA TFA LEA TEA FFA TFA
|REE G 0 001 no2 0ol no2 0ol 001
U-2 0 & 012 002 001 004 002 001
-3 0 0 01z 616 001 008 016 008 1z wEE
4 0 o 020 (08 ok 032 016 008 nos 042
Myristic 06 2 64 001 002 001 O 3 010 004 012
U-3 0 0 032 008 006 004
Palmitic 02l n72 0ol 068 040 028 136
PPalmitoleic 008 004 003 16 002 03 001
-6 0 ] 008 042 T
Stearic 024 112 0i6 030 40 o1z o010 24 08 016
Oleic 072 610 055 Toz 9 8 216 G352 188 416 144
Linoleic 4.08 920 ¢ 42 628 336 188 024 1G5 152 136
-7 0 0 020 002 10 002 008 068 001
Linolenic o8 216 024 088 128 00 004 P24 001
Totals 6 48 2204 238 17035 17 6 3 84 170 28 981 342

* Mean values {mg/r dry weight) from three replications

#¢ 1 = unknown

e Less than @01 mg/g dey weight, the atbitrary lower limit of quantitation set for this study

fism that the FFA content varies with cultural condi-
tions and that the relative amounts of FFA increasc
with any factor that increases fat formation (7)

Decreases i total FFA and TFA occurred with time
in both uninfected and infected phioem. However, the
changes varied with the individual fatly acids, time,
and presence of fungus. At 2 weeks, the total FIFA of
infected phloem was ca. 7 times and TFA ca. 1/3 of
those amounts found in uninfected phloem In the latler
the total TFA was ca. 7 times more than the FFA con-
tent. Five weeks after inoculation this general celation-
ship was the same However, the total amounts of TFA
and FFA had decreased appreciably, particulasly TFA of
uninfected phloem which dropped to ca. 1/6 the amount
found in uninfected phloem at 2 weeks The individual
fatty acids wsually followed this pattern. At 5 weeks,
total FFA and TTFA in infected phloem were ca 5.8
and 12 times greater than those amounts found in
uninfected phloem, the difference being attributed to
the effect of the fungus

Cevatocyitiv would definitely contribute to the nu-
trition of the female 7 calligraphas, and presumedly
other coniferous scolytids, if amounts of polyunsaturated
fatty acids in addition to those present in healthy phioem
are required for reproductive activities (23). Tor ex-
ample, af the end of 3 weeks there was a total of
4.58 mg/g (dry weight) of unsaturated fatty acids in
uninfected and 13.23 mg/g in infected phloem. Of the
fatter, 9.73 mg/g consisted of 18-carbon unsaturated
fatty acids, an inciease of ca 74 per cent over the total
in uninfected bark (an increase of ca 67 per cent in
total polyunsaturated acids)  Hypothetically, the increase
in the concentrations of fatty acids in infected phloem
could improve the nutrition of D. frentalis and Ips spp
mass reared on bolts in the [zboratory (G) because the
techniques used are quite similar to those used hérein
to culture Ceratorystis on bolts Under these conditions,
and if the rates of decrease of fatty acids remained
constant, uninfected phloem would have little or no
fatty acids in ca 42 days and thé infected phloem would
have none in ca 63 days Essential fatty acids in unin



380 TURRIALBA: VOL. 27, NUM «, TRIMESTRE OCTUBRE - DICIEMBRE 1977

fected phloem might thus be depleted before the eantire
brood completed larval development, a period which
usually requires 30 70 days in the mass-rearing techol
que The dominance of FFA in fungai-infected phloem
also may be beneficial because it could simphify larval
digestion

Total extractive, as well as FFA and TFA, decreased
in uninfected and infected phloem between the 2- and
S-week periods. However, more extiactives were ob-
tained from infected than from uninfected phloem, ie
ca 40 per cent of the infected and 9 per cent of the
uninfected phloem was extiactable at 2 weeks, and 20
and 8 per cent respectively, at 5 weeks Only 3 per cent
of the fungal material was extractable, A large unde-
termined amount of extractives with physical properties
typical of resin acids, based on extraction, TLC, este-
tificaction, and other characteristics of the zesin acid
standards, was found in 2- and S-week-old infected
phloem, bat only a trace was present in uninfected
phloem  After the removal of the fatty acids, this resin-
acid component was, by visual estimation, mote than
the remaining combined polar and nonpolar compounds
on the TLC sheets Thus, the variation between the
amount of extzactives in infected and uninfected phioem
was largely attributed to resinosis caused by the fungal
infection, # phenomenon reported to accompany the in-
vasion of pine tissues by Ceratocysiis (eg 3, 24, 26)
Cursory TLC analyses showed sterols to be prominent
in the extractives. Beta-sitosterol and a small amount of
campesterol were present in both infected and uniofec-
ted phloem Traces of ergosterof and cholesteral were
found only in fungal-infected pholem. Further investi-
gations of resin acids and sterol were not undertaken

The moisture content decreazed an average of c
5 per cent between the second and fifth week in both
uninfected and infected phloem It was ca. 10 per cent
fower in infected phloem than in uninfected phelem,
the range in infected pholem being 70-80 per cent at
2 weeks and 60-70 per cent at 5 weeks. The additional
moisture Joss from infected bolts under standardized
laboratary conditions indicates that blue stain fungus,
in addition to blocking (longitudinal) wate: conduc-
tion, may increase radial water movement This precess
could occur through perforation of the sapwood as a
result of the hyphai penetration of the pits and tracheid
walls (30) or physiological activities of the fungus

Clark and Osgood (6) noted a similar moisture
loss during the development of technigues for bark
beette rearing They found that lowered bark moisture
definitely favors the development of D. frontalis larvae,
ie, for rearing, the upper phloem moisture limit was
80 per cent and the optimal range betweea 50-60 per
cent.

In addition to improved physical conditions, it is
conceivable that the decrease in moisture of food inges-
ted by the scolytids might imptove phagostimalation
and the consumption and utilization of nutrients, and
hence the rate of growth and devefopment McKinlay
and Randell (16) showed that removal of the high
moistuge content of food for Melanoplus sanguinipes
(F) increased the intake of solids which increased sur-
vival and body weight

Conclustons

It is not known if Cerarocysiis causes changes in
the concentrations of fatty acids of phloem of bark
beetle-infested trees similar to those occurring in bolts
artificially infected with fungus in the laboratory. On
the assumption that it does, concomitant growth of
symbiotic fungi would, in addition to improving mois-
tute conditions, maintain a minimum nutritionsl supply
of fatty acids throughout the farval period These re-
sults thus would support the hypothesis that Ceratorys-
tis improves the dietary of pine batk beetles, in particu-
lar the speculation of Richeson er afl. (25) that these
symbionts contribute essential fatty acids to the beetle’s
diet. This study zlso increases our biochemical know-
ledge of Ceratocystis placed in two different environ-
mental fegimes

Sunzmary

Ceratocystis spp  (Ascomycetes, Sphaeriaceae), the
causal agents of blue-stain diseases in pine trees, are
transmitted by batk beetles (Scolytidae) 1t is generally
thought that the beetles pain in this association by
the fungi creating more favorable nutritional and phy-
sical conditions However, the biochemical changes that
these fungi cause in the phloem is not known, and this
study was conducted to determine the changes in lipids.

The phloem of bolts of Piuws taeda 1. was inocu-
lated with Ceratocystis minor (Hedgeock) Hunt The
infected phloem was analyzed for free and triglyceside
fatty acids 2 and 5 weeks after inoculation, and the
recults were compared to similar analyses of uninfected
phloem and mycelium of € minor cultured for 2 weeks
in a chemically defined medium Of the 14 fatty-acid-
lilke components in both infected and uninfected phloem,
resolved by gas-liquid chromatography, seven were iden-
tified as linoleic, oleic, palmitic, linolenic, myristic,
steatic, and palmitoleic acids. Only the seven identified
fatty acids were present in the mycelium The total tri-
glyceride and free fatty acid contents decreased in both
uninfected and infected phloem between the 2- and
S-week analyses, but this decrease was greater in unin-
fected phloem than in infected phloem. The total tri
glyceride fatty acid content was greater than the free
fatty acid content in uninfected phloem in both periods
The free fatty acid content of infected phloem was
greater than that of uninfected phloem at both periods
Generally, changes in the concentrations of the indivi-
dual fatty acids coincided with the changes in the total
amounts Differences in sterols, resin, and moisture
content of phloem were noted

Because appatently insects cannot synthesize polyun-
saturated fatty acids, these findings support the hypo-
thesis that Ceratocyitis impioves the dietary of bark
beetles The results also increase our biochemical know-
ledge of Ceratocystis placed in two different environ-
mental regimes

Resumo

Os agentes causais das doengas de manchas azuis
dos pinheiros, Ceratocystis spp (Ascomycetes, Sphaeria-
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ceace) sio transmitidas por besowos (Scolytidae). Su-
})6@'5@ ClLEC 0s bESUUFOS IC\’EH} \'anmgem nesta ﬂSSOCiﬂ."
¢iic porque os fungos poderzam criar condigbes nutricio-
nais ¢ fisicas mais favoriveis para os insetos Como as
transfarmages biogquimicas que estes fangos causam no
flomae nio sio conhecidas, conduziu-se este eztudo para
determinar as mudangas nas concentracfes dos lipidos

O floema de pedaco de caunle de Pinas taeda 1., con
aproxidamente 20 cm de comprimento, foram inocalados
com Ceratacysiis minor (Hedgecock) Hunt. No floema
infecto analisarem-se os dcidos graxos livees e os dcidos
graxos triglicéridos nos perfodos de 2 e 5 semanas se-
guintes 4 inoculacio. Os resultados foram comparados
com andlises similares de floema nilo infectado e do mi-
célioc de C minor que fol cultivado por duas semanas
num meio definido quimicamente Dos 14 componentes
no floema infectado e nio infectado, com as caracteris-
ticas de icidos graxos separados por cromatografin gis-
liguido, sete foram identificados como Acidos linoléico,
oléico, palmitico, linalénico, miristico, estefrico e pal-
mitoléico. Somente estes setes dcidos graxos identi-
ficados estavam presentes no micélio. Os contedidos to-
tais de fcidos graxos livies e dcidos graxos triglicéridos
18:2} than supplied by the phloem, and that fungi and
yeast assaciated with Ips might synthesize them Ha-
wever, the inflyence of such microerganisms on the
availability of dietary fatty acids during development
of scolytids it not known. Because of our interest in
the iaterrelationship of pine bark and their dictary, a
study was conducted on the effects of € mivor on the
free fatty acids (FFA) and triglyceride fatty acids
(TEAY of the phloem of Pinus taeda L under labora-
tory conditions, the results of which are reported herein

Materials and methods

The rescarch for this study was conducted in the
Forestry Sciences Laboratory, USDA, Forest Service,
Research Triangle Patk, North Carolina, US A TFFA
and TTA were quantitatively analyzed in 3 regimes:
mycelium, uninfected phloem, and phloem on which
the fungus was cultured for periods of 2 and 5 weeks.
The differences were then compated te determine the
availabilities of these acids in the phloem on which
D froutalis feeds

Funpis

C. minor, isolated from infected phloem of P
taeda attacked by D frontalis, was maintained in stock
culture on a malt extract agar medium (agar, 25 g;
malt extract, 20 g; dextrose, 20 & peptone, @ g; and
distilled water, 1000 ml}. For [atty acid analyses, the
fungus was cultured in the following liquid medium
originally developed to culture Hypoxylon prninatan
(Klotzseh) Cooke (22):

Ingredient Quantity
MgS0, 7H,0 83 mg
KH,PO, 83 mg
KCl 42 myg

3
FeCl, 6H.0O 0.24 mg
ZnCl, 415 mg
H;BO, 0.06 mg
Cull, 2H,0 005 mg
MnCl, 4H.O 0.04 mg
Na.Mo0O, 2H.0 003 mg
glucose 10 g
asparagine 471 myg
thiamine 01 mg
biotin 0005 mg
water to make 1 liter

The mediun was adjusted to pH 6.0 with glacia!
acetic acid

Two hundred and fifty ml of this medium were
added to each of 4 culture Flasks (2300 mi, low form),
the flasks plugged with sterile cotton, capped by ala-
minum foil, and autoclaved at 1.05 kg/cm® for 15 mi-
nutes. They were then inoculated under aseptic condi-
tions with 5 ml of an aqueous suspension of € minos
grown on the agar medium. These liquid cultures were
incubated with no agitation in a darkened transfer room
at 25°C. After 2 weeks the mycelia were filtered from
the cultures, washed with distilled water, pooled, Iyo-
philized, weighed, and stored at -15°C

Pine phloen

Three 18-year-old pines (P. taeda) were felled in
February 1970 The trunk of each tree was cut into
9 sections (bolts), approximately 20 cm in diameter
and 60 ¢m long, which were numbered consecubively
from the base upward. After sealing the ends with mel-
ted paraffin to inhibit moisture loss, the 27 bolts were
held for 48 hours in the labotatory before inoculation,

Bolts 3, 6, and 9 of each tree were used as controls,
and the remaining 6 were each aseptically inoculated
on opposite sides with €. minor At 15 cm intervals a
small area of outer batk was smoothed, washed with
70 per cent ethanol, and a plug of cuter bark was remo-
ved carefully with 2 sterilized cotk borer (15 mm dia-
meter)  After the phloem was inoculated, each plug
was replaced immediately and the area was sealed with
meited paraffin. Both inoculated and control bolts were
placed 1a 761 galvanized cans which were tightly co-
vered to maintatn bark moistore. Bolts 1, 5 and 7 were
maintained at room temperature for 2 weeks and bolis
2,4, and 8 for 5 weeks.

Samples of phloem from each bolt were collected at
the end of the 2- and S.week incubation periods. Selec-
tion of blue-stain infected phloem was by discoloration
and presence of dark mycelia. These samples were
weighed, vacuum-dried until weight loss was negligibie,
and ground in a small Wiley mill through a 20-mesh
cereen From these samples, 4 composite samples (in-
tected and uninfected Ihloer at 2- and 5-week periods)
were then made and stored at -15°C

Chentical analyses
Duplicate 500-mg samples of dried mycelium or

phloem were extracted for FFA and triglycerides (TG)
ir a Soxhlet apparatus with diethyl ether for 24 hours



382 TURRIALBA: VOL 27, NUM

4, TRIMESTRE OCTUBRE - DICIEMBRE 1977

After removal of the ether over a steam bath, the ex-
tracts were weighed, dissolved in redistilled chloroform
and the internal standards n-heptadecanoic acid and
triheptadecancin added They were then preparatively
separated by thinlayer cheomatography (TLC) The
extracts were streaked on ChromAR 500 or 1000 chects,
developed with petroleunt: ether-diethyl: ether-glacial
acetic acid (90:10:1, v/v/v) for a distance of 15 cm.
and the compounds wete visualized with iodine vapor
Strips containing the FFA and TG were cut from the
chromatograms and extracted with 100 ml of chloro-
form-methano! (1:1, v/v) in a Soxhlet apparatus for
6.8 hours Total recovery was confirmed by air-drying
the extracted strips and treating them with 3-5 per cent
ethanolic phosphomolybdic acid The solvent was ze-
moved from the extracts on a steam bath. The TG were
saponified with 0.5 N methanolic NaOH for at least
6 minutes. FFA and TFA were methylated for 3 mi-
nutes with boron triflucride methanel (14 per cent,
w/v) (17) Methylation, as determined by TLC, was
compiete except for the FFA fractions of infected
phloem. ‘ '
diminuiram em ambos os floemas infectados e ndo in-
fectados entre as andlises de duas e cinco seranas; mas
esta reducio foi maior no floema nio infectado. O
contetido total de Acidos graxos triglicéridos foi maior
do que o de dcidos graxos livies no floema nio infec-
tado em ambos os perfodos. A proporcio total de dcidos
graxos livies do floema infectado foi maior do que
aquele do floema nio infectado, em ambos petiodos
Geralmente as variaches nas concentragdes dos dcidos
graxos individuais coincidiram com &quelas nas quanti-
dades totais. As diferencas nos esterbides, resinas e con-
tefido de dgua do floema foram anotados

Porque aparentemente insectos nio podem sintetizar
acidos graxos poliinsaturados estes resultados supottam
o hipdtese que Ceratocystis melhora as dietas dos besou-
tos de pinhos Também os dados aumentam nosso con-
hecimento bioguimico de Cesatocysiis mantido em dois
regimes diferentes
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Chronicle 37:368-375. 1961

2 e, WHITNEY, H. S and WATSON, J A
Reactions of lodgepole pine to attack by Dewndroctonns
ponderosae Hopkins and blue stain fungi. Canadian
Jourral of Botany 45:1115-1126. 1967

25  RICHESON, J S, NATION, J 1. and WIIKINSON,
R. € Tatty acid composition in Ips calligrapbhus {Co-
leoptera:  Scolytidae) during postembryonic develop-
ment. Annals of the Entomological Society of Ame.
rica 64:251-254 1971

26 SHRIMPTON, D. M. and "WHITNEY, H. § Inhibition
of growth of blue stzin fungi by wood extractives
Canadian Journal of Botany 46:757-761 1968

Notas y Comentarios

Publicaciones

Feterinaria Tropical. El Fondo Nacional de Investipaciones
Agropecuarias, de Venezuela, ha inicisdo Iz publicacién de
upa revista, Feterinaria Tropical Substituye al antiguo Holetin
del Instituto de Ilnvestigaciones Veterinarias, que aparecié en
1942 El primer nimero contiene exclusivamente trabajos ori-
ginales de iavestigacidn, en nimero de 11, que cubren 136
péginas. La revista tiene ¢l tamafio y formato iguales a Agro-
namie Tropical. El coordinader es Juan E Rodelguez, vy la
direzccién es CENIAP, Apartado 70, Maracay, Aragus, Vene-
zuefa

Muazingira Con el apoyo del Programa de Naciores Unidas
paza el Medio Ambiente (PNUMAY) se ha iniciado la publica.
cién de una aueva revista trime-tral, Magingira, destinada a crear
conciencia sobre la gran variedad de problemas ambientales
que existen en nuestro planetz Mazingira significa “medio am-
biente” en swahili, que es la lengua banti hablada en Nairobi,
Kenina, donde estd la sede del PNUMA El primer nimero gue
ticne fecha de 1977, estd dedicado en pran parte al tema del
cambie climdtico Se espera que en el resto del afio se traten
otros problemas como la desertificacién, y el crecimiento en
relacion con el ambieate. La revista estd editada por la Per
gamon Press, en Oxford, su director es Andris Bird, y tiene
ediciones en inglés, [rancés y espaiiol

El Cacastero Colombiano. Una nueva revista trimestral,
El Cacacrero Colombiano, aparecié con fecha junio de 1977, Es
publiczda por la Compaiin Nacional de Chocolates, de Co-
lombia. Esti dividida en cuatro secciones: Produccion y Consu-

27 SPRECHER, E and KUBECZKA, K. H Uber den Stof-
fwechsel von Pilzen. I Die Fettsiurezusammensetzung
verschiedener Stimme der Gattung Ceratocystis und
Ursachen ihrer Verinderung.  Archiv fiir Mikrobiolopie
73:337-352. 1970

28 SRIDHARA, § Lipid metabolism of insects. Journal of
Science and Industrial Research 25:119-127. 1966

19 STEPHMEN, W F. Jr and GILBERT, L 1. Tabty acid
biosynthesis in the silkworm, Hiyalopbora cecropia
Journal of Tnsect Physiology 15:1833-1854. 1969

300 WILCOX, W W. Anatomical changes in wood cell walls
attacked by fungi and bacteria. Botanical Review 36:
1-28. 1970

31 YEARIAN, W C, GOUGER, R I and WILKINSON,
R. C Effects of bluestain fungus, Cermtocystic ips, on
development of Ips baric beetles and pine Bolts Annals
of the Intomological Society of America 65:481.487
1972

mo; Agronomiz del Cultive; Extensién y Fomento; y Técnica
El director es Luis Julidn Moreno. La direccidn es: Apartado
Aéreo 717, Medellin, Colombia.

Cologuio Internacional sobre el Café

El Octavo Cologaio Cientifico Internacional Sobre ¢l Café del
ASIC (Asociacién Cientifica Internacional del Cufé) se leve
2 cbo con mucho éxito en Abidjan, Costa de Marfil del 28
de noviembre al 4 de diciembre 1977.

La Arociacion tiene su sede en Parls y después de los dos
primeros Cologuios Hevados 2 cabo en dicha ciudad, os otros
se har efectuado cada dos afios en distintos pafses Después
del Cologuio de 1975 en Bogotd se decidio incluir aspectos
agrondmicos y botdnicos ademds de los guimicos dentro de los
temas de discusion,

La mpertura oficial del Coloquio se hizo por el Sr Presi-
dente de la Repablica de la Costa de Marfii, Félix Houphouet.
Boigny. Se noté en el curso de [a reunién un ntimero supe.
rior a doscientos delegados de mds de 20 paises Los temas
discutidos incluyeren: quimica, tostade, extractos, aroma, ca-
lidades organolépticas, efectos debidos a la cafeinn, consumo
de café y estado de salud, agronomin, fite-mejoramiento. inno.
vacaciones aprotécnicas en caficulture, riege, Hewileia castatria
v coffeicola.

Hubo 15 conferencias plenarias y 28 comunicaciones sobre
trabajos de iavestigacién Todo este material se publicari en
las actas del Coloquio

Se dedico un dia a In visita de una plantacién y de un
beneficio de café
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Resefia de Libros

JACKSON, 1. ], Climate, water and agriculture in the
tropics. London, Longman, 1977 248 p.

Este Hbro cubre el clima en cuanto éste afecta ¢l
balance hidrico, el cual a su vez determina en muchas
dreas del lrdpico el rendimiento de las plantas

Los capitulos uno a cinco tratan e aspecto clima-
toldgico de la Huvia y la evaporacitn, cubriendo aspec-
tos coma el ciclo hidroldgico, origenes de la precipita-
cion, variaciones cstacionales, de intensidad, duracitn
y frecuencia de la luvia y por Gltimo la evaporacion

Los capitulos ceis a ocho cubren en forma muy ge-
neralizada la relacién agua-planta con un enfoque basa-
do en experiencias tropicales El capitulo nueve y altimo
estudia el impacto del hombre en el cicio hidroldgico.

La primerz parte del texto puede servir de referencia
en cursos de climatologia gencral o agricola pues se ex-
plica en forma concisa y clara los fendmenos que afec-
tan la precipitacién en los tropicos La segunda seccion
podrin usaese en el capitulo inteoductorio de cutsos como
Riego y Drenaje o Produccion de Cultivos, todos 2 ni-
vel universitario, en especial el capitulo siete que incluye
tas necesidades climiticas por cultivos.

El titulo del libro es muy ambicioso tanto que el
texto cubte sélo un aspecto del clima (precipitacion) y
apenas si estudia el aspecto agronémico de Ia relacidn
agua-planta,

ALTFREDO ALVARADO
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
SAN JOSE, COSTA RICA

MEMENTO de | Agronome; tecniques rurales en Afri-
ue, Za ed Paris, Ministére de la Coopération,

1974. 1591 p.

Ahora que esti en marcha un proyecto de traduciz
al espafiol este mapual, adaptindolo a fa América Lati-
na, y que para esta tarea el gobierno francés ha desti-
nado a un profesional, es conveniente mencionarlo co-
mo un breviario muy atil para el agrénomo. Los agro-
nomos que hemos visto con cierta envidia los gruesos
manuales de trabajo, repletos de cifras y formulas, que
zyudan tanto a nuestros colegas quimicos, topdgrafos y
farmacéuticos, podemos tener una obra similar, en cas-
tellano, sobre agronomia tropical

En mis de 1500 piginas apretadas, el libro permite
tener una visidn resumida de las ciencias agricolas,
proporcionando un gran volumen de datos, evitanda al
profesional btsquedas largas en su biblioteca y libretas
de apunies,

Después de generalidades sobre el substrato de la
agricultura, que abarca geografia y ciima, el libro co-
mienza con capitulos de suelos, fertilizacion y produc-
citn de materia vegetal Siguen las ciencias de ingenie-
ria auxiliares de topografia, teledeteccion (que inclu-
ye sensotes remotos), irrigacion y drenaje, conservacién
de suelos y mecanizacidn. Entra después a los caltivos
especiales (principalmente tropicales de Africa), ali-
mentacion animal, forrajes, zootecnia {que incluye sa-
nidad y avicultura)  Las ciencias econdmicas siguen des-
pués, sepatadas en general y rural Tetmina el libro
con sendos capitulos sobre estadistica aplicada, informi-
tica, y unas 60 pdginas de tablas matemdticas de conver-
sidén de medidar, actuariales y de cileulos simples.

Esperamos que llegue a cristalizarse con éxito la
edicién en castellano que se ha propuesto el gobierno
de Francia,

INFORMACION BASICA del sector agropecuario de
Corta Rica San José, Oficina Planificacion Sectorial
Agropecuaria (OPSA), 1977 107 p

Este es un librito atil que reune informacién esta-
distica sobte el sector agropecuario de Costa Rica que
estaba dispersa en muchas publicaciones o que no esta-
ba publicada En 85 cuadros reune datos sobre aspectos
generales de la macroeconomia del pais, y estadisticas
detalladas sobre su agzicuftura Es el tipo de informa-
cién que todo aquel que inicie un estudio sobre un
pais tiene que emplear tiempo y esfuerzo en recopilar-
la antes de entrar en el tema especifico que le interesa
Fs la parte bisica desde la que el investigador se aden-
tta en su exploracidn y que es conveniente tener ya
pr‘eparada, como en este caso, para no duplicar una
labor previa que otros pueden haber realizado ya. Como
obra de consulta es invalorable para el que escribe
sobre el pafs, La informacién es escueta y sin interpreta-
ciones ni andlisis, lo que se deja pata que sea hecho por
quienes la utilizan para fines especificos. No es dificil
predecir que sesd sometida a una constante demanda,
dentro y fuera del pais

Para responder a esta demanda, es conveniente
reimprimir el libro con f{recuencia, actualizando los
datos que contiene Si esto se piensa hacer, sugerimos s¢
tenga mds cuidado en Ia posicion de los cuadros cuan-
do se¢ ponen de costado en una pigina (Nimeros 20,
24 y 74 por ¢jemplo), y realizar una lectura més minu-
ciosa de las pruebas; (en el Cuadre 56, hemos encon-
trado por lo menos 10 nombres cientificos mal escritos
en un total de 40 especies forestales). Queremos creer
que este es el caso extremo y parece ser asi; esperamos
que para la proxima edicion estas fallas desaparezean
para que el usnacio de esta obrita de referencia tenga
mis confianza en los datos que alli encuentze.



Evaluacién nutricional, en cerdos, de la pulpa de calé some-

tida a varios procesos de almaocenamiento™/

ROBERTO JARQUIN#*, RICARDO BRESSANI*%*

ABSTRACT

Coffee pulp grown in the same locality was divided jnto thiee parts for different
treatments. The fivst was vun-debydrated, the second ensilaged with 6 per cent molasses
and the third alro eusilaged with the same percentage of molasses and 1.5 per cent
sodinm metabisulfite  After the fermentation pracers the ensiled materials were smi-de-
bydrated, groand, analyzed, and incorporated into vations for swine at a 16 per cent
constant level

The nine-week trial induded a total of 46 Landrace pigs with an average
initial weight of 61 kg The animals were distributed into five honogeneons gronps of
eight animals each, four males and fowr females, according to weight The groups
were housed in adequale pens with oplimnun bypienic conditions Water and feed were
supplied ad libitum  Individual weights as well ar feed consumption per grounp were
recorded weekly.

The process of ensiling inereased the ash and cellular content of the pulp, and
decreased cellular walls, cellnlose and lignin. The pulp ireated with sodinm wmetabisulfite
thowed a marked fncredie in famiing

The growth responie observed does woi indicate significant diffevences aniony
Ireatments. Nepertheless, the animals thowed a tendency for a greater consumption
of debydrated ar ensiled and dried coffee pulp withowt additives The weight gain and
feed conversion of the group fed the snn-debydrated pulp were similar 1o those of the
control gronp. The addition of 025 per cent of DL-methionine to one of the rations did
not improve pulp wtilization

It may be conduded that 16 per cent of san-dried coffee pulp can be safely used
as a corn nbstitute in nwine feeding

Iitroduceion
“  Recibido para la publicacion el 11 de octubre de 1977

1/ Este trabajo fue financiado con fondes de la Research Corporation.,
Nurva Yerk N, Y. {Subvencidn INCAP Ne 718} v del Interna-
tional Development Research Centre (IDRCY. Ottawa, Canadi
{Subvencidn INCAP Ne 840) .

un proceso hiimedo, mecinico, de uso muy gene-
ralizado en los paises productores de café de
América Latina Segin se indica en publicaciones pre-

I_ A PULPA de café se separa del grano aplicando

** Cientifico de Iz Division de Ciencias Agricolas y de Alimentos H 3
del Instituto de Nutricidn de Centro América y Panami {(INCATP}. vias, I pulpa represenfa el 43’2 por ciento del frute
Guatemala, C A maduro (8).
**¢  Jefe de In citada Division Tanto fa pulpa como las aguas de desecho que se
Publicacién 1 2932 eliminan durante el proceso se dejan simplemente a la
NCAP E-3

383
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intemperie o bien se descartan aprovechande los rios,
contaminando el agua, y acarreando consecuentemente,
serios problemas de saled pablica Fsto éltimo ha obli-
gado al sector de [a salud a establecer medidas de con-
trol para evitar al miximo el peligro de contaminacio-
nes por multiplicacidon de los microorganismos que ori-
gina el proceso de putrefaccidn de este desecho. Si
bien es cierto que antes de 1950 hubo intezés en el uso
de fa pulpa de café en nutricidn animal, las experiencias
efectuadas en aquel entonces, aunque con resultados
positivos, no alcanzaron el éxito deseado (12, 22, 25,
26, 28). Sin embargo, la utilizacidn de Ia pulpa de
café de nuevo comenzd a cobiar interés a partir de
1970, Ahora los resuitados de investigaciones relativa.
mente recientes permiten concluie que este subproducto
puede ser utilizado eficientemente en raciones paga ru-
mizantes (3, 4, 5, 9, 10, 14, 20, 24), cerdos (19, 21)
y polios (7). No obstante, es necesario controlar los
niveles de puipa a emplear en Ias raciones destinadas a
distintas especies de animales, debido a fa presencia de
ciertos factores antifisiologicos como la cafeina, los tani-
nos y algunos compuestos fendlicos fibres (13, 18).
Hace poco se determind que la adicién de metabisulfito
de sodio a fa pulpa fresca, previamente a su deshidrata-
¢ién, ocastona algunos cambios fisico-quimicos que me-
joran la estructura celular y la composicion quimica de
Ia misma {23), lo que sugiere un posible incremento

en la incorporacion de este subproducto a las raciones,
y una utilizacién mis eficiente del mismo. En vista de
lo expuesto, se considerd pertinente estudiar el efecio
que el proceso de conservacién de la pulpa, con o sin
aditivos, ejerce sobre el crecimiento del cerdo

Materiales y métodar

La pulpa de café usada en este trabajo provenia de
una misma focalidad, y fue transportada en estado fres-
co a fa Finca Experimental del INCAP, situada a una
altura de 1480 m sobre el nivel del mar El material
se dividio en tres partes La primera fue deshidratada
al sol, y molida posteriosmente para ser incorporada a
una de las raciones experimentales. Una segunda parte
fue ensilada con 6 por ciento de melaza y la dltima
también se ensild con la misma cantidad de melaza
peto con el agregado de 1,5 por clento de metabisulfito
de sodio

Ambos ensilajes fueron preparados en silos de trin-
¢chera empleando un sistema sometido a experimenta-
cién previa para la eiaboracion de ensilaje de pulpa
de café (16). Los materiales ensilados fueron opottu-
namente deshidratados al sol, molidos y almacenados
en bolsas de papel para luego utilizarlos en [a elabora-
cién de las raciones que se describen en el Cuadeo !

Cuadro 1 —TFormulacion de las raciones empleando pulpa de café expuesta a diferentes tratamientos

o Raciones
Nimero
Ingrediente Internacionsl
de referencia 1 3 3 r 5

Premezela (soyn-maiz)a 4-07-911 4 $-0:4-60-L 59,0 50,0 50,0 50,0 50,0
PC deshidratada al sol 1-09-734 —_ 16,0 - — —
PC enstlada con melaza 1097340 — - 16,0 e -
PC ensilade con melaza v 1,5% 1-00-734 o — — 16,0 16,0

de NiS:.04
Tazol molide — 4,0 — — — -
Melaza 415251 15,0 15,0 15,0 £5,0 15,0
Mineralesb J— 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Maiz 407911 23,75 15,75 15,75 15,75 15,50
Vitaminas - elementos - 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

menorese
DL-metionina P o e — - (0,25
TOTALES 100,00 160,00 106,00 100,00 100,00

PC = Pulpa de café
& 359 de soya y 6556 de maiz

b Hegsted, ef of , Choline in the nutrition 6f chicks

¢ Manna and Hauge A possible relationskip of viamin B to orotic acid ] Biel ke, 202 91-96, 1953

J Biol Chem, 138:0459-1466, 1911



JARQUIN Y BRESSANI: EVALUACION NUTRICIONAL DE LA PULPA DE CAFE EN CERDOS 387

Las raciones experimentales se prepararon a partis
de una premezcla de 65 partes de maiz molido y 35
de harina de soya De esta premezcla se tomd 50 por
ciento para cada una de las formulaciones, incluyendo
un nivel constante de 16 por ciento de pulpa de café.
Con el objeto de uniformizar el contenido de fibra de
las raciones e hizo necesario utilizar tazol* molido en
[a racién control Los demds ingredientes de las racio-
nes fueron constantes, salvo el maiz molido que se
utilizé para completarlas a 100 gramos

Las raciones ya elaboradas se sometieron a andlisis
quimico proximal, empleando los métodos oficiales de
la. AGAC (1) Ademds del andlisis quimico proximal,
en la pulpa de café deshidiatada, sujetr a los diferentes
tratamientos, s¢ determin® también su contenido de ca-
feina (17) y de taniros (1); el fraccionamiento de
las paredes celulares se hizo sepin el métedo de Van
Soest (29) y de Var Soest y Wine (30, 31)

El enzayo de crecimiento se Hevd a cabo en un total
de 40 cerdos raza landrace que en un experimento
previo habizn alcanzado un peso promedio de 61t kilo-
£ramos

* Término que deanta la parte vegetativa y deshidrdada de In plants

de maiz, desde ¢l punto en que se colecta 1a mazorea bacin arriba

Dichos animales se distribuyeron en 5 grupos homo-
géneos en funcion a su peso y sexo, quedando asi asig-
nados 8 animales por grupo, 4 machos y 4 hembras.
Cada grupo de cerdos se alojé en porquerizas de 5 por
2 metros, que se mantuvieron en condicienes Optimas
de higiene A través de todo el ensayo, cuya duracion
fue de 9 semanas, se administtd a Jos animales agua y
alimentacion ad Fibitwnr  Semanalmente se registrd su
peso individual, ast como la ingesta de alimento por
g[l]l)(}

Resultados

Ea el Cuadro 2 se dan 2 conocer los resultados
correrpondientes al andlisis quimico proximal tanto de
fa pulpa de café sometida a los diferentes tratamientos,
como de las raciones elaboradas con ella para propé-
sitos de esta Investigacion Segun se aprecia, la mayor
diferencin entre las diversas muestras de pulpa estriba
en el alto contenido de cenizas que acusaron aquéllas
sometidas al proceso de ensilaje, con y sin la adicidn
de metabisulfito de sodio Las dos muestras de pulpa
ensifada, sin y con la adicién de metabisulfito tuvieron
una menor cantidad de fibra cruda Sin embargo, en
lo que respecta a las raciones, el anilisis proximal no
muestra mayores diferencizs entre sus distintos compo-
nentes.

Cuadro 2 —Anilisis quimico proximal de pulpa de café expuesta a diferentes tratamientos y de las raciones

elaboradas con las mismas (97,)

Extractn i Proteing . Extracto

Humedad e Fibra cruda (N % 6.25) Cenizas ni:?{:eb:ico

Pulpa de cafén 14,6 28 20,2 9.9 5,6 46,9
Puipa de caféh $3,4 2,6 17,0 10,1 9,4 47,3
Puipa de cafée 12,8 2.8 17,0 10,1 9,8 47,5
Racién N® 1 17,8 2.4 3,7 14,5 5.8 55,8
Racicn N” 2 16,7 25 4,6 14,7 6,0 55,5
Racién N* 3 16,7 2,5 39 bid 6,2 56,%
Racign N 4 16,6 2.6 4,4 14,0 6,2 56,%
Racidén N* 5 17,6 2,5 3,6 14,7 6,7 54,9

4 Pulpa deshideatads al sol no ensilada y sin adicidn de metabisulfito

b Puipa deshidratada 2l sol ensilada con adicion de melaza

¢ Tulpa deshidestada sl ol ensilada con adicion de melaza ¥ metabisulliio
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Los datos referentes al fraccionamiento de fas pa Cuadro 3. —Fraccionamiento de las paredes celulares,
redes celulares de la pulpa de café sometida a los dis- contenido de cafeina y de taninos de pulpa
tintos procecos de conservacidn se presentan en el de café expuesta a diferentes tratamientos
Cuadzo 3 Como se observa, los resultados indican que (g/100 g).

el proceso de ensilaje por si solo eleva el contenido
celular, mostrando ademés una reduccion en lo que
respecta a paredes celulares, celulosa y lignina Fn el
mismo Cuadro 3 se incluye informacion adicional con- a b ¢
cerniente al contenido de cafeina y taninos del material ! : }
bajo estudio. La puipa tratada con metabisulfito de so- . 12,80
dio demostrd tener mayor cantidad de taninos lo cual Humedad 14,60 1340 o

erz de esperar ya que este agente quimico inhibe el em- Paredes celulares 62,30 48,40 47,30
pardamiento enzimitico, fendmeno éste en el que fos

fratamicatos de la pulpa

X . N \ Ligno-celulosa 57,00 45,50 7,10
taninos juepan un papel importante. El costenido de
cafeina en las dos pulpas ensiladas con o sin meta- Ligning 24,80 18,00 19,20
bisulfito, fue mayor gue en la pulpa fresca deshi- Celulora 31,00 27,10 27,80
dratada.
Hemicetulosa 5,30 2,90 0,20

El comportamiento de los cerdos alimentados con
las distintas raciones experimentales se resume en el Cenizas insolubles 1,20 .40 0,60
Cuadro 4 Si bien es ciertte que el andlisis estadistico
efectuado ne revela diferencias significativas en lo con- o
cerniente a ganancias de peso entre los distintos trata- [aainos 2,62 2,18 3.01
mientos, st se observa cierta tendencia de los animales
a favorecer [a racidn con pulpa deshidzatada (N* 2) o a b ¢ ‘ ‘ .
ensilada—desilidmmdﬂ, sin aditivos (Nl) 3), siende la Véanse notas identificadas con las mismas leteas sl ple del
gananciz de peso y la conversion alimenticia del grupo Cuadra 2
de cerdos alimentado con pulpe de café Gnicamente
deshidratada al sol, similares a las del grupo controt
Los resultados también indican que el agregado de
0,25 por ciento de DIL-metionina 2 una de las raciones
no mejord su utilizacion.

Cafeina 0,35 0,63 6,63

Er lo concerniente al consumo de alimento, se apre-
ciz una ingesta ligeramente mayor de las raciones que o
contenfan pulpa de café deshidratada al sol (N® 2) v en la racidn en que se incorpord el aminodcide metio-
ensilada-deshidratada (N® 3), registeindose un menor nina (N7 5) La conversién afimenticia revela un leve
consumo en los cerdos cuya racién tenia pulpa ensilada descenso en el caso de todas las raciones preparadas
con metabisulfito (N 4), acentuindose esta diferencia con pulpa de café

Cuadro 4 —Comportamicato de los cerdos alimentados con las distintas raciones experimentales

Ragienes Ne
1 2 3 £ 3

Peso promedio inicial por cerdo (kg) 61,4 60,9 G5 60,9 61,6
Peso promedic fimd por cerdo {(kg) 104,9 105,1 100,6 98,4 94,1
Consumo de alimento por animal (kg) 213,6 223,8 221,7 19,0 174,0
Consumo diario por cerde (kg) 3,39 3,52 3,08 2,76
Aumento de peso por animal (kg) 43,5 44,2 39,3 37,5 32,5
Aumente diarie de peso por cerdo (kg) 0,691 0,701 0,623 0,593 0,517
Eficiencia de conversion del alimento 4,9 5,1 5,6 5,2 5,3
Consumo de pulpa de café, kg/cerdo/din — 0,568 0,563 0,493 0,442
Consumo total de pulpa de café

por animal (kg) — 35,8 33,5 31,0 27,8
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Discusidn

La premezcla de maiz y soya empleada en la ela-
boracién de las raciones experimentales se formuld en
base a estudios bioldgicos realizados con ratas, y repre-
senta la combinacién del valor proteinico éptimo entre
Ir protefna de soyn y In de mafz (6); ademis, esta
misma premezcla ha rendido resultados satisfactorios en
ensayos efectuados en cerdos en diferentes etapas de cre-
cimiento y desarrollo (19, 21). La incorporacion de
16 por ciento de puipa de café deshidratada y molida
en las distintas formulaciones obedecié a informes que
sugieren éste como el nivel optimo a emplear en racio-
nes para cerdos (19, 21) El andlisis quimico proximal
de las diferentes pulpas, descrito en [n Seccion prece-
dente, refleja resultados similares a Ios notificados por
otros investigadores (7, 8) Ocurre una reduccin en
el contenido de fibia cruda en la pulpa ensilada, y en
la ensilada y tratada con metabisulfito, asi como un
incremento e el contenido de cenizas de ambas pulpas
con respecto a la racion control. Sin embargo, el and-
lisis proximal de las diferentes raciones muestia dife-
rencias tan pequefias entre si que pricticamente pueden
considerarse como isoproteinicas e isocaloricas, con un
nivel de proteina y de fibra adecuado para la edad
y €l peso de los animales bajo experimentacion

El anilisis de los resultados en cuanto a la compo-
sicion quimica de la pulpa y del fraccionamiento de la
fibra, revela que el solo proceso de ensilaje asi como
la adicién de metabisuifito de sodio al momento de en-
silar, rinden ua producto con cambios favorables en el
fraccionamiento de Ias paredes celulares. Estos resultados
corroboran Jos informados por Murillo y colaboradores
(23) al adicionar metabisulfito de sodio en diferentes
concentraciones a la pulpa fresca y luego deshidratada
al sol, o bien deshidratada mecinicamente. No obstante,
es de interés mencionar que el proceso de ensilaje por
si solo aumenta el contenida celular y reduce Ia concen-
tracion de lignina y celulosa,

Se ha informado que la pulpa de café tiene un alto
wntenido de compuestos fendlicos de bajo pero mole
cular, los que, después de sufrir empardamiento enzi-
mitico por procesos oxidativos, forman compuestos que
contienen grupos quindnicos que pueden combinarse con
s proteinas, modificando [as propiedades biologicas
de las mismas Por otrz parte, se sabe también que
los compuestos de alto peso molecular como los taninos
pueden formar compuestos insolubles con las proteinas
(11, 15, 27), y que para impedis que estas dos reac-
clones ocurran es necesario evitar In oxidacion de los
compuestos fendlicos libres e impedir la Fformacion
del complejo tanino-proteina; esto se logra por medio
de la adicién de un compuesto reductor como lo es el
metabisulfito de sodio.

En el presente trabajo se pudo detesminar un mayor
contenido de tanines en la pulpa adicionada de metahi-
sulfito, lo que bien podria haberse debido a un bloquee
oxidativo inducido por el agente reductor empleado. A
pesar de ello, fos cambios fisico-quimicos observados en
la puipa de café sometida a los distintos tratamientos
¥ que pueden considerarse como favorables desde el pun-
to de vista quimico-estructural para el material en estu-

dio no reflejan ninguna mejora en su calidad nutritiva
al analizar los resultados de [a respuesta biolégica de
los cerdos (Cuadro 4) 8i bien es cierto que no se
detectaron diferencias estadicticamente significativas en-
tre los distintos tratamientos, la sola adicién de metabi-
sutfito produjo un crecimiento mds lento y una sensi
ble baja en el consumo de alimento. Por otra parte, en
base a los resultados obtenidos 2l alimentar a los ani-
males con puipa deshidratada al sol y pulpa ensilada-
deshidratada, se puede cencluir que no existe ninguna
relacion entre la ingesta de pulpa y el contenido de
cafefna y taninos de las mismas Este hecho sugiere
que ln concentracion de estos compuestos en [a pulpa
de café atilizada empleando un nivel de 16 por ciento
en la racidn, no ejerce ningtn efecto perjudicial en el
crecimiento de los cerdos

La incorporacidn del aminotcido DI-metionina a
una de las raciones experimentales se hizo a partir Je
resultados preliminares obtenidos en nuestros laborato-
1ios, los cuales indican una mayor excrecidn de sulfatos
en la orina de animales alimentados con pulpa de café
Asimismo, se ha informade que la adicidon de metio-
nina contrarresta el efecto detrimental de los taninos
(2) Ajeno a cllo, si el metabisulfito impide la oxida-
cion de los fenoles libres éstos pueden ser absorbidos
por el animal y eliminados en la orina como glucore-
natos o sulfatos, lo que implica el uso de aminoicidos
azufrados y, por consiguiente, una mayor demanda de
éstos; sin embargo, en el presente estudio, la adicidn
de 0,23 por ciento de DI1-metionina produjo menozes
ganancias de peso y una notoria reduccién en el consu-
mo de alimento Los efectos negativos en cuanto a creci-
miento y consumo de alimento observados con fa pulpa
adicionada de metabisulfito podrian atribuirse a la alta
concentracidn del agente reductor empleado. Esto es
de presumir, ya que si se adicion6 1,5 por ciento de
metabisulfito a In pulpa en base himeda, al deshidra-
tarla la concentracidn aumentd considerablemente pu-
diendo asi alcanzar un nivel toxico.

El hallazgo de que la pulpn de café ensifada es
simifar 2 la no ensilada en lo que a la respuesta en
crecimiento de los cerdos concierne, puede considerarse
como una solucion adecuada al problema del alte con-
tenido de humedad de la misma al momento de despui-
par el fruto; ello es obvio, dado que permite su alma-
cenamiento y conservacion sin alterar su valor nutritivo,
para deshidratacién posterior, No hay que olvidar que
gran parte del fruto de café se procesa en Ja época
lluviosn, que es cuando el caficultor aprovecha todas las
facilidades fisicas y condiciones ambientales apropiadas
para a deshidratacién del grano; ademds, la incorpora-
cion de 16 por ciente de pulps deshidratada y molida a
raciones para cerdos, en custitucion del maiz, ofrece un
mercado prometedor para un material que todavia se
sigue catalogando como desecho agricola

Resuniesr

Se estudid pulpa de café proveniente de una mismo
localidad dividida en tres partes: Ja primera se deshi-
draté al sol; la segunda fue ensilada con 6 por ciento
de melaza, y la altima con la misma cantidad de melaza
y 1,5 por ciento de metabisulfito de sodio. Los materia-
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fes ensilados también fueron oportunamente deshidrata-
dos al sol, molidos, aralizados y almacenados para su
utilizacidn a un nivel constante de 16 por ciento en la
elaboracién de raciones para cerdos

El ¢nsaye, de nueve semanas de duracitn, incluyd
un total de 40 cerdos Landrace cuyo peso promedio
era de 61 kg Estos fueron distribuidos en 3 grupos
homogéneos, en funcién a su peso y sexo, de 8 anima-
les cada uno, 4 machos y 4 hembras Cada grapo se
alojé en porquerizas adecuadas, las que se mantuvieron
en condiciones higiénicas optimas. Bl agua y el aliments
fueron suministtados ad libitnm  Semanaimente se re-
gistrd el peso individual, asi como la ingesta de ali-
mento por grupo

Tt proceso de ensilaje reveld un aumento deb con-
tenido de cenizas de In pulpa asi como de su contenido
celular, y una reduccidn en lo que respecta a paredes
celulares, celulosa y lignina. En fa pulpa tratada con
metabisulfito de sodio el contenido de taninos aumento

La respucsta en crecimiento no acusd diferencias
significativas entre los distintos tratamientos  Sin em-
bargo, los animales mostzaton cierta tendencia a consu-
mir méas pulpa deshidatada o ensilada-deshidratada, sin
aditives, siendo la ganancia de peso y la conversidn ali-
menticia de! grupo alimentado con pulpa de café solo
deshidratada al sol, similates a las del grupo control
La adicién de 0,25 por ciento de DI-metionina a una
de las raciones no mejord la utilizacién de la pulpa. Tos
resuitados permiten, pues, concluir que es factible uti-
lizar un 16 por ciento de pulpa de café, solo deshidra-
tada al sol, como sustituto del maiz, en la alimentaciOn
porcina
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De la lectura de fos diferentes capitulos que con-
tiene fa obra, se puede colegir ¢l amplio dominio y ver-
sado conocimiento que sobre la materia hace gala el
aator.

En realidad se tratz de un libro que por su conte-
nido y claridad en la exposicidn de los diferentes temas
del crédito rural, se considera muy valioso, tanto para
los estudiantes ¢n esa disciplina, como también para ma-
terial de consulta a los profesionales que laboran en
Instituciones Bancarias o de Fomento Rural en los di-
ferentes paises de América Latina.

En cursos de Crédito Agricoln, y en aquellos de eco-
nomia agricela que tengan capitulos sobre crédito, I
obra puede servir de lectura obligatoria para los estu-
diantes que siguen esos cursos

Como este excelente libio va a tener mias de una edi-
cion, se puede sugerir para ¢l futuro complementar el
texto con algunos temas o capitulos que no fueron expre-
samente tocados por el Dr Vélez, pero que podrian agre-
garse en futuras ediciones. Entre ellos serfan de conside-
racidn os siguientes:

— Presentacion de un modelo bisico, que contemple
procedimientos aplicables en la preparacion y eva-
luacion de proyectos agricofas o agro-industriales
especificos

.

t

— Exposicion sobre un plan de explotacion o proyecto

de inversiones de una unidad productora compuesta

de diversas actividades, con ¢l fin de lograr el me-

jor uso de los recursos crediticios, mediante la fija-
cién de diversas alternativas de produccién

— Bases para un sisteron de tasacidn o valoracién de
los bienes otorgados por los usuarios en garantia
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de los préstamos, sean estos prendarios, hipotecarios
o de oira indole

~— Posibilidad de incluirse en el texto, los formulatios
que se consideren apropiades para obtenier la infor-
macidn genetalmente requerida en la recepeidn de
solicitudes y cualguiér otra informacion basica paca
el trimite de operaciones bancatias. Asimismo, la
presentacion de modelos de los instrumentos o do-
cumentos de crédito mis usuvales para Ia formaliza-
cion de los préstamos (pagarés-certificados de pren-
da-hipotecas, etc ) y los requisitos legales que fos
mismos demanden.
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Este libro trata de las pilas de combustion, en las
que la energia quimica de un combustible se convierte
directamente en corriente eléctrica. Las plantas de ener-
gia basadas en pilas de combustion ofrecen una de las
posibilidades mis interesantes para la generacion de
energin en el futuro Ia pila de combustién es poten-
cialmente mis eficiente que una planta de vaper reca-
lentado Como el combustible reacciona electroquimica-
mente y no por combustién, hay menos problemas de
contaminacién ambiental, termal, o por ruido. Las pilas
pueden ser enfriadas por el aire y no necesitan estar
adyacentes a un volumen de agua

Las plantas cléctricas y los consumidores industria-
les requieren una corriente alterna, de alto voltaje, de
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tres fases En esta aplicacién, fas pilas de combuctida
deben competir con los generadores de turbinas. Mien-
tras que el producte de las pilas es corriente directa
de bajo voltaje, las pilas se pueden conectar en varias
formas en setie o en paralelo para tener cualquier vol-
taje deseado, pero hay que proveer convertidores rota-
tivos o inversores electrdnicos delicados para convertis-
In en corsiente alterna,

El teabajo inicial con pilas de combustién se hizo
con dcido fosfdrico, pero se estin investigando también
electrolitos alcalinos La scgunda generacion de estas
pilas probablemente operari con carbonatos fundidos.
La tercera generacion se espera que funcione con elec-
trolitos sdlidos de éxidos, que operarin a altas tempe-
raturas. Pl combustible mis usado es ¢l de hidrdgeno-
oxigeno

A la vanguasdia del derarrollo de Ia tecnologia de
las pilas de combustion esti la United Technologies
Corporation (UTC), la que esti completando un mé
dulo de demostracion de 4,8 MW

El libro, basade en estudios contratados por el
gobierno de los Estados Unidos, contiene considerable
informacién técnica practica y precentada en lenguaje
claro, sobre la utilizacion de células de combustion en
plantas eléctricas. Antes de entrar en los estudios de
procesos, se presentan capitulos sobre los tipos de
combustible. Entrando en la descripcién de los procesos,
se presentan los estudios hechos por In Westinghouse
v la General Electsic para plantas productoras de elec-
tricidad para las casas. Termina con dos capitulos; uno
sobfe comercializacién que contiene un andlisis de be-
neficios, (en 1985 se podrian ahorrar 275 mil barriles
diarios de petrdleo y mil millones de ddlares en costos
mis bajos de electricidad), y otro que es una lista de
unas 300 patentes de los Estados Unidos tobre pilas
de combustion, materiales para esas pilas, y asuntos
refacionados

La lista anotada, gue contiene un resumen de cada
proceso, ecti organizada por compadias, y abarca desde
1970 La UTC tiene 91 patentes; la Westinghouse, 20.
De interés es el hecho que las firmas antomovilistas po-
seen también patentes sobse pilas de combustidn; asi,
tenemos: General Motors (16), Foed (3), Volks-
wagen (1), Toyota (1).

INTERNATIONAL INSTITUTE FOR LAND RE-
CLAMATION AND IMPROVEMENT. A Frame-
work for Jand evaluation. 'Wageningen, The Ne-
therlands {LRI Publications 22 1977 87 p

El problema de clasificar las tierras por su capa-
cidad de uso, actual o potencial, es uno de lfos prin-
cipales escollos que debe superar el planificador en
la’ América Latina. EFita publicacion propone ua sis-
tema de clasificacién que, entte otros, puede ayudarle
en [a resolucidn del problema

La filosofia o los principios del sistema se discu-
ten en el capitulo 1; es notoria la influencin del sen-
tido utilitario que se le da al trabajo Los ocho prin-
cipios enunciados deberiin  considerarse en cualquier
curso o texto cobre “Economia de la Tierra”

El capitulo 2 y el glosario definen conceptos bi-
sicos. Con ellos se provee el vocabulario internacional,
que facilitard la transferencia de tecnologia en el fu-
turo, uno de Jos objetivas de esta publicacidn

fs interesante el enfoque jerirquico que se pro-
pone parz el sistema (capitulo 3). La creacidn de
ordenes, clases, cubclases y unidades facilita el tia-
bajo y a la vez permite un ordenamiento mis ade-
cuado” de los resultados de cualquier cartografia. La
amplitud de los criterios de clasificacién para cada
nivel, representa un acierto en un trabajo que preten-
de proveer solo un marco de referencia.

Como complemento a los capitulos anteriores, los
capitulos 4 y 5 tratan sobre el procedimiento de tra-
bajo e incluyen cjemplos del empleo del sistema a dife-
rentes grados de detalle

La publicacion, preparada bajo los auspicios de la
FAQ, incluye la experiencia de un gran nimerc de ex-
pertos en evaluacion de la tierra y representa un es-
fuerzo comtin para mantener uniformidad en este cam-
po. El texto es atil para planificadores, cientificos y es-
tudiantes avanzados involuceados en el sector agricola.

ALTFREDO ALVARADO
FACULTAD DE AGRONOMIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
SAN JOSE, COSTA RICA



Using Styroblock containers to grow Pinus caribaea var.

hondurensis Barr. & Golf. nursery seedlings™/
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COMPENDIO

Se Hlevd a cabo wna pruweba para determinar la potencialidad del sistena
“Styroblock” para produciy plintulas de Pinus caribaea var, hondurensis en el vivero
Ln esta prueba no se encontré ninguna diferencia en el crecimiento de altwra de las
plantulas en las dos cavidades estudiadas. Sin embargo, habia diferencias significa-
tivas en el didmetro del tallo de lar plintulas 3 en el peso seco absoluio, En ambos
cases las planindas en cavidades de wn volwmen de 120 cc crecieron mds gue las
Pldntnlas propagadas en las cavidades de wi volumen de 60 co Ademdr re enconisd
gue en wna prueba de resistencia a la sequia, las pldntulas propagadas en las cavidades
de mayor volwmien sobreviven mejor que las plintulas en cavidades mds pequeiiar.
Basindose en las experiencias en Puesto Rico con site sistema, se cree que debido
a las economias y la posibilidad de miecanizarse, la produccidn de plantulas en el
vivero con el Sistema de Styroblock tendri mucho potencial para loy paises tropicales.

Intvoduction

N THE mid-1960’s nusserymen in Europe and
l North America began to investigate using light-

weight, multiple cavity flats to grow forest tree
seedlings year around in controlled eavironment green-
houses This method allows seedlings to be produced
in one year by extending the nursery phase beyond the
natural growing ceason, thus reducing the production
costs of cotainer grown seedling which are used: 1) to
reforest harsh, dry sites where survival of bareroot
seedlings is generally low, and 2) to reforest seriously
disturbed and exposed sites such as abandoned strip
mines

In Puerto Rico we are cucrently testing one of the
most popular muitiple cavity flats, the BC/CES Styro
block,* a lightweight, expanded bead, polystyrene biock

British  Columbia/Canadian Forest Service. Mention of this and
ather commercial products in this paper does not imply endorsement
by the U. §. Farest Service
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with molded multiple cavities. These flats can be ma-
nufactured in a variety of cavity sizes with lengths and
widths suited to the species of seedling to be planted
in them. The individual cavities are tapered, inverted
cones with several ridges running down the length of
the cavity from the top to the bottom. Perhaps the
mast important inovation of this design is that it pre-
vents roots fram spiraling. Alro the inner surface of
each cavity is pglazed, insuring the easy removal of the
seedling

An additional advantage of the Styroblock system is
that it can be highly mechanized (1). At the lowest
level of mechanization about 10,000 cavities can be
filled and seeded per man day A minimal capital invest-
ment can easily increase this to about 40,000 cavities
per man day, and in a completely mechanized system as
many as 300,000 cavities can be filled and seeded in
a single day. The efficiency and economy of the me-
chanized system make the styroblock-system attractive
for tropical countries whose current nursery production
is labor intensive, since the money and fabor economized
in the nursery could be used to increase the total number
of scedlings planted in the field

This report examines the growth of Phins caribaen
var  bondurensis seedlings in Styroblock 4 and 8 con-
tainers, and considers the potential of this container
for the tropics
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Methods and Materials

Thirty Styrobleck 4 fats (160 cavities each, with
a top diameter of 305 cm, a depth of 12 cm, and a
total volume of 60 cc), 30 Styroblack 8 flats (80 cavi-
ties cach, with a 394 cm top diameter, a depth of
17 cm and a volume of 120 cc per cavity) were filled
with a Jiffy 7 peatmoss mixtare. Five seeds were sown
in each cavity and then covered with about lcm of
finely ground vermiculite The individual Styroblocks
were randomly placed under boxes covered with 30
per cent saran shade during germination In addition
to providing shade for the seedlings, the boxes pre-
vented mice and birds from eating the seed. The
shade reduced the evaporation of water from the ver-
miculite medium so that only once daily watering was
necezsary,

Ten days after germination had beguan, excess ger-
minates were transplanted into the cavities without a
seedling to obtain 100 percent stocking Late germina-
ting seedlings were culled to eliminate multiple seed-
lings per cavity

Three weeks after germination began, the shade
hoxes were removed and the Styroblock were re-ran-
domized into one block to minimize edge effects In
the 8th week soil collected from beneath a pine stand
was scattered over the Styroblocks to provide a source
of mycorthizae This process was repeated 2 weeks
later to insure innoculation. The scedlings were watered
as necessary. During the 3rd and 6th months, 10 cc of
Stern's Miracid, a water soluble fertilizer containing
macro- and micro-nutrients, was applied to each cavity

Seedling height measurements were made at 3, 6,
and 8 months. Border seedlings were also measured to
determine if they were influenced by exposure to sun-
light Growth differences measured are reported here.

Immediately after measering height and diameter
in the 8th month, 10 seediings were randomly selected
from the interior of each of the 60 Styroblocks and
their shoot/root dry weight ratios were determined.
Because the border row seedlings were smaller and
many were culls, they were not used for shoat/root
ratios or for field survival measurements

After 8 months of nursery growth 16 plots of 20
seedlings from each cavity size were randomly located
under a shelter house to test how long they could
survive without watering To reduce edge bias 2 row
of Styroblock plots was placed around the test plots

To determine the effect of cavity valume on survival
and growth initiation after outplanting, 400 nine-month-
old, randomly selected interior seedlings from each
cavity size were planted in the field These test seed-
lings were planted in <40 plots of 10 seedlings each
from each cavity size. Height, root collar diameter,
and shoot/root dry weight measurements were made
shortly before the seedlings were planted in the field

Results and Discussion

The survival of the Styroblock 4 seediings at the
time of the lest nursery height measurement was 879
percent while that of the seedlings grown in Styroblock
8 cavities was 93 2 percent. Statistical analysis of the
survival data showed that these differences were signi-
ficant (p<<0.03)

An analysis of the survival pattern to determine
why suevival of the Styroblock 4 seedlings was less than
of the Styroblock 8 seedlings revealed that 78 percent
of the dead seedlings in the Styroblock 4 cavities were
from the border row, but only <3 percent of the dead
seedlings in the Styroblock 8 cavities were from the
the border row

Increased heating of the root system probably caused
the higher death rate in the Styroblock 4 border row,
suggesting that the greater volume of the Styroblock 8
cavity provides more protection against heat induced
dessication and enhances suevival. Incidental sunlight
on the Styroblock 4 edge cavities results in a greater
heat build-up and a subsequent water loss from the
peatmoss medium, Thus, if the smaller volume cavities
are used, the water regime during the nursery phase
must be monitored more closely than if the larger volume
cavities are used.

The mean height of approximately 4,800, 3-month-
old Styroblock 4 seedlings was 63 cm and for about
2,400 Styreblock 8 seedlings 5.9 cm The mean height
at 6 months was 11.9 cm for the Styroblock 4 seedlings
and 117 cm for the Styroblock 8 seedlings After 8

Table 1 ..Mean height (cm) and survival of Pinws caribaea var. hondwrensis nursery seedlings grown in
Styroblock 4 and “Styroblock 8 containers Values with the same letter are statistically different at

p < G035
Height Growth
Cavity Scedlings Survival
type Measured oe) ) & months
3 moaths & months All {nterier Border
Styrohlock 4 (60cc) 4,800 8793/ 63 19 199 23 6/ 15 4 b/
Styroblock 8 {120cc) 200 93 23/ 59 17 195 217 17.8¢/
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months the mean height for the Styroblock 4 seedlings
was 19 9 cm and 195 am for the Styreblock 8 seedlings.
Figure 1 illustrates the two different Styroblocks used
in this test. The differcnces in seediing height between
the 2 cavities for these comparable growth periods were
not statistically significant (Table 13 After 8 months
the border seedlings of both cavity types were signifi-
cantly shorter (P < 0,03) than the correspending in-
terior seedlings {Table 1) In addition, the bordes
secdlings of the Styroblock < flats were significantly
smaller (P < 001) than those of the Styroblock &
flats (Table 1)

Nine months after germination for 180 randomiy
selected ceedlings from the interior of the Styroblock -
fiats (Table 2} the mean root collar diameter was
3.03 mm; the root collar diameter of 180 Styroblock 8
seedlings was 372 mm, a significant  difference
(P < ¢01). This difference suggests that P caribaca
seedlings respond strongly to the different spacing of
the Styroblock cavities and is in agreement with what
Tanaka and Timmis (2) found in their investigations
with Douglas-fir container density and seedling dia-
meters

W cwnbainers The Styraldock TR har RO eatitive amid

Although the shoot/root dry weight ratios for 300,
S-month-old randomly sclected seedlings from the inte.
rior of the larger cavity was not significantly different
than that of the seedlings grown in small cavities
(Table 33; the difference in the mean shoot and root
dry weights of the seedlings grown in the two differeat
cavity sizes iffustrates that spacing and cavity volume
influence both shoot and roet growth Similar results
were found with Douglas-fir (2} Thus, it appears
that as the container cavity density per unit area in-
creases, absolute shoot and root biomass decreases.

The shoot/root diy weight data obtained in this
study cannot be compared with data from other tropical
countries since there is no published information on
shoot/root ratios for P caibaea Therefore, it is not
passible to estimate what 4 proper or balanced shoot/
root ratio should be for this species at the time of out-
planting  Likewise it 1s not possible to estimate the
optimum absolute dry weight for P cwibaea seedlings

The results of the drought suivival test revealed
that 8 month-old and 20 cm tall seedlings in the smaller
cavities began to wilt 8 to 9 days after watering was
discontinued, but seedlings grown in the larper cavities
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did not begin to wilt until about 11 to 12 days after
watering was discontinued. About 50 percent of the
Styroblock 4 seedlings were dead 12 to 13 days aftes
water was withheld, but haff of the Styroblock 8
scedlings did not die uatil about 16 to 17 days alter
wateting was discontinued. About 16 to 17 days after
the test began all the scedlings in the smaller cavities
wete dead, and at the end of 20 to 22 days all of the
Styroblock 8 seedlings were dead

The mote rapid desiccation of seedlings grown in
the Styroblock 4 cavities indicates that a larger cavity
should be used where rainfall is light The maximum
time that seedlings would be expected to survive in
the Field without rainfall would appear to be about 6
to 7 days for those grown in the smaller cavities and
10 to 11 days for thoze grown in the larger cavities
OFf course these data reflect a lzboratory expetiment

Table 2.—Mean root collar diameter and height of
sandomly selected P caribaea var. hondu-
rensis seedlings from the interior section of
Styroblock 4 and Styroblock 8 flats. Values
with the same letter are statitistically dif-
ferent at P < 0 0L,

Height (em)
Cavity Seedlings Diameter
type Measured {mm)
X s D
Styroblock 4
{60 <) 180 303a 269 & 356
Styroblock 8
{120 cc} 180 372a 250 = i32

Table 3 —Mean shoot/root diy weight ratios of P
caribeae var  honduwrensis seedlings grown
in Styroblock 4 and Styroblock 8 containers.
Values with the same letter are statistically
significant at ¥ < 0.01

Cavily Seedlings Shnnt Raat

type Measured (em) () Tatio

Styroblock

{60 cc) 300 17742 | 0529hb 335

Styroblock 8

{120 cc) 300 19574 0878b 337

oh iacrease — 67% 6640 nil

where the scedlings were shielded from direct sunlight.
On the other hand, these seedlings did not benefit from
dewfall as they would if planted in the field Also
sesidual moisture from the surrounding soil will diffuse
into the peatmoss should the styroblock become drier
than the soil Thus, until more results are avaiiable
from plantations from a wide variety of terrains and
climates, precise survival predictions cannot be given

In the field suevival test after 3 months, 97 4 per-
cent of the Styroblock 4 scedlings were alive and 98 2
percent of the Styroblock 8 scedlings were alive These
differences were not statistically significant

Although the drought survival test in this study
suggested that field survival of large seedlings grown
in smaller volume G0 cc containers may be low, the
tesults of the Ffield trial did not show any ctatistical
difference in survival rate

Survival rate following outplanting, however, does
not appear to be the best criterion for determining the
best “plantable ccedling Although shoot/rot  ratios,
seedling height, and root collar dizmeter are para-
meters believed to be critical for survival, we feel that
rapidity of growth initiation, once the scedlings are
outplanted, should be the most important parameter for
defining the best plantable seedling.

The resuits of this trial plus several others dusing
the past two years indicate that the Stycoblock produc-
tion system holds a great potential for tropical and
subtropical countries actively planting P. caribaea var
hondurensis Out experience with this system in Puerto
Rico has shown that susvival of scedlings produced in
either Stysoblock 4 or 8 cavities is equivalent to that
of seedlings planted with a ball of soif We have not
tested the survival of seedlings grown in the Styroblock
on sites receiving less than 1400 mm of rainfall pet
year because in Puerto Rico pine is rarely planted on
sites receiving lers rainfall

Literalnre cited

¢ SJOBERG, NE The Styroblock Containct System
I Proceedings of the North American Containerized
Forest Tree Seedling Symposium  Denver, Colorado,
Aupust 26-29, 1974
£dited by R'W Tinus, W.I Stein and W.E Balmer
Great Plains Agricultural Council Publication N* 68,
1674, pp 217-228

7 TANAKA, YASUOMI, and TIMMIS, ROGER. Lffects of
container density on growth and cold hardiness or Dou-
glasfir seedlings. In Proceedings of the North American
Containerized  Forest Tree Seediings  Sysmposium
Denver, Colorado, August 26-29, 1974, edited by
RW. Tinus, W1 Stein and W.E. Balmer, Grent
Plains Agricuiture Council Publications N. 68, 1974,
pp 181186



Caracteristicas pedolégicas vy utilizacién de algunos suelos
halomérticos de los Bajos Submeridionales, Argentina™—

HECTOR J M. MORRAS*®*, SILVIA PERMAN*##

ABSTRACT

A seguence of four soil profiles from the Bajos Submeridionales, Argentina,

permitted to distignish different degrees of pedologic evolution and salinity in velation

to the tepographic situation of each profile. The analytical data allow ns to classify

the profiles sitnated ire the "trausitional zone” as alkali soils and those situated in the

“law zone” as saline-alkall soils The agricultural capability of these soils it discnssed

o the basis of resulls obtained duving the sindy

Introdnccion

L AREA denominada "Bajos Submeridionales”
constituye una extensa depresidn que ocupa el
centro-norte de la Provincia de Santa Fe, Ar-

geatina, y en la que la interrelacion de factores geo-
mocficos v climiticos se conjugan para genefar un am-
biente de caracteristicas particulares Esta region forma
parte de la gran llanura sedimentaria chaco-pampeans,
constituyendo una subunidad ecolégica dentro de la
gran unidad natural del Chaco Argentino (8)

Si bien los Bajos Submeridionales se hallan proxi-
mos a las dreas de mayor concentracién poblacional y
desarrolle econdmico del pafs, las caracteristicas pro
pias de la regién hacen que la explotacion agropecua-
ria y la densidad de poblacién sean minimas De alli
¢l interés en el conocimiento de sus recursos naturales
y de sus posibilidades de explotacion

Recibido para la publicacidn ef 23 de junio dec 1977
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El conocimiento de los suelos de la regién es hasta
el momento bastante limitado y Ia cartografia existente
incluye todos los suelos del drea en una finica gran
unidad. As{ por ejemplo Papadakis ef «/. (11} dentro
del drea que denominan “regidn subtropical con suelos
medianamente lixiviados y asociados” agrupan los sue-
los de los Bajos Submeridionales dentro de una subu-
nidad que definen como “suelos solonétzicos del norte
de Santa Te” Segln el mapa mundial de suelos de Ia
FAQ (3) los suclos de esta regidn son considerados
coma “colonetz mdlicos en asociacién con  gleysoles
mdlicos y planosoles mélicos”, en tanto que en el Mapa
Esquemitico de Suelos de Ia Provincia de Santa Te
(7) se los agrupa como suelos halomdéeficos “desarro-
llados sobre materizles edlico-aluviales en relieve cbn-
cavo”’

Por otra parte, si bien existen algunos trabajos sobre
las caracteristicas quimicas y fisico-quimicas asi como
de las limitaciones agropecuarias de algunos suelos del
drea (1, 2, 14) no se dispone hasta el momento de
mayor informacion sobre la génesis, reparticion y cla-
sificacion de suelos dentro de la unidad, En este sen-
tido, una primera tentativa de diferenciacion y agru-
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pamiento fue realizada por Cerana (1) en base a al-
gunos criterios morfoldgicos y granulométricos.

En consecuencia, en esta etapa de evaluacién de los
suelos de los Bajos Submeridionales nuestra finalidad
consistié en reconocer y diferenciar algunos de los sue-
los existentes en funcién de algunos criterios geomior-
foldgicos, intentando por otra parte una evaluacién de
sus posibilidades de utilizacién en base a algunas carac-
teristicas pedolégicas y particularmente en funcion de
las caracteristicas de halomorfia (10).

Descripcidn del drea de estudio.
Metodologia empleada

Fisiogréficamente los Bajos Submeridionales se pre-
sentan como una extensa depresién de direccién norte-
sur, encerrada entre dos lomos morfoldgicos o dorsos
orientados en el misma sentido y sitwado al oeste y
este de la misma (lomo occidental y lomo oriental res-
pectivamente), (Fig. 1). El origen de estos lomos se
hallaria relacionando a la fracturacidn y sobreelevacion
del basamento cristalino profundo, reflejindose estas
dislocaciones en las formaciones sedimentarias que lo
recubren (4).

Segin Gollin y Lichaga (4) los Bajos Submeridio-
nales ocuparfan gran parte del centro de la Provincia
de Santa Fe correspondiendo en todo caso la zona que
nos interesa en este trabajo a la que los autores men-
cionados llaman “‘fraccién norte de los bajos de di-
reccién submeridional”. En esta ltima unidad fisiogra-
fica, situada aproximadamente entre 28° y 30° de lati-
tud sur y entre 60°30" y 61°30" de longitud oeste,
diversas dreas han sido distinguidas de acuerdo a las
caracteristicas morfogenéticas y al comportamiento de
los escurrideros (12, 13). Los suelos analizados en este
trabajo corresponden a una de estas dreas morfold-
gicas diferenciadas denominada ‘“llanura relativamente
nivelada” (13).

La “llanura relativamente nivelada” constituye den-
tro de los Bajos Submeridionales una planicie de suave
pendiente hacia el este que nace en el lomo occidental
y que se corta abruptamente en el sistema de los arro-
yos Golondrinas-Calchaqui que sefiala el limite del dor-
so oriental; la pendiente, muy reducida, es del orden
de los 14 cm/km. (6). En esta drea se pueden recono-
cer dos subunidades: la zona de transicién y la zona
baja.

La zona de transicién representa el borde del lomo
morfolégico occidental que desciende hacia Ja zona de-
primida de los Bajos Submeridionales. Desde el punto
de vista fitogeogrifico corresponde al Chaco Xerofi-
tico (6) caracterizado por una vegetacion arbdrea que
en esta zona se presenta agrupada entre claros de ve-
getacién herbécea. Los escurrimientos corresponden a
las caracteristicas del relieve y son de tipo laminar y
difuso orientados hacia la zona baja. Los perfiles de
suelo I y II aqui descriptos se ubican en esta zona de
transicién.

En la zona baja (perfiles IITy IV) el paisaje, de mar-
cada monotonia topografica y de vegetacion, se presen-
ta como una sabana de pastos duros entre los cuales pre-
dominan los espartillares (Spartina argentinensis) y los

-
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Fig. 1.~Alapa del sector de los Bajos Submeridionales considerado, y
rbicacion de los perfiles de suelo estudiados.

pastizales de pasto amargo (Elionorus sp.). En las zonas
mis bajas se destaca la presencia de hormigueros
(“tacurues”) de una cierta altura que conforman un
microrrelieve particular. Ademas del agua de las preci-
pitaciones, a esta zona llegan los aportes hidricos su-
perficiales provenientes de la zona de transicién; por
otra parte una napa fredtica fuertemente salina y pré-
xima a la cuperficie se extiende por toda la regibn; el
cardcter quimico de estas aguas de cloro-sulfato sbdicas
en su mayor parte con concentraciones salinas elevadas
y que aumentan con la profundidad (5). Dentro de Ja
planaridad dominante de esta regién (perfil III) se ob-
servan algunas circunstanciales areas positivas caracteri-
zadas por una vegetacién arbérea abierta; el perfil IV
se sitGa en una microdepresion en la parte inferior de
una de estas dreas positivas.

Desde el punto de vista climitico las precipitaciones
aumentan de oeste a ecte, pudiéndose considerar que la
parte media de los Bajos Submeridionales se halla atra-
vesada por la isohieta de 900 mm. Si bien los valores
de las precipitaciones y evapotranspiracién potencial
anual se hallan globalmente en equilibrio, durante los
meses estivales la pluviometria presenta déficits rela-
tivos (13). Debe agregarse por otro lado como carac-
teristica propia de la regién la irregularidad climdtica
y la alternancia periédica de sequias e inundaciones.
Las temperaturas medias de la regién varian aproxima-
damente entre 14° y 24°C para el mes mds frio y mis
calido respectivamente.

En el presente trabajo se discutirin las caracterfs-
ticas de los cuatro perfiles de suelo mencionados que
conforman una transecta desde la zona de transicidn
hacia la zona baja. Los analisis realizados en estas
muestras incluyen:

— granulometria mediante densimetria para las frac-
ciones finas y tamizado para las arenas;

— pH en relacién suelo: agua 1:2, 5;

— materia orgénica, método de Walkley y Black por
combustién hiameda;
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— complejo de intercambio: valor T determinado con
acetato de sodio a pH 8,2; cationes de cambio me-
diante lavado previo de sales y luepo saturacidn con
acetato de amonio;

— salinidad: resistencia eléctrica de la pasta de suelo
en relacion suelo: agua 1:4; conductividad y detes-
minacion de cationes en el extracto de pasta satu-
rada

Resultados

Las caracteristicas morfoldgicas de los cuatro per-
files de suelo analizados varian considerablemente entre
sf, evidenciando la accién de procesos pedogenéticos
pacticulares en cada uno de los sitios de estudio

Una breve descripcién de estas caracteristicas se da
& continuacion

Perfil 1+ A ; 0-18 cm; color Munsell en hiimedo
10 YR 2/2; estructura moderada en bloques angulares
y subangulares, subestructura granular débil consisten-
cia en humedo friable a firme.

B,; 18-33 cm.; color en himedo 10 YR 2/3; prismas
grandes moderados; consistencia frizble a firme en hi-
medo

B.ut; 35-90 cm.; color en himedo 10 YR 3/3-3/4;
prismas grandes de desarrello moderado a fuerte; con-
sistencia fitme en himedo;

B;; 90-110 cm; color en himedo 10 YR 4/4; es-
tructura moderads en bloques angulares y subangulares
medianos; consistencia firme;

Perfil T1:  A_; 0-3 cm; color Munsell 10 YR 6/1;
estructura granufar; textura limosa.

Ay 316 em; color 10 YR 6/2; estructura fuerte
en bloques subangulares; textura limosa; consistencia
friable en himedo.

B, t; 16-29 cm.; color 10 YR 2/3; estructura en
prismas medianos fuertes; consistencia friable a firme,

Bty 29-60 cm; color 10 YR 3/3; prismas media-
nos fuertes; consistencia fisme; cutanes abundantes sobre
las unidades estructurales

B..t; 60-90 cm ; color 10 YR 4/4; estructura mode-
rade en prismas medianos; consistencia friable a firme;
ndduios de carbonato.

B,ca; 90-110 cm; color 7,5 YR 4/4; estructura en
bloques angulares moderados; consistencia friable; né-
dulos de carbonato, moderados.

Perfil IT: A5 0-12 cm; color en hitmede 10 ¥R
2/1; estractara moderada en blogues subangulares me-
dianos; consistencia friable en himedo

B, ; 1233 cm; color 10 YR 2/1; estructura en
bloques angulares medianos, moderada; consistencia
friable.

Byat; 33-59 amy; color 7,5 YR 3/4; estructuza mo-
derada en bloques angulares medianos y prismas me-
dianos débiles; consistencia friable; nédulos de carbo-
nato y nodulos ferruginosos.

B.y; 539-80 em.; color en himedo 7,5 YR 4/3;
estructura en bloques angulares a subangulares, media-

nos, moderados; consistencia friable; nodulos de car-
bonato y ferruginosos

Byg; 80-125 cm; color 7,5 YR 4/4; estructura en
bloques angulares a subangulares, grandes, moderados;
consistencia friable; horizonte afectade por Ia napa frea.
tica.

Perfil 1V A; 011 em; color en hiimedo 10 YR
2/1; estructura en bloques angulares medianos, mode-
rados; consistencia friable

As; 11414 cm; color en himedo 10 YR 3/2; es-
tructura en bloques subangulares, finos, débiles; con-
sistencia friable.

B, b 14-25 cm; color 10 YR 2/2; estructura en
prismas finos moderados a débiles que se rompen en
blogues angulares finos; cutanes abundantes.

B,.t; 25-40 oy, color 10 YR 2/3; estructura mode.
rada en bloques angulares medianos; barnices y motea-
dos moderados

B.y; 40-65 cm; color 10 YR 3/4; estructura en
bloques angulares, medianos, moderados a débiles; cu-
tanes y moteados; preseacia de la napa freftica en I
parte inferior del horizonte.

Por otra parte, el andlisis comparativo de los resul-
tados analiticos obtenidos para las distintas muestras
{Cuadros 1 y 2) pemmite establecer diversas conclu-
siones

En primer lugar, los datos granulométricos indican
que en todos los perfiles [os horizontes A se caracterizan
por una predominancia de la fraccién limo y en parti-
cular por un aumento notable del limo grueso; la frac
cion arena, presente en débil proporcidn, aumenta asi-
mismo en fos horizontes A. Los horizontes B por su
parte muestran un neto incremento de la fraccidén ar-
cilla, lo que se hace particularmente evidente en el
suelo soledizado del sector inferior de la zona de tran-
sicion (pertil II).

La observacion de los resultados relativos a la capa-
cidad de intercambio permite asimismo establecer una
clara diferenciacion entre los valores correspondientes
2 los horizoates A y B de los distintos perfiles. Pos
otra parte es de sefalar que los minimos valores de
capacidad de intercambio catidnico se encuentran en los
horizontes A, de los suelos solodizades (perfil II) y
planostlicos {perfil TV). La composicidn del complejo
de cambio de todos los perfiles se halla caracterizada
por los elevados valores de saturacién en sodio; puede
establecesse sin embarge que el porcentaje de saturacién
en sodio aumenta en Jos suelos de la zona de transicién
(Perfiles T y II) con valores que oscilan entre 30 y 60
pot ciento de T, en tanto que en los perfiles TIT y IV
el sodio constituye entre el 15 y 40 por ciento de Ia
capacidad total de intercambio catiénico. Es de sefialar
que los porcentajes minimos de sodio de intercambio se
encuentran en Jos horizontes A de cada perfil

Corzelativamente a estas caracteristicas del complejo
de cambio, puede establecerse que el pH acusa valores
superiores en Ia zona de transicidn (pH>>9) en tanto
que en los suelos de la zona baja los valores se sitdan
alrededor de pH 8. A excepcién del perfil IV, en log
otros perfiles el pH es levemente inferior en los hori
zontes A.
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Cuadro 1 —Andlisis quimicos y granulométricos de los perfiles descriptos

Granuinmetria O

Complejo de intescambio

Mustea I:)it ‘“}?’ mey /100 g i N
< 1 " 2.30 P 2.50 i 50-300 | 100.250 | 250504 Y P . “+ 4+ -+ _+ 1 1 o N
2 A u Ca Mg Na K suma | anal,

LA 20,5 | 343 | 7 5,55 | 4,52 | 0,57 | 1,77 | 81 G4 1 23 4,9 2.2 168 | 16 29,1
1B, 26,5 | 37, 64,5 | 58 | 1,18 | o3r | 07 F 90 7.6 1 21 9.9 25 23,1 | 208 | 428
1By 31, 43, 60,5 ¢ 575 | 20| o3 | 052 o2 43 | 24 12,3 34 | 21,4 | 204 | 574
1B 30, 31, 6,5 | s,.08 | 1,28 | o009 i 032} 88 84 | 3.4 8.2 2,3 | 22,3 | 222 ] 367
1A 8,2 — — — — — 13,20 | 7.8 44 | s 34 F L6 b o1n4 f 122 299
15-Az 13,5 | 37,5 | 735 | 8 2,31 | 0,28 | 1,86 | 8.2 3.2 1.3 3 1,5 9,5 84 | 31,7
Ba 1305 | 43,3 | 625 | 4,6 | 162 § 0,20 | 092} 93 3407 24 13 3.3 19,t | 198 | 323
LB | 41, 34, 53,9 | 3,63 | 103 | 0,05 | 56 ] 91 34 | 28 ! 33 | 19,5 | 228 | 51,2
I Bs | 36, 31,5 1 575§ o328 | 196 | 0,76 | 035 | 9.8 33 | a3 10,1 34 b o200 | 23,6 | 50,
H.By 35,5 1 345 1 995 | 324 1 127 ] 003 § 033 | 91 3,2 3,6 7 2,1 17,9 | 235 | 467
HEAC | 17,5 § 37, 75,5 | 4,2 04 | 013 1 2921 75 72§ 24 2,5 1,2 1 15,7 ¢ 156 | 158
ii-Bx | 31,5 | 48, ad, 1,85 | 1,79 ] 0357 | 1,19 1 84 7.8 5,1 8.2 2.2 23,5 1 22 33,1
HI-Ba 130, 38, 67, 5,20 | 0,67 | 0,08 1 07t 8 8,2 3.7 5.8 2 237 1 208 | 37
LB : 39,5 1 50,5 | 585 [ 2.5t | 0,72 | 008 | 048 | 8 &, 4,2 0. 2 21,0 1 202 | 409
I8, | a0, 41, 67, 1,53 0,75 0,12 0,25 1 7.8 - 4,0 8,7 2,1 25,6 23,4 33,9
IV-Ay | 19, 531, 7, 450 | 1,63 | 029 | 2961 8. 1,2 | 24 5,8 1 199 | 18,5 | 19,1
IV.A | 21, 26, 7, 5,06 1,54 0,21 1,28 1 7,1 6,6 23 3,5 0,9 14,9 14,2 23,8
IV-B: | 27,5 | 27, 66,5 | 3,81 1,17 | o84 | 1,13 | 7.6 10,4 3.3 7 1,9 246 | 23,4 | 284
IV-Be | 35,5 | 285 | 38, 4,25 | 1,35 | o2 | 09 | 8.2 9, 3,5 7,4 L2 | 2 | 236 | 349
V.G | 31, 29, G, 3,72 | 072 ] 0,01 | 0,29 | 8 93 25 8,4 s 1 oz2n,7 L o211 | 386

Fl andlisis de la salinidad segin los resultados de
la determinacién de la resistencia eléctrica, de la con-
ductividad del extracto de la pasta de saturacion y de
la estimacion del porcentaje de sales, permite establecer
el incremento de éstas en los suelos de la zoaa baja
Otro aspecto puesto de relieve por estos anilisis es la
clara distincion que se establece en el prado de salini-
dad entre los horizontes A y B de todos los perfiles,
obteniéndose en los horizontes B valores superiores al
doble de aquellos obtenidos en los horizontes A

El andlisis discriminado de [a salinidad en aquellos
suelos que presentaban una conductividad del extracto
supetior 2 4 mmhos (suelos de la zona baja), muestra
una peta predominancia del sodio dentro de los catio-

nes el que supera el 80 por ciento del total de los
mismos; ef calcio, magnesio y potasio conforman en
orden decreciente el resto del conjunto catiénico. Por
su pacte los aniones ectin representados principalmente
por clorures y sulfatos, observindose un incremento de
hicarbanatos en el perfil IV y teazas de carbonatos en
el perfil IIL

De acuerdo a estas caracteristicas y en base a los
criterios  gencralmente utilizados para la clasificacién
de suelos halomérficos (15) (conductividad eléctrica,
porcentaje de saturacion en sodio y pH) puede estable-
cerse en consecuencia que la zona de transicion esta ca-
eacterizada por suelos alcalinos no salinos y la zona
baja por suelos salino-alcalinos.
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Cuadro 2 —Caracteristicas salinas de los suelos estudiados

Cationes meg /| Aniones meg /|
Musstes | et | Conduct | Soles
+4 ++ + + - - -- -

Ca M Na K al S0, €Oy COM
I-A, 1431 — 0,082 — - — o — - — e
I-B 1098 — 0,004 e - — — — _— - —
1B, 715 1,4 0202 = —_— — — - - - —
I-B, 906 1,3 0,124 e —_ — _ — — - —
1A, —_ —_— — - —_ — — — _ — —
H-As 1584 - 0,002 — — — - — — - —
11-Bx A5 2,8 0,256 — — — — — — — —
H-Bey 414 3,2 0,266 e e — — —_ — e -
11 B 392 3,1 0,266 — — — — - — e —
T8, 274 1,7 0,246 — — — —_ — — — -
HI-Aq 1765 — 0,073 —_— — o e — e — —
TEE-Bs, 269 1,9 0,219 — — — — - —_ —_
11-Bg 280 6,5 0,360 5.3 2,3 58 1,3 24,6 32, 036 1,6
HI-Biy 292 5.6 0,372 5.3 19 51 1.3 19,5 19,4 3,2
1H-By 511 5, 0,596 5 4,2 52 1.2 27,2 28,2 1.6
V-A, 848 2.5 6,168 — — e —_ — - — —
IV-Aq 647 3,6 0,117 — — - — e — — —
IV-Ba 346 4,6 0,341 4,3 2,3 50 2,1 10,8 77 14,4
IV-Ba 328 41 0,204 i3 0,3 39 1,3 13,9 26 5.1
1V-B 249 7.7 0,370 6,6 1,4 57 32 20.6 10,3

(—3¥  Corresponde a "no delerminada’

Dircnsidn 3 conclusiones

Dentro del sector considerado de los Bajos Subme-
ridionales los resultados obtenidos hasta el momento
permiten distinguir diversos suelos cuyas caracteristicas
pedoldgicas se hallatfan estiechamente relacionadas 2
la situacién topogrifica de los mismos.

El perfil T situado en la parte superior de la zona
de transicién se caracteriza por ua epipedén mollico
bier: desarrollado asi como por horizontes fuertemente
saturados en sodio; de acuerdo al sistema de fa Soil
Taxonomy (16) este perfil es clasificade como Typic
Natrustoll.

El perfil 1 localizado en el sector inferior de la
zona de transicidn, presenta lns caracteristicas propias
de un solonetz colodizado con horizonte A netamente
empobrecido en elementos coloidales y horizonte B de
estructuea columnar degradada y fuertemente saturado en
sodio La estructura y granulometrin del horizoate A
lo hacen altamente sensible a los procesos de erosidn,
en tanto que el porcentaje de sales de los horizoates B
ya alcanza valores que podrian resultar perjudiciales
para el desarrollo de plantas sensibles. Dado que el eégi-
men de humedad del perfil no estd bien definido, este
suelo es clasificado tentativamente como Aquic Natrus-
talf
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El perfil HI corzesponderia a los suelos caracterfs-
ticos de las grandes planicies de los Bajos Submeridio-
nales (1). Este suelo presenta un horizonte A gelativa-
mente delgado, humifero y bien estructurado que pasa
abruptamente a horizontes B acillosos fuertemente sa-
turados con sodio y con un tenor considerable de sales.
Si bien el porcentaje de sales permite considerar este
suelo como salino-alcalino, es de sefialar [2 diferencia-
cién que a este respecto se establece entse el horizonte
A y los horizontes subyacentes. Estas sales influyen por
otro lade sobre la floculacidn de los coloides contrarres-
tando el efecto dispersantes del sodio de cambio e iaflu-
yendo sobte el pH que es inferior a 85 De acuerdo
a Ia Soil Taxonemy, este suelo es clasificado coma Typic
Natrustoll.

Finalmente el perfil 1V presenta caricter planosélico
en superficie, salinizacién importante en todo el per-
fil, presentindose ademds la napa fredtica a poca pro-
fundidad, todo lo cual corresponde con la situacidn
de microdeptesion en que se halla el perfil. Segin Ia
Soil ‘Faxonomy este perfil se clasificard como Natralboll

De esta maner los perfiles estudiados en este sector
de los Bajos Submetidionales permiten establecer Ia
existencia de diversas fases de evolucién pedoldgica en
relacién con unidades diferenciadas del paisaje. En pri-
mer lugar es posible estabiecer un diferente grado de
halomorfia entre los suelos de la zona de transicidén y
aqueilos de Ia zona baja; por otto lado al interior de
cada una de estas zonas se observan diferentes grados
de evolucién en funcién de la situacidn del perfil S
bien el estudio de los mecanismos pedogenéticos 25 mo-
tivo de otros trabajos en curso, se considera que las di-
ferencias de compottamiento hidrico superficial y sub-
superficial en cada uno de los puntos de estudic en
relacién con las caracteristicas topogrificas, serfan el
factor preponderante en Ia individualizacion genética
de los distintos suelos ohservados.

Por otra parte, ademds de evidenciar algunas de las
caracteristicas pedoldgicas de In regidn estodiada, estos
resultados permiten reiterar y precisar pama esta drea
algunos de los conceptos expuestos por otros autores
(1, 2) relativos a las limiteciones agropecuarias de
los suelos de los Bajos Submeridionales

En condiciones naturales los suelos salino-alcalinos
de la zona baja se caracterizan por un horizonte A de
estructuza granular, de baja proporcidn de awcilla y de
porcentajes comparativamente reducidos de salinidad y
saturacidn en sodio en relacidn con los horizontes B
En consecuencia estos suelos ofrecen para el desazrollo
vegetal dos situaciones diferenciadas en el mismo perfil,
pudiéndose considezar que un cierte equilibrio suelo-
vegetacién se halla presente y en el cual pareceria deter-
minante la discontinuidad granulométrica entre los ho-
rizontes A y B Si la misma es rota por la actividad agri.
cola produciendo la homogeneizacién de horizontes y
estzbleciendo una continuidad capiler, las sales cons-
tantemente provistas por fa napa salina llegarian a la
superficie eliminando la sitnacion propiciz ofrecida por
el horizonte A y restringiendo las posibilidades de desa-
rrollo de las plantas sensibles. La necesidad de un
manejo adecuado y adaptade a la situacidn de estos
suelos es asi evidente

Por ota parte la recuperacién de estos suelos sa-
linos plantea dificultades de enorme envergadura dado
la proximidad y salinizacién de la napa freitica, lo que
sumado a las condiciones de relieve e hidroldgicas par-
ticulares del atea requesirian la construccidn de redes
de drenaie sumamente densas tal como ha sido sefia-
lndo por Cerana (2); el costo y dificultades de éstas
tareas parecetfan actualmente excesivos en relacion con
las posibilidades de respuesta econdmica del drea.

Si bien en ln zona de transicion el menor grado de
salinided no constituiria un factor limitante en la explo-
tacidn de estos suelos, deberfan tenerse en cuenta otras
caracteristicas restrictivas del drea; esto serfa particular-
mente necesatio en el sector medio e inferior de la
zona de transicion donde los procesos de erosion hi-
drica y edlica encontrarfan condiciones propicias para
manifestarse; por otta parte la deforestacién aqui prac-
ticada con vistas a Iz explotacién agricola podria contri-
buir a acentuar los riesgos sefialados

Debido & las diversas limitaciones indicadas, se
considera que la explotacién del sector estudiade requie-
1e pricticas de manejo adecuadas a la singularidad del
sistema. Ta explotacion ganadera mejorada mediante fa
utilizacién de técnicas y especies vegetales adecuadas
se considera Ia forma mis racional de utilizacidn de los
suelos del iren.
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Resena de Libros

JEFFREY, CHARLES. Biological nomenclature 2nd
ed TLondon, Edward Arnold for The Systematic
Association, 1977 72 p. 41,95 net

La primera edicion de este libro contribuyd a des-
truir el mito de que Ja nomenclatura biokigica, con todas
sus intrincaciones, era del dominio privado de unos
pocos  especialistas iluminados  Mediante su enfoque
directo y su estilo licido, el autor presents las compleji-
dades legalisticas de los varies cddigos de nomenclatura
e una manera tal que los hizo ficilmente comprensibles
y aplicables por biclogos de todes los niveles de expe-
riencia, desde el estudiante al taxénomo profesional
Los cddigos oficiales con documentos imponentes y di-
ficiles de usar sin adiestramiento o guia especiales. Prin-
cipalmente por estas razones, la Systematics Association
auspicié la produccidn de una gufa sencills de los
principios de la nomenclatura y de las disposiciones de
tos varios codigos.

El primer capitulo, que resume el contexto general
de la sistemnitica, sigue siendo una de las exposiciones
mis claras del tema El glosario-indice es tambiéa ex-
celente. Entre estas dos partes estin los demis capitulos,
en los que se explican [as normas, tratando simultinea-
mente todos los codigos en cada paso de In descripeion
de los principios y operacidn de la nomenclatura. Entre
los codigos, hay que distinguir el botdnico y el zoolé-
gico, que se pueden considerar como que han alcanzado
clerta estabilidad, sin que se esperen muchos cambios
en el futuro En cambio, el codige bacterioldgico ha te-
nido en 1975 uma nueva edicidén radicalmente revisada
y el codigo viroldgico tendrd que esperar bastante para

2 POPOLIZIO, B Manegjo integrado de los recursos hi-
drices de los Bajos Submeridionales Programa Para cl
Estudio Integral de los Bajos Submeridionales {Cen-
tro de Geociencins  Aplicadas - Universidad Nacional
del Nordeste) Parte I, 11(3), 19 p 1975

15, PROGRAMA 08 Informe de Proyectos Departamento
de Hidrologia, Univ Nac del Litoral 102 p 1975

14, VERGARA, E iInforme selacionado con el campo fiscal
“ia Cigliefin” Direccion de Quimica Agricola y Lda-
fologia, Santa Fe (Informe dactiloprafiado) 1952

15 US DEPARYTMENTY OF AGRICULTURLE Diagnosis
and improvement of suline and sikali soils. Hand-
book N* 60 1954

16 s Spif Taxonomy. A basic system of soil
classification for making and ioterpreting soil surveys
Handbook NY 036, 1975

su edicion definitiva, ya que la naturaleza de los virus
como seres independientes no encaja en las normas vi-
geates paga definir un ente viviente, planta, bacteria o
animal

En esta edicidén, se han hecho las correcciones para
incluir los cambios hechos en los cddigos desde la
publicacidn de la primera edicién en 1973, Esto incluye,
aparte de los importantes cambios para bacterias, los
pequefics cambios en el cédigo botinico en el Congreso
Internacional de Leningrado, en 1975; algunos cambios
en ¢l codige zoolégico; y las nuevas gufas para los
nombres de cultivares publicadas en 1974 (Plat V-
rieties and Seeds Gazette 109:1-3) Por tltimo, se in-
cluyen las reglas revisadas aceptadas de nomenclatura
viral, publicadas en 1976

PHARMACEUTICAL manufactures of the United
States 3rd ed Park Ridge, N ], Noyes Data,
1977 266 p

Esta tercera edicidn de esta guin muestra muchos
avances en la informacidn econdmica que se ofrecid
por primera vez en 1970 Ahora comprende 355 firmas
fabricantes de productos farmacéuticos y de productos
para el cuidade de la salud en los Estados Unidos In-
cluye aquellas subsidiarias de firmas extranjeras que
tienen fabricas en los Estados Unidoes, pero excluye s
firmas de Canadd y México; se enumeran, sin embargo,
las subsidiarias de firmas de Estados Unidos en estos
y otros paises.



404 TURRIALBA: VOL 27, NUM. 4, TRIMESTRE OCTUBRE - DICIEMBRE 1977

Bl examen de las subsidiarias de las grandes firmas
revela la extensién con que otras firmas han sido ab-
sotbidas para formar conglomerados (Parke-Davis for-
ma parte de Werner Lambert). El interés para noso-
tros estriba principalmente en que muchas de estas fiz-
mas producen también productos quimicos para la
agricultura o para la veterinaria

Si buscames los gigantes, basindonos en el volumen
anual de ventas, nos encontrames que algunas de estas
empresas no son exclusivamente farmacéuticas Asf, para
1976, las méas grandes fueron (cifras en miliones de
dolares)

1. Dow Chemical 5652
2 American Home Products 2635
3 Foremost-McKesson 2553

4 Warner-Lambert 2349
5. American Cyanamid 2094
6. Bristol-Myers 1986
7. Plizer 1887
8  North-American Philips 1724
9 Merck 1662
16 Johnson & fohnson 1493

Siguen muchas otras, entre las que figuran Ehi
Lilly, American Fospital Supply, Squib, Sterling,
Abbot, vy Rohm and Hass.

Para referencia ripida, la categoria de los productos
se ha colocado inmediatamente debajo del nombre v la
direccién de Iz firma. Los nombres comerciales de los
principales productos figuran en cursiva con una expli-
cacién informal de su uso (por ejemplo: Efedine un-
gilento antibacterianoy  Finaliza el libro con un indice
de unas 650 compaiiias, divisiones y subsidiarins

WRIGHT, M ] y FERRARI, S A (eds.) Plant adap-
tation to mineral stress in problem scils. Proceedings
of a worlsshop held at the National Agricultusal
Library, Belteville, Maryland (1976). Ithaca, N Y,
Cornell University, 1977 420 p

El libro trata sobre la adaptacion de las plantas
a tensiones minerales en suelos con este tipo de pro-
blemas, principalmente debidos a la acidez o la alcali-
nidad, e incluye 32 trabajos agrupados ea cinco seccio-
nes y un apéndice. En fa primera seccidn se presenta
el tema en forma generalizada con una discusién basa-
da en el sistema de clasificacién de suelos de la FAO/
UNESCO, dos enfoques interesantes sobre suelos dcides
y alcalinos y un t:abajo sobsze necesidades futuras de
fertilizantes

En la segunda seccion se trata el potencial genético
como medio para resolver los mafes causados por ten-
siones del suelo Se discaten los problemas de toxici
dad con aluminio y manganeso en cereales de grano y
leguminosas, Ia adaptacién de cultivos a condiciones de
salinidad, la deficiencia de hierro y la toxicidad de boro
en suelos alealines, la toxicidad de metales pesados y
un capitulo pequefio relacionande la genética con los
factores ambientales (incluyendo al suelo).

La tercera seccién incluye dos articulos sobre In
refacidn suelo-plants o ia adaptacién de las plantas a
problemas de orden quimico existentes en el suelo. Se
discuten primero los problemas en suefos dcidos (dis-
ponibilidad) del fdsforo y cationes y toxicidad de Al y
Mn) v Juego en suelos alcalinos y sodicos (exceso y
deficiencia de micronutrimentos)

La cuarta seccidn trata sobte la eficiencia de las
plantas para wilizar los clementos esenciales. Se estudian
por separado la capacidad de absorber N-P-K, Ca-Mg-Mo
y B-Co-Cu-Mn-Zn

Ta quinta seccidén incluye once trabajos relacionades
con métados de seleccion en coltivos especificos (ceba-
da, trigo, maiz, leguminosas y arroz) para resolver
problemas edaficos especificos, principalmente de suelos
dcidos

El apéndice incluye tres articulos sobre el problema
de seleccidon por problemas de suelos en la India y
Brasil.

La obra precenta la idea de acondicionar la planta
al medic en vez de lo inverso, idea que se ha generali-
zado en las ditimas décadas, debido a los problemas de
inflacién y de contaminacién Este enfoque se puede
asociar, sunque no se hace en el texto, con la prictica
del cultivo miltiple para lograr las ventajas de este
sistema sobre todo en regiones tropicales.

En el libro, los especlalistas de suelos y los gene-
tistas se asocian para resolver el problema de produccién
de alimentos, caso poco comin en dreas en desarrollo,
pero recomendado desde hace varios afios por Bor
laug, citado por McClung ()

El texto, que incluye buenszs bibliografias al final
de cada secci6n, puede adquiritse en la Universidad de
Cornell por ¢l precio de $3.00

{1y McCEUG, AC El papel de la edafologia en el desarro-
lfo de los trépicos americanos. Ir E. Bornemisza y A
Alvarado {eds ). Manejo de suelos en fa América tro-
pical San José, Costa Rica, Lehmann, 1976 pp 351360

A, ALVARADO
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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Studies on quantitative inheritance in coffee
1. Flower number per inflorescence in Coffea canephora x

§  VISHVESHWARA, 5 SRINIVASAN®*

C. arabica”

COMPENDIO

Se estudid el nimerv de flores por inflovescencia en vetracynzas con café ardbice

¥ gemeracioner wliterioves de estor en nn orpee de Coffea canephosa v C ardbica y

renevaviones F 1, F2 v F3 de wit cruce "Dervamachy « arabica.

C. canephora twve mayor vaviabilidad v nwna nmeedia mds ata gue arabica Las

retiocrnzas con ardbica y las genevaciones wlterioves de ellay mostraron wna distribn-

ciéu sesgada bacia arabica La variacidn sugirié wna bevencia poligénica para este

caracter del rafé

Se registrd mna bereditabilidad moderada (429¢) Bl avance genético, expre-

sado come porcentaje de la media, 1e encontrd gue era de 12,65 por cienmto, basindore

en el 5 por ciento mejor de ta poblacién de plantas.

Fitvodnction

OFFEA canephora Pierre (robusta coffee) differs
C from C. arabiva L. (azabica coffee) in many

respects of which bigger size of the plant,
higher flower number per inflorescence and higher
number of inflorescences per node, fower chromosome
number, self-incompatibility, late fruit ripening, tole-
rance to high temperature, diseases and pests, low
water requirements for blossoming, and higher yields
are well known (7) Work on inheritance of characters,
especially quantitative characters and the inter-relation-
ship of the two species has not received much attention

C. canephora x €. arabica hybrids evolved at the
Central Coffee Research Institute have been backerossed
to arabica and brought to advanced generations so as
to stabilize characters and exploit those that possess

®  Received for publication September 9th. 1976

Central  Colfee Research  Institute, Ceffee
-377 117, Chikmalagur District, Karnagaka

a* Divisidn of Botany,
Research Station P O,
State, Tadix
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high resistance to rust (H. vastarrix B & Br) and have
good yields. These crosses have now been taken up
for studies on inhesitance of characters; the observations
on flower number per inflorescence, which is a cha-
racter of importance as a  yield component, are
repotted in this paper

Material and methodr

Two lines, described below, were sefected {or the
study:

Line 1. C canephora selection 274 (2n=22) X
C. arabica cultivar 450 ‘Kents' (2n==44),

Line 2. "Devamachy’ hybrid (2n=44) X C wrabita
collection 881 (2n=44).

Line 1 274 1s a bold fruited robusta selection
under large scale cultivation in India. ‘Kents' is a culti
var known for good agronomic characters and cup
quality. Kents has shown 'D' type resistance to rust
(4), but has shown severe rust infection and conse-
quent defoliation under Indian field conditions. The
generations selected in this cross were as follows:



406 TURRIALBA: VOL. 27, NUM. 4, TRIMESTRE OCTUBRE - DICIEMBRE 1977

CCRI Accession N°

Parents: 274 robusta and 450 Kents arabica
(2==22 and 2n=44 respectively)

T : 594 (20=33)

Figst back cross with: 905 (2n=44)
arabica.

Second- back cross with: 1156
arabica.

1st gen. from second back cross with arabica
(Single plant progeny from 1156): 2088.

2nd gen. from second back cross with arabica
(Single plant progeny from 2088): 2354 & 2399.

3rd gen. from second back cross with arabica
(Single plant progeny from 2354): 2828

The above progenies were .raised in different years
and planted at the Central Coffee Research Institute
Farm; 2354 and 2399 are progenies raised from the
same plant in different years. The chromosome numbers
shown in brackets have been reported by Chinnappa (2).

Line 2. The 'Devamachy’ hybrid is a spontaneous
Robusta X Arabica hybrid collected from a private estate
in Coorg (S. India); 881 is an arabica collection received
from Rume Sudan (Africa) as wild arabica and plan-
ted at the Central Coffee Research Institute in 1942,
and has shown high field tolerance to rust. The genera-
tions selected in this cross are given below:

CCRI Ne.
Parents: ‘Devamachy’ and 881 arabica.
F : 1559
F,: 2269

(Single plant progeny from 1559)
F

3
(Single plant progeny from 2269 6/10): 2836
(Single plant progeny from 2269 5/11): 2967

The above progenies were raised in different years
and planted at the Central Coffee Research Institute
farm.

One hundred inflorescenses were collected at random
from each of the existing plants in each generation
during the 1973 flowering season and flower number
per inflorescence was recorded. Inflorescence from
each of the plants was grouped on the basis of flower
number and mean flower number per inflorescence was
worked out for each plant. Mean standard error and
the coefficient of variation were calculated for each
generation. Plants in each progeny were grouped into
classes based on the mean flower number per cluster
recorded. :

Parent-progeny regression was wotked out, comb-
ining data from both crosses to detect the heritability
of this character. The value of the regression coetficient
was taken as an estimate of heritability (b=h?). Genetic
advance was calculated, based on the method given by
Allard (1) assuming top 597 selection.

Results and discussion

Line 1. 274 Canephora x 450 ‘Kents' arabica:
Frequency polygons for mean flower number per cluster
in each generation of this cross are given in Figure 1.

‘Kents” and 274 differed in meam flower number
per inflorescence without any overlapping. Mean of
‘Kents’ was 2.7 and that of canephora 4.2. (Table 1).

F, was intermediate with a mean of 3.2. Frequency
distribution of F, was skewed towards arabica.

Backcrosses to arabica showed greater variation
than the parents and F. Mean flower number per
inflorescence was 3.1 and 2.8 respectively in the first
and second backross generation. The frequency dis-
tribution in BC, ranged from mid point of canephora
to slightly lower than the lower limit for arabica.
The distribution in second backcross to arabica was
skewed more towards arabica. The above inheritance
pattern is in conformity with that expected in quanti-
tative inheritance.

The first generation from the second backcross with
arabica showed further shift in frequency distribution
of means to lower classes.

Progenies 2354 and 2399 (2nd generation from
the second backcross to arabica) showed some diffe-
rence in frequency distribution which may be due to
the lower population in 2399. However, the two
progenies showed a similar distribution to the second
backcross with arabica.

The third generation from BC, with arabica (2828)
showed a mean of 2.9 flowers per inflorecence with
a distribution skewed towards arabica as in earlier
generations.

Table 1. Mean standard error and coefficient of va-
dation for flower number per inflorescence
in parents and progenies of the cross C.
cancphora x C. arabica cv ‘Kents'.

e, Mo | Mean + 5. E|C. V. (%)
C. canephora cv. 274 45 4.2=0.050 8.3
C. arabica ov ‘Kents' 17 2.7=0.044 6.7
Fo(594) 4 3.2%0.190 12.0
First B.C. with
arabica (905) 28 3.120.037 6.3
Second B.C. with
arabica (1156) 19 2.87+0.066 16.5
Progeny of 1156 (2088) 22 2.90.120 19.0
Progeny of 2088 2354 42 3.0%=0.020 4.1
2399 22 2.870.090 15.3
Progeny of 2354 (2828) 32 2.9%0.074 14.5
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From the above results, it may be inferred that
advanced genecrations from the second backcross are
skewed more towards arabica and no transgressive
segregation is seen in the backcrosses or advanced
generations

The parent plant in canephera, and the plnts
used in back crosses and succeeding generations are
either at the mid point of the progeny frequency
distribution or in lower classes This, as well as the
backcrossing to arabica, may account for the non-
realisation of progeny means approaching that of
canephorta (4 2) It appears that back-crossing to
arabica has initially influenced the mean and encouraged
the accumulation of pgenes for lower flower number
than in canephora

Line 2. 'Devamachy x $881 wabita. Frequency
distribution of means is represented in Figure 2 and
other statistics are given in Table 2

Devamachy' is 2 spontancous robusta x arabica
hybrid with 2p=44 The phenotype suggests that it
might have undergone one or more natural back-
crossings with arabica The frecuency distribution (Fi-
gare 2), which is similar to that of the backeross
generations in the other line, support this hypothesis

The 881 arabica differed from Kents' arabica in
its higher variability and higher mean. A similar trend
has been reported in 'Si2 Kaffd', anocther exotic
introduction from Africa {5)

F, variability was lower than that of Devamachy
and the mean approached that of '§881° arabica. A
wider range of distribution of means (1.5 to 4.2)
and a higher coefficient of variation in the T ) indicated
the better status of F in this line over the back-cross
generations in the other line. F, progeny raised from
a plant with 2 mean flower number per inflorescence
of 33, showed an overall mean of 3

Fus (2836 & 2967) derived from plants with class
values of 27 and 33 respectively, showed expected
trends.

Table 2 Mean, standard eror and coefficient of
variation for flower number per inflorescence
in parents and progenies of the cross 'Dev
amachy' hybrid x € arabica collection 881

Sl el ESTRAES A

Devamachy  hybrid 49 2850066 165

C  arabira Coll 881 12 31k0103 118

F.(1559) 37 | 3130073 148

F, (2269) 3| 34%0086 17

B, {2436) 3t | 28%0086 | 171

F, {2967) 34 | 340050 86

P, DEVAMACHI

10F
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Fig 2 -—Freguency polygons of mean Hower namber per Inflorescence
in parents and progenies af the cress "Devamachy X €. arabica
Coll 881

The regression of progeny mean on parental value
gave a coefficient of 04187 £ 0.287 and hence the
heritability estimated is about 42 percent This shows
that flower number per inflorescence in the crosses
is modetately heritable Number of flowering nodes
per ptimary branch in arabica has al:o been reported to
show low to moderate heritability (6). This perhaps
indicates that characters connected with reproductive
fitness generally show low heritability traits (3)

Estimated genetic advance for this character indi-
cated that the mean of ¥, in the ‘Devamachy’ x '5.881'
cross can be advanced by 1265 per cent by selecting
the top 5 per cent of the plants existing in this progeny.
The expected mean of F, was 3 8 flowers per inflor-
escense
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Progenies from all the plants in 905, 1156 (Table
1) and 1559 (Table 2), in which a few plants display
higher class values, have been established and these
could be of value in isolating better lines

C. canephora shows a wider range in the distribu-
tion of mean flower number per inflorescence (35 to
5.1}, with an overall mezn of 42 The upper limit in
the hybrids studied does not exceed 42 The higher
flower number per inflorescence and the higher number
of infloreccences per node seen in € canephora, appeats
to be closely related to the bigger size of the peduncle
and girth of the branch The progenies studied here,
show arabica to be an intermediate type in growth
characteristics, and therefore may not provide full scope
for expression of higher flower number as seen in
canephora, Backcrossing to canephbora, therefore, also
requires attention.

Stemmary

Flower nomber per inflorescence was studied in
backerosses with arabica and advanced generations
from them in a cross ¢ candaphora x € arabica and
Fy, F. and F, generations of a cross 'Devamachy’ x
arabica.

C. canephora showed higher variability and higher
mean than arabica. Backerosses to arabica and asdvanced
generations from them showed skewed distributions

Resefia de Libros

UNDEREXPLOITED TROPICAL plants with promi.
sing economic value. Washingten, D). €, National
Academy of Sciences, 1975. 188 p.

Por lo menos 36 plantas tropicales tienen “potencial
significativo” como nuevas fuentes de alimentos o ma-
terias primas segin este informe publicado por el Na-
tional Rescarch Council de los Estados Unides. Un co-
mité especial consideré hasta 400 plantas tropicales, no
explotadas todavia, que botinicos de todas paites del
mundo consideraron con méritos para ser investigadas
Una revision y evaluacidn completa de la literatura su-
ministrd por primera vez evidencia detallada en apoyo
de las afirmaciones de fos conservacionistas de que las
10 mil especies vegetales en peligro podrian contenes
muchas de valor econdmico

Dos de las 36 plantas escogidas han recibido ef
honor de ser objeto de sendas publicaciones por el NRC
en 1975: Ia jojoba (Simmiondsia chinensis), de Ia que
nos hemos ocupado en Turrialba (Vol 25, N° 3), y que
produce una cera parecida a Ia del cachalote, y la legu-
minosa de alta proteina, Psophocarpns tetragonolobur,
de la cual se comen hasta Ias raices tuberosas inmaduras
Un érbol del desierto de Atacama, Chile, el tamarugo,

towards arabica The variation suggested polygenic in-
heritance for this character in coffee.

Moderate heritability (426:) was recorded. Genetic
advance expre-sed as percentage of the mean was found
to be 12.65 per cent assuming top 5 per cent selection
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Prosopis tamarugo, por ejempla, que puede suministra
torraje abundante atn cuindo crezca en suelo cubierto
con una capa de sal de un metro, tiene aplicaciones
obvias en suclos salinos naturales o ensalitrados por el
riego, y se est probando intensamente por Israel en el
Negev y por Ispafa en las islas Canarins (Cf Twrrialba
Vol 23, p 253). Y un arbuste de Texas, el guayule,
Partheniun argentatunm, produce mis caucho que el
Hervea.

EI potencial principal de estas plantas es como ali-
mentes mis bien que como materias primas  Adn la
cera de la jojoba corre el riesgo de Ia competencia de
productos sintéticos que se estin probando ante la desa-
paricion del cachalote, principal fuente hasta ahora. No
se aprecia generalmente que la humanidad depende casi
totalmente de no mis de 20 cultives alimenticios El
panel del NRC, presidido por E S Ayensu de la Smith-
sonian Institution y R. E. Schultes de la Universidad de
Harvard, llama la atencion sobre una graminea austra-
liana, Echinochloa fwrnerana, que rinde grano nutritivo
en suelos con muy poca agua; a una planta marina de
México, Zostera marina, cuyo giano produce harina; a
una fruta del sudeste de Asia, ef mangostan, Garciia
mangosiand, de fama legendaria pero poco difundida
lejos de su habitat natural; y 2 una planta ornamental
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o de bardes, de América Central, la chaya, Cuidoscolus,
con hojas nutritivas que se consumen como la espinaca
Algunas de estas plantas, muy apreciadas en sus lugares
de origen, como la quinua, Chenopodinm quinod, y ¢l
pejibaye, Guilielma gasipaes, es probable que sean adap-
tadas a condiciones ecoldgicas restringidas y haya obs.
ticulos naturales a su difusién mis amplia

La afirmacion del panel de que la dependencia del
hombre de un ndmero pequeio de plantas representa
un gran riesgo parece ser alarmista. Los pucblos mis
atrasados, que generalmente se piensa que estin al borde
del hambre, son en muchos casos los que dependen de
estas plantas poco conocidas, que eflos mismos han do-
mesticado, y que probablemente no figuren en las esta-
disticas en lfas que se basan las evaluaciones del estado
alimenticio de las poblaciones humanas, FEsto es clerto
también para la proteina animal, pues los estimados
oficiales no toman en cuenta alimentos como monos,
larvas de insectos, saltamontes y hormigas, que por mds
repulsivos que nos patezcan, son apreciados por los que
los consumen Es probable que en el futuro se haga
necesario buscar nuevas fuentes de alimentos, pero estas
nuevas fuentes si no se hacen mis productivas, setin
usadas cuando las fuentes actuales no se den abasto y
solo en las zonas ecolégicas en que los 20 cultivos no
prosperan. Mientras llega ese dia, o logico y conve-
niente es iniciar el mejoramiento de estas 36 plantas
en los lugares en Jos que se utilizan actualmente Con
esto, no solo se prestaria ayuda a regiones subdesarro-
lladas sino que se harfa més factible ei aprovechamiento
futuro de estos nuevos cultivos por otras regiones del
mundo

ADALBERTQ GORBITZ

INSTITUYTO INTERAMERICANO DE
CIENCIAS AGRICOLAS

SAN JOSE, COSTA RICA

JOHNSON, JEANNE C Industrial enzimes; recent
advances. Park Ridge, N J, Noyes Data, 1977
348 p. US§ 39

Las enzimas fueron usadas sin saberlo por el hom-
bre prehistorico, como levaduras para el pan, fermen-
tos para cerveza y vino, cuzjo para el queso, madre
para el vinagre, etc No fue sino hasta 1830 que una
enzima fue aislada por Anselme Payen con la precipi-
tacion alcohdlica dei extracto de malta, y 61 afios mds
tarde, en 1894, una enzima fue producida industrial-
mente cuando Taka-Diastasa se produjo en el Japon
como ayada digestiva.

Desde entonces, el uso de las enzimas en productos
industriales y del hogar {papaina para ablandar la cas-
ne, y detergentes a bace de jugo pancredtico) se produ-
cen industrialmente. Desde 1930, la alfz-amilasa se ha
producido por bacterias y domina, con sus derivados, ¢f
mercado actual de enzimas industriales Mis reciente-
mente, la isomerasa ghicoss, que convierte la glucosa en
la mucho mas dulce fructosa, goza de gran demanda por
parte de los industriales de aziicar. ¥ para el futuro, se
estin investigando procesos enzimdticos para la purifi-
cacidn del aire y de las aguas excluidas; la conversion
de celulosa, patticulatmente celulosa de desecho, en glu-
cosa; y el uso de enzimas de la fijacion del nitrbgeno
en cultivos no leguminosos. Es mds, a juzgar por lo pu-
blicado en la segunda mitad de 1977, es probable que
la “ingenieria genética” tenga su primera aplicacién
industrial en la elaboracidn de insulina por bacterias:
se ha dado cuenta de haber transferido un gen humano
para la produccion de insulina a la conocida bacteria
Escherichia coll.

El puente entre la investigacion y o aplicacion in-
dustrial lo constituye la literatura de patentes, y este es
el campo en que opera Noyes Data. Su coleccién de
libros basados en las patentes de los Estados Unidos es
aitil para cabrir la brecha entre la investigacion bésica y
la transferencia de tecnologia quimica FEsta informacion
es descuidada por los técnicos que dependen principal-
mente de la literatura periddica contenida en las revistas
cientificas.

¥l libro se ha limitado 2 la revisibn de un poco
mas de 200 patentes emitidas en los tGltimos siete afios.
Describe 194 procesos incluidos en 208 patentes sobre [a
produccién y uso de enzimas en procesos industriales.
No incluye las enzimas para usos médicos (la produc-
cién de insulina por E coli no estd aqui) o para andlisis
clinicos.

Los primeros cuatro capitulos se ocupan de procesos
generales y de la inmovilizacién o insolubilizacién de
enzimas {en realidad, un atrapamiento que permite re-
cupetar las enzimas para volverlas a usar). Veintidos
procesos se refieren a azdcares, 29 a almiddn y 10 a
polisaciridos mds altos. Siguen enzimas proteoliticas
para detergentes (15 procesos), y OLeOs uscs (29 pro-
cesos para fabricacién de quesos, productos de soya,
elaboracion de cucros, y otros) Como es de esperar
en un libro basado en patentes, la autora evade tratar
la espinosa cuestién de si la biotecnologia es patentable.

Fn resumen, un Hbro ftil de consults que puede
ayudar al investigador a establecer una base sélida en
sus conocimientos antes de iniciar una investigacién en
el campo de las enzimas.

ADALBERTO GORBITZ
INSTITUTO INTERAMERICANG
DE CIENCIAS AGRICOLAS

SAN JOSE, COSTA RICA



Production function analysis of irrigation water and nitro-

gen fertiliser in swamp rice production™

M R IRUTHAYARAJ** Y B MORACHAN**

COMPENDIO

Se condnjo wn experimento en la Tamil Nadun Agvienltural Univeirsity, en

Coimbatore India, durante 1971 a 1973, con lai ratiedades de aryoz ‘Kannaki', 'Bala,

en los periodos de monzdn (bimedo) y verano (seco}, con cinco iratamientos de

manejo de agua y cinco niveles de nitrégeno. De los modelos de produccidn probados,

se encontrd que el cnadrdtico tenia el mejor ajuste, indicando que estas v fedades

FequIeren Menos cantidad de agia ) mid cantidad mayor de nirdgeno para un redi-

miente mayoer de grano.

Ditroduction

RRIGATION is the prime requisite for successful
crop production, particularly in rice, the staple
@ food of Tamil Nadu Out of the 36 mha of
cultivated land in Tamil Nadu, 25 mha, or 693 per
cent are under rice. This area under rice utilises appro-
ximately 87 per cent of the available irrigation sources
of the State. Due to the low storage position in the dams
and also to pressure for water for other purposes,
agriculture has to compete for water on the basis of
its productivity and efficiency Nitrogenous fertilisers
have contributed significantly in recent years to the
increases in rice yields but nitrogen requirements differ
with the different water management practices. The
maximising or economically optimum water and ni-
trogen input rates require a knowledge of the produc-
tion function for water and nitrogen The main object
of this study is to determine which production func-
tion model 15 best suited for fertiliser and water use,
improving water and fertiliser management and in
planning future research in water and fertiliser use

®  Regeived for publication July 7th 1977

1/ Forms part of the Ph D, Thesis of the first author, submitted
ta the Tamil Nadu Agricultural University, Coimbatore-G41 003,
India

**  Associate Professor of Agronomy, and Dircctor of Research respec-

livjly Tamif Nade Agricubtural University, Coimbatore-6id 003
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Materials and Methods

The experiment was conducted at the wet land farm
of the Tamil Nadu Agricaltural University, Coimba-
tore, India during the yeass 1971 to 1973, Coimbatore
is situated at 11°N and 77°E, at an altitude of 498 m
above mean sea level. The average annual rainfall of
613 6 mm was obtained in 49.8 rainy days

The treatments were:

(I) water management treatments: I, — maintain-
ing a 5 cm water depth daily throughout the crop
growth; 1, — maintaining a 5 cm water depth daily
thoughout the crop growth with stoppage of water for
five days only at the end of tillering ctage; T, — main-
taining saturation daily throughout the crop period;
I, — maintzining a 5 cm water depth daily for four
days followed by stoppage of water for four days; and
I. ~ maintaining a 5 cm of water depth daily for eight
days followed by stoppage of water for eight days

(IFy The varieties tested were V, - "Kannaki' (IR
8 x TKM 6) and V, - ‘Bala’ (N 22 x T [N,])

(II1) The nitrogen levels were N, - ¢ kg, N, -
60 kg, N, - 120 kg, N, - 180 kg aad N, - 240 kg per
hectare. A common dose of 60 kg P.O, and 60 kg
K., O per hectare were applied uniformly to all the plots

The experiment was laid out in & split plot design
with water management and varieties allotted to the
main plot and the nitrogen levels allotted to the sub-
plots, with three replications In all, two monsoon (wet)
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and two summer (dry) crops were harvested The
Crops were tr'anspfantcé on 30.7 1971, 1821972, 137
1972 and 521973

The experimental data obtained during two summers
and two monscons with two varieties, were utilised
for this purpose. Of the several productions functions
available the linear, the square root, quadratic and
Cobb-Douglas functions (equation 1, 2, 3, 4) below
were chosen for consideration as suggested by Kloster
and "Whittlesey (3). Each of the equations was fitted
to the data, using least square multiple regression
analysis.

(1) Y = at b N+b,W4b,NW {Linear)

(2) Y = a-b,N-b,W +b,NV*+ W} L b NN
(Square root)

(3) Y = a+b N-D,W-b,N:+ b, W+ b NW
{Quadratic)

(4) Y = alNb* W (Cobb-Douglas)

Where:

Y = is the grain yield of rice in kg per hectare
N = is the nitrogen applied in kg per hectare
W = is the total water applied in cm per hectare
b, to by = are the regression coefficients

a = is a constant derived from regression

Retults and Discussion

The multiple determination coefficient (R*) and
the 'F* statistics for the linear, square root, quadratic
and Cobb-Douglas equations for both varieties in two
seasons are furnished in Table 1. The R® values for
the quadratic function were higher than for the other
functions. It was recognised that the R* values for the
Cobb-Douglas equation were not directly comparable
with the others because these values were estimated in
logarithmic form. The quadsatic function was chosen,
since the magnitude of the multiple determination coef-
ficient (R*) was greater than others; the logic being
that it would fit the data and the degree of significance
of its terms.

The regression coefficients are presented in Table 2,
with b, and b, values being the regression coefficient
of linear terms of nitrogen and total quantity of water
respectively, and b; and b, being the quadratic tecms.
The interaction of nitrogen and total water requirement
was expressed by the by (N x 'W) term. This model
accounted for the effect of nitrogen and total water
requirement in explaining yield variations from season
to season and variety to variety. The improved varieties
showed a stronger nitrogen response in all the seasons
and in both the varieties by having a positive regression
coefficient for nitrogen (b, values) showing that the

Table | —Coefficent of multiple determination (R*) and F' statistics for lineas, square root, quadratic and
Cobb-Douglas equation for two varieties of rice in different seasons.

Equation
Variety Seasan Particulars

Linear Square Quadta- Caobh-
B root tic Daouglas
Kannaki {V.) 1972 summer Coefficient of multiple determination (R} 0.59 0.86 088 0.69
T statistics 10 24 23 91 2761 24,84
1973 swmmer Cocfficient of multiple determination (R¥) 038 G718 072 0.49
‘P’ statistics 936 916 9.8% 1057
Bala {V:) 1972 summer Coefficient of multiple determination (R) 063 08z 091 067
T statistics 11.79 16.80 3979 22.68
1973 summer Coefficient of muitiple determination (R) 0.62 082 085 0.68
“F' statistics 1120 17.06 21.54 23.68
Kannaki (V1) 1971 monsoon Coefficient of mualtiple determination (R*) 072 092 096 0.94
' ostatistics 17.64 4203 81 66 18399
1972 monsoon Cocfficient of multiple determination (R7) 069 073 071t 0.51
‘F' statistics 15 34 10 .44 5 40 11 46
Bala {V:) 1971 monsoon Coefficient of multiple determination (R} 0.91 094 097 083
I statistics 6892 57 70 12132 52 65
1972 monsoon Coetficient of multiple determination (R*) 072 0.73 0.78 059
‘T statistics 1785 10.26 1322 1574
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Table 2 —Regression coefficients for grain yicld on nitrogen and water requirement in two varieties of rice in
different seasons under quadratic model

Variety Season Constant b {N) b= (W) BafNTY | BU(WE | ba(NW) ?L;u?f «Ejrnfzrf:'ﬁ;';t
vations nation
Kannaki (V,) 1972 summer 36884 89 79.73 —77243 043 4.29 —{.77 25 088
1975 summer 32695 87 6496 —G76 73 0.01 374 -0 GO 25 672
Bala (V.} 1972 summer 2227674 5000 —-52272 | —002 3.23% —0 39 23 091
1973 summer 26829 81 62 30 65589 | —0.04 408 —0 50 25 0 85
Kaonaki (Vi) 1971 Moenscon 4087 46 3185 — 280G | ~~009 014 —p 001 25 096
1972 Monsoon 13878 53 39 62 —233 38 G004 120 —0 28 25 0.71
Bala (V) 1971 Monscon 172 36 25 23 4+ 2453 1 —006 0 18 005 25 097
1972 Monsoon 6280 32 il 63 —162.08 003 1.24 —0 44 25 0.78

grain yield increase was due to nitrogen High nitrogen
application tended to increase the plant characters with
a high positive correlation in increasing grain yield
High nitrogen levels encourage greater root develop-
ment which expands the volume of soil from which
plants can extract moisture.

Considering the total water applied or water require-
ment on the yield, a negative regression coefficient
(b,) was obtained indicating that these high yielding
varieties showed a negative relationship in that, large
amounts of water lower down the yield This had
also been pointed out under I, treatment, where the
water use efficiency was maximum in al! the seasons
and varieties studied under this experiment. Ghildyal
and Jana (2) reported that raturated moisture regime
gave the higher yield during the June to September
season Enyi (1) reported maximum yield under satu-
rated conditions. The intesaction of nitrogen and quan-
tity of water applied (N x W) regression coefficients
also showed 2 negative trend in almost all cases Hence
it is evident that these varieties do not require large
quantities of water but they require higher doses of
nitrogen £o as to increase yields The best suited predic-
tion model is the quadratic equation which provided a
satisfactory basis for assessing the impact of nitrogen
and total quantity of water applied on grain yield
for the two varieties in each of the seasons

Swmmrary

An experiment was conducted at Tamil Nadu Agri-
cultural University, Coimbatore, India during 1971-
1973 with Kannaki and Bala varicties of rice in mon-
soon (wet} and summer {dry) seasons with five water
management treatments and five nitrogen levels. Of
the production models tried it was found that the qua-
dratic model is the best, indicating that these varieties
require less water and higher amounts of nitrogen for
increased grain yield
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Reseia de Libros

DEMERATH, N J. III, LARSEN, O y SCHUESSLER,
R.F eds. Social policy and sociology New York,
Academic Press, 1975 365 p

Ei volumen aborda un problema que desde e
principio del siglo ha analizado la sociologfa: la re-
lacidn existente entre el andlisis socioldgico y la po-
litica social, y esto no se discute en el vacio La dis-
cusién emerge de una serie de anilisis criticos rela-
cionados con algunos casos de investigacién sociolo-
gica #id%

Gran parte de su contenido fue presentado en ln
Conferencia sobre “Investigacién aplicada y estudios
de post-grado™ tenida en 1972 en Carmel, Califor-
nia

Ia primera parte del volumen, y la mis larga,
se concentra sobre los mis recientes estudios sociold-
gicos relacionados con la toma de decision y la po-
litica de accién de organismos cﬁn’lblicos La segunda
parte estd dedicada a la metodologia empleada en
los cursos de post-grado de las escuelas de sociologia
de Estados Unidos para que el estudiante se familia-
rice con ¢l problema del anilisis y decisién politica
Finalmente en el Epiloge, se muestran las conclusiones
a que han llegado los editores.

Los articulos y comentarios de la primera parte
se articulan un poce arbitrarfamente bajo tres subtitu-
los: A Desigualdad social y sus efectos; B Presion
individual en el circulo familiar; € La juventud
americana y sus prablemas.

Los articulos de Rossi, Alford, Schuman, Kasarda
y Preston tienen un sabor maltusiano: todos tecan la
desadecuacion entre poblacion y disponibilidad de bie-
nes y servicios de una parte, y de otra los efectos
de esa desadecuacién Los demds articulos de ln pri-
mera seccion describen en forma cldsica diversos pro-
hiemas de la sociedad norieamericana. (Por qué estas
descripciones y analisis causal de variables en sentido
matemitico han sido inoperantes para formular poli-
ticas eficientes y operacionales? En forma reducida una
respuestz critica podria ser:

1 Los socidlogos se preocupan mucho de estudiar
variables relevantes dentro de una teoria, pero no
tienen mucha preocupacién en saber si sus resulta-
dos encontrados son aplicables o no

i~

Se preccupan mucho mis de las variables causa-
les y no de saber si esas variables son controlables
por una decision politica.

3 Los politicos presionan a los socidlogos para que
hagan estudios ripidos con muestzas o muestreos
inadecuados

Estas observaciones que se encuentran en muchos
estudios estin a la base de la inoperancia de gran
parte de los estudios sociologicos

1o segunda parte del libro es ua conjunto misceld-
neo de diversos articulos R ] Hill ofrece, en forma
condensada, la formacidn recibida por los estudiantes
en varias facuitades de sociclegia de Estados Unidos
Otros auteres tratan la historiz de los diversos tipos
de capacitacian sociologica dentro de las ciencias so-
ciales,

Un hecho relevante es que hasta los afios 60 los
socidlogos fueron mucho mis profesores que investi-
gadores dedicados a estudiar las condiciones bajo las
cuales se puede mejorar la situacion socie-econdmica
de los grupos sociales marginados. Los diversos articu-
los no ofrecen ningén consenso en proponer algunas
soluciones para mejorar el sistema de estudio de los
departamentos de Sociologia de las Universidades
norteamericanas

En resumen, ni los estudios analizados por los
autores, ni el andlisis de los cwricwla de las facultades
norteamericanas oftecen una pista solida 2 los aunto-
res para indicar a los lectores algunos aspectos fun-
damentales de la relacidn existente entre andlisis so-
cioldgico y politica social

A nuestro juicio, €l titulo del libro es mucho mis
ambicioso que su contenido. El problema de la rela-
cidn existente entre cf andlisis socioldgico y la poli-
tica social fue a principios del siglo analizado por
Max Weber. Los articulos def libro ignoran la tra-
dicién alemana ¢ inglesa sobre el tema. Ignoran tam-
bién los aspectos que ha hecho resaltar G Myrdal
sobre variables causales y variables controlables. El
libro deja en evidenciz que un “symposium” de “hom-
bres de ciencia’ no siempre aclara fos problemas cn
torno a los cuales discaten esos mismos hombres.

EDUARDO SALVADO
INSTITUTO INTERAMERICANO
DE CiENCIAS AGRICOLAS
PORT-AU-PRINCE, HAITI



Tipos de raices v capacidad de absorcién de idéstoro en

cana plonta. (Saccharum sp).”"/
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ABSTRACT

Phosphate npiake studies were carvied owt with different types of (dettached)

roots of the sugarcane plant, seven weeks and five moiths after planting. Uplake by

shoof rools increases with time, particrlarly at low phosphate concentration Furthermare,

their relative contribution to fotal uptake by the whole voot system increases far beyond

its velative weight. Pogsible implications of agiicultural intevest are discussed

Litrodnecion

A CANA de aziicas es una planta que, a o largo
de su desarrollo presenta un sistemna radical for-
mado por rafces de distintos origenes y caracte-

risticas. Reproducida en forma agimica, los tallos utili-
zados como “semilla” forman primeramente un sistema
de raices provenientes de la banda radical def nudo,
cuyos iniciales se encuentran predeterminados (1), sis-
tema que puede aleanzar un desarrollo considerable
adn antes de que se produzca la brotacién de las yemas.
Luego de fa aparicién del brote se producen raices ad-
venticias (4} en la base del mismo, que pueden mids
tarde alcanzar un volumen comparable o mayor que el
sistema proveniente de la banda radical Ta nutricién
mineral de la cafia planta, en un momento dado, depen-
de de la capacidad de abeorcion de las distintas raices
y de Ia medida de Ia participacion de las mismas en el
total del sistema radical

En este trabajo se estudian las caracteristicas de las
distintas raices de la cafia planta y su capacidad de ab-
sorcidon de fdsforo en diferentes momentos de su de-
sarrollo.

* Recibido para la publicacion el 12 de agosto de 1976,

1/ Trabajo de fa Citedra de Fisiologia Vegetal! El Dr. Resaik tra
haja actualmente cn Centro de Pesquisas do Cacau, Caixa Postal
7. Habunz, Babia, Brasil, Los autares agesdecen a [z Estacidn
Experimental Agricola de Tucumdn por la provisidn de “semilla”
de cafa de azlcar

©®  Facultad de Agronemia y Zootecnia, Universidad Nuacional de Tu

cumndn. Avenida Roca 1908, San Miguel de Tucumin, Argentina

Materiales y métodos

Segmentos centrales de talios (“'semilla”) del cul-
tivar '‘NCo 310', provenientes de cafia soca de tees afios,
se enraizaron en arena o en cilindros metdlicos desar-
mables en suelo franco, y se mantuvieron en inverndcu-
lo con riego abundante. Se realizaron experimentos simi-
lares a las siete semanas y a los cinco meses: para los
primercs se utilizd el material sembrado en arena, y
para los segundes en suelo franco. En estos altimos,
las plantas, con su sistemna radical intacto, se dejaron en
agua corriente aereada 48 horas antes de extraer las
raices para los experimentos.

Se clasificaron las raices en primarias, secundarias y
de mayor grado, y también segin su didmetro. Se de-
terminé el peso seco total de cada tipo de raiz por

lanta y su superficie, asi como su contribucién rela-
tiva al total del sistema radical. Luego de separarse
los distintos tipos de raices y mantenerse en agua co-
eriente con aereacién por 24 horas, se colocaron en so-
luciones aereadas de **POH.K, 10-% y 10-* M con acti-
vidades especificas de ~ 0,1 mC/n mel y 0,1 mC/m
mol respectivamente, durante 2 horas, 2 20 C 2= 0,5,
aproximadamente 0,1 g (en materia seca} de raiz en
20 ml de solucidn. Al cabe de ese periodo se favd el
espacio libre acuoso en agua destilada a 0 C durante
20 minutos, se secd en estufa a 80 C, y se determind la
radiactividad por medio de un escalimetro con un tubo
GM, sobre alicuotas molidas, en condiciones standard
de geometria. Por medio de la actividad especifica co-
nocida se determind la cantidad absoluta de fésforo
absorbido en cada caso, que se expresa por unidad de
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peso seco de cada tipo de raiz De su capacidad de ab-
sorcion se caleulo el total de absorcién de cada tipo de
rafz por planta y su aporte porcentual en el total
La relacidn de su aporte porcentual em la absoscién/
aporte porcentual al peso seco (o superficie) total de
raices, se denomind “facter de aporte”, cuyos valores,
con ser > 1, = 1 ¢ <« | indican eficiencia mayar,
igual o menor que la del sistema radical total en pro-
medio.

Los experimentos se realizaron con cuatro repeti-
ciones, ciendo fos valores tabulados Jas medias aritmé-
ticas de los valores obtenidos

Resultados

A la sétima semana de la siembra el sistema radical
estaba constituido como lo indican Ja Figura 1 y el
Cuadro 1.

La caracterizacidn de los distintos tipos de raices
2 los 5 meses de la siembra dio resultados que se
presentan en ia Fig 2 y Cuadro 2

La capacidad de absorcién de fésforo de las distintas
raices se precenta en el Cuadro 3 para las 7 semanas y
en el Cuadro 4 para los 5 meses

El “factor de aporte’”, determinado como la relacion
entre el porcentaje de lo absorbido por cada tipo de
raiz dentro del total del sistema radical en relacidn a
su pasticipacion porcentual en peso o en superficie,
puede verse en el Cuadro 5.

Fig. t —Tipos de rafees en pluntas de cafia de aziicar o las 7 semanar
de le siembra
10 Primarias del nudo  largar
20 Secupdarias finar y cortas del nudo,
3. Primarias del brote, lurgas
A Secundarias fiuas v cortas del brore

Se observa que a las 7 semanas las raices del audo
presentan factores de aporte generalmente mayores que
Ia unidad, mientras que las del brote son generalmente
menores. En cambio, 2 los 5 meses, todos los valores
son bajos para las rafces del nudo y muy elevados en
las del brote

Cuadro 1.—Caracteristicas de los distintos tipos de raices de cafia planta a las 7 semanas de la siembra
Los ntimeros que denominan los distintos tipos de raices segin leyenda de Fig. 1

Tipo Didimetre Pesu seca Supetficie e det e de la
de Rafz (55 me/planta cm®/ planta peso totad sup. total
1 0,48 228 49,7 26,0 18,8
nudo
2 0,26 78 78,7 8,5 29,7
3 2,65 556 122.0 63,4 46,1
brote
4 0,24 1 14,2 1.7 5,4
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Fig. 2~Tipor de cdices en plaptas de cafia de azicar o los 5 meses de
L siembra,
© Primarias del nado, largas

& Secandarias finas y cortwy del nudo.

3r Secundarias y lerctarias del pudo, fimas largar y ramiji
cadus,

4 Primariar dil brote, largar,

50 Secunduarias finas y cortar del brote,

6 Secundarias engrosaduas cortas del brore

Discusion

Se distinguen netamente seis tipos de rafces a los
5 meses de la siembra, pero a las 7 semanas sola-
mente Jas hay de cuatro tipos, faltando ain las rafces
engrosadas y cortas del brote y las secundarias finas y
ramificadas del nudo, que mis tarde constituyen una
verdadera cabellera, de elevada incidencia en el sistema
radical total El crecimiento de los dos sistemas radi-
cales entre las 7 semanas y los 5 meses fue dispar,
probablemente debido a las distintas condiciones en que
fueron cultivadas Ias plantas

Cuadro 3 —Fdsforo absorbido por raices aisladas de
cafia de azdcar de 7 semanas a distintas con-
centraciones de fosfato Periodo de absor-
cidén: 2 horas
Factor de concentracion indica absorcidn a
10-*M/ absorcién a 10-M. Los nlmeros
que denominan los distintos tipos de raices
seghn Fig 1,

Fésforo absorbido

Tipe Facter de
de Raiz 102 M 105 A Cancentracion
& moles/; seco | n foles/p seco

1 26,3 213 123
nudo

2 31,8 456 69

3 21,9 136 161
brote

i 20,9 202 103

Todos los tipos de raices estudiadas absorben fds-
foro como fosfato en caatidades apreciables, tanto a
altas como a bajas concentraciones, en el curso de 2
horas. En general, las raices del nudo tienen una mayor
capacidad de absorcién a las 7 semanas que a los 5
meses, especialmente a baja concentracion de fosfato.
En cambio, las rafces del brote aumentan su capacidad
de absorcidén con la edad, siendo espectacular el caso
de las secundarias finas y cortas, cuya capacidad de ab-
sorcidn llega a ser 145 veces mayor 2 10-°M y 39,5
a 10 M (calculado de Cuadros 3 y 4) Estos hechos
coinciden con el concepto aceptado que existe una trans-

Cuadro 2.—Caracteristicas de los distintos tipos de raices de cafia planta a los 5 meses de la siembra,
Los nimeros que denominan los distintos tipos de raices segiin leyenda de Fig 2.

Tipn Didmetro Peso seco Superficie 2 del 2. de ia

de Rufz mm mg/planta e/ planta peso total sup  tetal
H £,50 843 177,2 36,0 14,7
2 nudo 0,28 10 198,§ 4,7 15,1
3 0,32 969 995,3 41,4 65,8
4 2,98 304 37,8 13,0 2,5
5 brote 0,37 56 97,1 2,4 6,4
6 3,7¢ 56 6,0 2,4 0,4
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Cuadso 4.-—Fosforo absorbido por raices aisladas de

cafia de aziicar de 5 meses a distintas con-
centraciones de fosfato. Periodo de absor-
cién: 2 horas.
Factor de concentracién indica absorcién a
10-*M/absotcion & 10-*M. Los nlmeros
que denominan los distintos tipos de raices
segin Fig 2

Fosfara absorbido

Tipo Factar de
de Raiz 102 M 10-5 M Concentracion
p moles/p seco in males/g seco
L 16,0 54,4 311
2 brote 58,3 306 180
3 58,3 216 270
4 93,9 19 224
5 audo 828 2947 281
L 73,1 2704 277

ferencia gradual de funciones de las raices del nudo
a las del brote en la cafia plantz (3, 8) Sin embasgo,
en todos los tipos de raices ¢l factor de concentracidn
(2bsorcidn a 10-* M/ absorcion a 10-*M) también
aumenta con la edad, para todas las raices en general
Es posible que ese parimetro indique una mayor con-

tribucion de un componente pasivo del proceso de ab-
sorcién (7)), lo cual podria tomarse come un indicio
de decadencia en las raices del nudo (puesto que tam-
bién disminuyen su capacidad de absorcién a baja con-
centracidn), pero resulta inconcluyente para fas raices
del brote.

La mayor capacidad de absorcion de las saices del
brote 2 los 5 meses se refleja en un miés elevado factor
de aporte, que alcanza un valor de hasta 12,5 en las
raices secundarias finas y cortas (base peso seco) ¥
52,8 parz las secundarias engrosadas cortas (base su-
perficte)  En general, los valores del factor de aporte
sobre las bases del peso seco o la superficie difieren
entre si, pero presentan una unidad general en las
tendencias

Estos hechos permiten confirmar en forma cuanti-
tativa el concepto ya mencionado de transferencia de
funciones de las raices del nudo a las del brote. Por otra
parte, dada la distinta capacidad de ambos sistemas
radicales para absorber fosfato, y fa forma en que esta
capacidad varfa con la edad, podrian hallarse casos en
que una diferente proporcion de raices del brote y del
nudo determinase, por ejemplo, el comportamiento
frente al festilizante Asi Wann (9) y Oakes (3) en
Taiwan e Islas Virgenes respectivamente, determinan
que la cafia planta no responde a la fertilizacion fosfo-
rada, mientras que las socas lo hacen. En Tucumdn (Ar-
gentina) se ha determinado un comportamiento similar
con respecto a la fertilizacion nitrogenada (2, 6) Es
posible que la incidencia relativa de los distintos siste-
mas radicales de la cafia planta sea responsable de ese
comportamiento  Su modificacion por métodos agro-
técnicos podria abrir una alternativa de interés agri-
cola.

Cuadro 5 —Factor de aporte (9% de lo absorbido por esas raices dentro del sistema radical total/¢s de su
peso seco o supetficie) de Jos distintos tipos de raiz de cafia planta a las 7 semanas y 5 meses de
la siembra, en estudios de absorcidn de fésforo a distintas concentraciones de fosfato

7 semaais 3 meses
Tipo
de Raiz pes supeficie pesn superficie

10-5M 167N 10308 120 10-5M HixI | 1456 10-2hI
Primarias del nude 1,15 1,10 1,59 1,53 0,16 0,24 0,50 0,74
Secundarias finas y cortas
del nudo 2,46 1,33 0,73 0,40 0,97 {,89 0,39 2,32
Sec v Terc finas largas del nudo casi inexistentes 0,69 (1,88 0,43 6,55
Primarias del brote 0,73 0,92 1,00 1,25 1,35 1,42 7,00 7,40
Secundarias finas cortas del brote 1,03 0,82 2 0,25 9,5 12,5 3,48 4,59
Secundarias engrosadas .
cortas, brote casi inexistentes 8,61 1,14 52,8 7,00
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Reswmen

Se estudiaron las caracteristicas y capacidad de ab-
sorcién de las rafces de caba planta a ks 7 semanas
v 5 meses de la siembra Con el tiempo las rafces del
brote sumentan su capacidad de absorcidn, especial-
mente a bajas concentraciones, e igualmente anmenta
su aporte relativo en Ja absorcion total, por encima del
aumento en su volumen fisico Se confirma asi la trans-
ferencia de funciones del sisterma radical del nudo al
del brote, y se sugieren implicancias de cardcter agricola
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Comunicaciones

Changes in the respiratory quotient
of embryos of Coffea canephora
‘5.274" with time

Sumario, £} cumento del cociente respirciorio (RQ) ob-
servado lineelmente con tiempo en los embriones de Coffes
canaphora § 274° ha sido explicado como debido a que el
material puede respirar con intermedieries del ciclo del ad-
da tricloroccético (TCA), de bajo a altamente oxidado, en
ung manera secuencial

The high respiratory quotient we reported earlier
in coffee embryos was related to the involvement of
TCA cydle intermediates as substrates of respiration
(3). It is widely agreed that Krebs' cycle acids do not
accur in any tissue in sufficient quantities to substan-
tiate respiratory activity for prolonged periods (3}
Nutritionally dependent organs such as coffee embryos
should be excellent material for studying the respisatory
quotient over a pericd of time when the TCA cycle
intermediates on which they respire start dwindling.
The present study concerns this aspect

The fruits of Coffea canephora '8.274° were collec-
ted about seven months after anthesis Embryos were
collected and respiratory activity measured, as descri-
bed previously by the authors (3)

The RQ values were recorded continuously for a
period of 6 hours. Both the observed and estimated
values by the least squares method are given (Table 1)
The RQ value increased lincarly from 12427 (05
hrs) to 1.4989 (6 hrs), instead of remaining more or
less constant (Table 1, Fig 1). This linear increase of
RQ with time is interesting as well as intriguing
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Respiratory quotients have not been studied with
time in any plant material except for cambial tissues
and germinating seeds. The RQ in cambial tissues (1)
and of nine cut of ten species which Stiles and Leach
(4) examined, showed a decrease with time. Germinat-
ing seeds of Fagopyrunt esenlentuns and peas, on the
other hand, registered an increase of RQ with time
(2, 4). In peas, it increased from 2.0 ta 30 in &
hours (2) The increasing trend of RQ observed in
this study agrees with those reported for peas and
Fagopyrum esculentnm. This is probably the first study

Table 1 —Changes in the RQ values of embryos of
C canephora S 274 with time (Mean of
4 replications ).

Time in Houss RQ Observed RQ Estimated
03 1.2427 & 00753 124249
1o 12751 = 0.0471 126439
20 12979 £ 0.0598 1 30819
30 13807 £ 00294 1.55199
35 13148 = 00191 137389
{0 1174 £ 00258 139579
i3 14238 % 00802 111769
50 L4430 = 00390 143959
55 14726 £ 00148 146149
6.0 4980 = 00416 118339
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Fig. 1—Respiratory quotient as a function of time in the embryos of
C. canephora 5. 274,

using embryos as an experimental material reporting
such a linearly increasing RQ.

In germinating seeds, the changes in RQ have been
broadly explained by Stiles (3) as due to different
substrates that the tissue oxidizes from time to time.
Recently, the intermediates of Krebs' cycle have been
pinpointed as the possible agents which bring about
high RQ in the embryos of several types of coffee plants
studied, including C. canephora S.274 (5). In view of
this work, it is thought that the coffee embryos might
sequentially respire upon substrates with lower to
higher degrees of oxidation. In the early stages of
respiration, substrates like pyruvate, which give an
RQ of 1.2, might be oxidized. Substrates like malate
and oxaloacetate or a mixture of similar acids might be
metabolized, at stages of respiration when RQ values
touch 1.4 or more. If a situation akin to this operates
in embryos, then the observed linear increase in RQ
values is explained. It is premature to draw such con-
clusions, however, until information on mitochondrial
oxidation of exogenously added substrates and blockage
of specific steps of Krebs' cycle using inhibitors are
available, to elucidate the real metabolic status of embryo
respiration. Work along these lines would produce
extremely fruitful results.

Summary

The linear increase of RQ with time in embryos of
Coffea canephora 'S. 274 has been explained on the
grounds that the material might respire on low to highly
oxidized TCA cycle intermediates in a sequential fashion.

11 November, 1976.
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Estudo do potencial de sorgo (Sorghum
bicolor) granifero sob condicoes do me-
dio Sao Francisco

Abstract. Commercial hybrid sorghum were evaluated
for grain production at Mandacary Experimental Station,
Juazeiro-Bohia. The varieties ‘lcopal’ and 'Serena’ were
included in the trial as control.

The planting was performed in a ridge-furrow system
with tuso rows spaced of 40 cm apart in the center part of a
70 cm ridge, with approximately 15 plants per meter in
each row.

The results indicate the technical viability of sorghum
cultivation under irrigated conditions, with an avarege
productivity of 9313 kg/ha. The hybrids performed better
than the varieties, mainly in terms of grain production
and earliness.

Introducdo

O Vale irrigado do Sdo Francisco vem sendo explo-
rado por culturas que apresentarn alta rentabilidade
econdmica, como cebola, melio, melancia e uva. Com
a implantacio de novos projetos de irrigacio, a explora-
cdo desta culturas ficara limitada pelo mercado consu-
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midor, que certamente nfo ird absorver toda a produgio
Como consequéncia, haverd um desequilibrio na curva de
ofesta e procura dos productos com uma queda inevi-
tivel nos pregos. Cabe entio, aos drgios de perquisa, es-
tudarem e sugerirem opgBes e de exploragio do uso da
terra de maneira que o agricultor possa alcangar melhores
lucros.

O sorgo apesar de ser uma caltura apropriada para
para as condicdes de sequeiro, dado a sua tolerfincin &
seca, poderd ser uma opgiio para as dreas de irrigacio,
pois sabe-se que atualmente vem sendo explorada eco-
nomicamente em regides do Texas {3). No Nordeste as
informagbes existentes limitam-se quase que exclusiva-
mente para as dreas de sequeiro. Lirn e al (23, tes-
tando 25 hibridos em quatro locais do Nordeste, obti-
veram em trés locais, produgbes variando de 3.300 a
5.000 kg/ha Resultados similares foram obtidos no
Ceard (4) em termos da produtividade, observando-se
inclusive, uma superioridade dos hibridos sobre a varie-
dade EA-955, usada como controle

O objetive do presente estudoe foi o de avaliar a
potenciafidade de hibridos comerciais sob condigdes de
irrigagio, mantendo duas das variedades, atualmente re-
comendadas para as condicbes de sequeiro do Nordeste,
para fins comparativos

Mareriair e métodos

Avaliou-se o comportamento de 8 hibridos comer-
ciais e duas variedades, com vistas & producio de grios
na Estacio Experimental de Mandacaru, Juazeiro-Bahia
(Quadro 1), O ensaio foi lancado em vertissolos pro-
fundos sob irrigacio

Quadro 1 —Identificagio dos hibridos e variedades de

SOEEO0
tdentificagio C}r:;}.jlcm
Sernente

AG-1001 Agroceres
Bonanza Nitrosin
Bravis-R Nitrosin
AG-1000 Aproceres
C-2106 Contibrasil
R-2010 Anderson Clayton
R-2020 Anderson Clayton
Jumbo-1. Nitrosin
Icapal (Variedade) IPA-PE
Serena (Variedade) IPA-PE

O plantio foi realizado em bancadas com 70 am de
largura, com duas fileiras de 6 m de comprimento es-
pacadas de 40 cm O desbaste foi realizado 20 dias
apds o plantio, deixando-se em média, 15 plantas por
metro lineas em cada fileira,

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, com 10 tratamentos em < repeticGes
Cada parcela era constituida por 3 bancadas, sendo que
os parimetros foram medidos apenas na bancada cen-
tral (2 fileiras dteis)

A irrigacio foi realizada semanalmente, uwszndo-se
o sistemma de infiltragio em sulcos, afo havendo wm con-
trole rigido da quantidade d'dgua uzada em cada irri-
gacio A adubagio foi feita uwsando-se a formula 120-
90-30 de N, P,O, e K,O, tendo como fonte de nutrien-
tes a uréia, o superfosfato simples ¢ o cloreto de potassio,
respectivamente  Um tergo do nitrogénio foi aplicado
juntamente com o fGsforo e potassio em sulcos laterais
as fileitas por ocasiio ao plantio, sendo que os dois
tercos restante em cobertura apds 30 dias. Foram feitas
duas capinas 4 enxada e¢ o combate &s pragas quando
julgado  necessirio Nio houve incidéncia de mosca
Contarinia sorphicola (Coquiliet) e doengas.

Foram medidos os teguintes pariimetros: producio
de grios, altura das plantas, numero de dias do plantio
até 50 per cento de florescimento, peso de 10 panicu-
las, stand final, acamamento, peso dos restos de cul-
tura e por cento de graos no beneficiamento.

Para o acamamente, usou-se o critério de plantas
tombadas no chiio ou com mais de 45 graus de inclina-
¢io As notas para acamamento foram de 1 a 10, sendo:
1) 0-10%; 2) 11-209%; 3) 21-30, etc ; 10) 91-100.

Apenas os dados de produgio foram submetidos 2
anillise de variincia e as médias separadas pelo Teste
de Duncan, segundo Steel and Torre (3)

Reswliados e discussio

Os resultados obtidos em produgio de grios (Qua-
dro 2) demostram uma nitida superioridade dos hibri-
dos comerciais quando comparados as variedades em
condicdes de irrigacio. Observase pelo teste das médias
que os hibridos menos produtivos, R 2020 e Jumbo -
L, nilo diferiram estatisticamente da variedade fcapal
Isto vem demontrar a superioridade produtiva dos hi-
brides que segundo Johnson ef &/, (1) numa estimativa
conservadora ultrapassa 20 por cento

A superioridade dos hibrides ¢ atribuida ao peso
das préprias paniculas Observa-se no Quadro 2, que
as variedades apresentaram paniculas com capacidade
produtiva bem inferior aos hibridos.

As produtividades obtidas indicam grandes possi-
bilidades de exploragio do sorgo sob condicdes de
irrigacio, principalmente levando-se em conta que a cul-
tura oferece a ventagem da obtengllo da soca apés cada
colheita. Atualmente, o sorgo vem sendo explorado eco-
nomicamente sob condicBes de irrigagio no Texas (1)
com produghes de 10 a 11 t por hectare, equivalentes,
portanto as obtidas.

Com relacio os outros parimetros estudados, obser-
vase que a altura foi bastante uniforme para todos os
tratamentos, com excegio da variedade "Serena’ de porte
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Quadro 2 —

Médias dos parimettos observados durante o ciclo da coltura de sorgo sob condigdes irrigadas

S B I IO T N N il B v Yo N R I o
Acen ol {em) {Diss) (L10) Bnlgtf}:lc‘;\ de ﬁ;n}ltum p;\n(x;;tl:ls (Kg/hat
AG-101 146 161 52 7,0 80,0 26,0 500 10634 a
Bonanza 137 154 50 A0,A 86,2 240 500 10184 a
Bravis-R 142 116 8 7,3 82,3 23,8 438 10176 a
AG-1000 1e 166 52 3 82,7 25,3 518 10092 a
C-2106 149 174 52 6,0 83,5 257 393 9897 ab
k-2010 162 £55 50 5.8 83,5 21,4 350 9 749 ab
R-2020 122 i73 53 6,5 82,9 28,5 138 8728 be
Jumbo-1 134 166 Gk 2,3 799 36,5 450 8.666 bc
Jeapal w2 155 73 1,0 Qi 44,3 318 $,436 ¢
Serena 150 238 &7 6.0 81,3 53,9 290 6.510 d
Média 140 169 56 5,3 82,7 30,9 {25 9313
cy 6,46%

bastante alto, caracteristica indesejdvel para colheita
Observa-se também, que os hibridos foram bem mais
precoces quando comparado as duas variedades A va-
tiedade ‘Icapal’ e o hibrido Jumbo - L. resistiram bem
aos fortes ventos ocorrido antes da colheita

Apos a retirada das paniculas foi availado o peso dos
restolhos, constando-se a superioridade das variedades.
Os outros pardmetros estudades, stand final e por cento
de graos no beneficiamento, foram bem uniformes para
todos os tratamentos

Baseado nos resultados obtidos, acredita-se que em
condigbes onde dgua e solo ndio sio fatores limitantes,
os hibridos oferecem grandes vantagens sabre as varie-
dades.

Reswme

Avaliow-se o compottamento de hibridos comerciais
de sorgo para producio de grios, na Estacio Experimen
tal de Mandacaru, Juazeito-Bahia. As variedades 'Ica-
pal’ e 'Serena' foram usadas como testemunhas do
ensaio

O plantio foi realizado em bancadas com 70 om
de largura, comduas fileiras espagadas de 40 cm entre
si na parte central da bancada, tendo aproximadamente
15 plantas por metro linear em cada fileira

Médias de producio seguidas pela mesma letrs nio diferem estatisticamente aa nivel de 190 pelo Teste de Duncan

Os resultados indicam a viabilidade técnica do cul-
tivo de sorgo sob condicdes irrigadas, cem uma produ-
tividade média de 9.313 kg/ha. Os hibridos foram
bem superiores as variedades, principalmente em termos
de produgio de grios e precocidade.

25 novembro 1977
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Some naturally occurring insect
pathogens in Colombia

Sumario.  Tejidos de insectes enfermos o muertos.
recogidos en camgos de cultive en Colembia, fueron exa-
minades en el joboratorio. Cince hongos patdgenos, une
bocteria y un virus, fueron identificados en insectos que
atacaban o algedén, citricos, cocoo y soya.

There is increasing interest in the integrated pest
control approach as a practical way to deal with pest
problems in agricalture and forestry. According to

Smith and Reynolds (1), integrated pest control
utilizes all suitable techniques either to reduce pest
populations or to maintain them at levels below those
causing economic injury. The use of pathogens is one
of the technigues available to deal with damaging in-
sect pest populations

A first step towards the development of the use
of pathogens in integrated pest control systems is the
identification of naturally occuriing insect pathogens
Very little has been done in this area, especially in
the tropics, where strengthening of crop protection
meethods is sorely needed. Beginning in 1971, the senior
author with the assistance of others undertook a two

Table 1 —Insect pathogens isolated from insects collected in Colombia.

Pathogen

Host

Fungi

Aschersonia sp

Fusarinm sp

Entomophthora sp

Stricaria rileyi

Puaecilomyces farinosns

Beanveria bassiani

Virus

Nuclear Polvhedrosis

Bacreria

Bacillus cereus

Alenroranthus weoglomi
Homoptera, Aleyroididae
Unaspl citrf
Homoptera, Diaspididae
Selenaspidus articulatss

Homoptera, Diaspididac

Unaspis citr?

Homoptera, Diarpididac

Alabama argillaceae
Lepidoptera, Noctuidae
Trichoplusia nf
Lepidoptera, Noctuidae
Pseudoplusia includens

Lepidoptera, Noctuidae

Prewdoplnsia indadens

Lepidoptera, Noctuidae

Trichoplusia né

Lepidoptera, Noctuidae

Mondaloninm sp

Hemiptera, Miridac

Trichoplusia ui

1 epidoptera, Nectuidae

Alabama argillaveae

Lepidoptera, Noctuidae

Crop Locality
cHrus Vitlavicencio
Bello
Bello
Villavicencio
cotton Sonso
Sonso
Sonso
Sonso
soybean Palmiza
vocoa
cotton Sonso
Palmira
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vear survey of pathogens associated with incect pests in
several areas of Colombia The diagnosis work was done
by the senior author at the University of California,
Bertkeley

Sick or dead insects showing appearances of disease
were field collected, placed individually in vials with.
out preservatives and shipped to California. Initially
the external surface of the insects was examined with
a dissecting microscope for signs of infection or vege-
tative and/or reproductive structuces of pathogens. If
nothing was found the specimens were surface sterilized
by immersing them in sodium hypochlotite {5.259%)
for minute followed by three rinses in distilled water
Specimens were carefully dissected and  pieces of in-
ternal tissues of the insects were examined with 4 com-
pound microscope for the identification of pathogens
Gther pieces of internal tissue were plated out on
Sabouraud dextrose agar and Nuttient Agar The or-
ganisms that grew were identified The pathogenas found
are listed in the following table.

The pethogens reported here should be further
studied in order to assess their potential as mortality
factors in insect pest management programs,
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Las relaciones de variables climdticas
y bidticas con la dindmica de pobla-
ciones de Forcipomyia spp. (Diptera,
Ceratopogonidae) y la polinizacién del
cacaotero en Bahia, Brasil.

Abstract.  The influence of climatic variobles on the
midge population {Forcipomyio spp | and on the nraturcl
pollination of cocao in Bohic, Brezil, wos studied

Results indicated correlations between temperature and
avapetranspiration and insget populations. Heat, sunshine
hours, nebulosity and woter balance were correlated with
natural pollinations.  Heat, soil water availabiiity, and air
humidity closely interacted with Forcipomyia population
and pollination It wos not pessible o determine which
of the climatic parameters is the single triggering element
in the pollination process

El conocimiento sobre ritmos naturales de pobla-
ciones de insectos es una base para el desarcollo de pro-
gramas de manejo racional de insectos dtiles y dadinos
In ¢l presente trabajo se relatan los resultados obteni.
dos acerca de dindmica de poblaciones de Forcipomyia
en condiciones naturales en Bahfa, Brasil, durante el pe-
tiodo 1972-1977 en relacidn a su actividad en polini.
zacion {1, 2, 3,).

¥l objetivo de Ia primera parte del estudio fue de-
terminar qué pardmetro meteorolégico ejercia mayor in-
fluencia sobre las poblaciones de las mosquitas Fores-
pomyia spp. y sobre la polinizacidn patural del cacao
(2) Los pardmetros estudiados fueron los siguientes:
temperaturas méxima, minima y media, amplitud diaria
de temperatura, humedad relativa, precipitacion plavio-
métrica (mm), brillo solar (IN® horas sol/dia), la re-
lacion  precipitacion/brillo  solar  (P/B), nubosidad
{N/10), evaporacién ({Pighe), evapotranspiracién
{Thornthwaite) y balance hidrico.

El objetivo de la segunda parte de este estudio fue
determinar fas interrelaciones entre las poblaciones de
Forcipomyia y la floracién, polinizacién, fertilizacion y
fractificacion del cacaotero (1).

Métodos

La metodologia fue descrita en loi trabajos que
originaran la presente comunicacion (1, 2, 3,). El grado
de asociacién entre los factores estudiados y la polini-
zacion del cacactero fue determinado por el método
de analisis de correlacién simple

Resultados y discnsion

Los resultados indicaron costelaciones significativas
entre fas poblaciones de mosquitas Foicipomyia, Ia tem-
peratura v la evapotranspiracion (Cuadro 1). Los resul-
tados también indicaron que el calor, el brillo solar, la
nubosidad y el balance hidrico estaban cerrelacionados
con la polinizacidn natural (Cuadro 1)

Los resultados :elacionados con la determinacion
de la fluctuacidn estacional de las mosquitas poliniza-
doras indicaron que las poblaciones fueron mayores des-
de mayo hasta agosto, periodo fluvioso con un tipo de
precipitacidn  pluviométrica adveccional en la regién
Durante el resto del afio las poblaciones fueron signifi-
cativamente menores, pero nunca ausentes (Figara 1)

Los resultados también indicaron relaciones de pro-
porcion directa entre la disponibilidad de insectos poli-
nizadores, floracién del cacao, polinizacion natusal, fer-
tilizacion natural y produccion (Cuadro 2). Estas inter-
relaciones permiten especular que la produecion total
puede ser pronosticada a partir de observaciones conjun-
tas de intensidad de floracién e intensidad de poblacio-
nes de mosquitas. En la prdctica, sin embargo, ia polini-
zacidén y la entomofilia son menos utilizables en el pro-
nostico de cosecha debido a las dificultades en la toma
de datos Los prondsticos de cosecha de uso consagrade
hasta hoy se han basado exclusivamente en mediciones
de fructificacion primaria.
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Cuadro 1 —Coeficientes de correlacién (1} entre promedios mensuales de varinbles climaticas, entomofilia v la
pelinizacion del cacaotero, medidas en diferentes parcelas experimentales, Ilhéus, Bahiz, Brasil.

1972-1974
Parimetros Climiticos Entomofilia Polinizacién

Temperatura mdxima diaria 0,34 0,22 0,57 % 0,35% 017 0,25
Temperatura minima diaria 0,48% 0,21 0.61%% 0,27 0,31 0,34%
Temperatura media diaria 0,30 0.23% 0,G1%% 0,32% 0,21 0,27
Temperatura, amplitude diaria 0,22 0,64 0,1% 0,23 0,2 0,01
Humedad relativa o104 0,51 17 0,09 0,22 0,43
Precipitacién pluviométrica 4,10 0,17 0,02 0,19 0,22 0,04
Brilio solar 0,08 0,09 0,33 0 o= 0,10 0,01
Precipitacion/brillo solar 0,14 0,10 0,06 0,31 0.21 0,04
Nubosidad (N/10) (42 0,32% 0,14 0,39% 0,28 0,21
Evaporacién Piche (mm) 6,02 0,16 0,19 0,21 0,1t 0,23
Evaportranspiracion. Thornthwaite 0,32 0,17 0,61%% 0,30 0,24 0,22
Balance hidrico ¢,08 0,09 0,16 G,37% 0,06 0,16
(Grados de Libertad 25 3z 28 35 29 32
*  Excede en nivel de 350 de prebabilidad
=% Excede en nivel de 19 de probabilidad

En vista de que In polinizacién natural y las eta-
pas siguientes del desarrollo de la fruta del cacao son
dependientes de las densidades de poblacidn de las
mosquitas polinizadoras ¢n el campo, se sugiere que la e
mantencion de niveles de rendimiento elevado en las 200} EXCESO
empresas agticolas cacaoteras dependen de la proteccion wol
de Ias poblaciones de mosquitas y de la optimizacion oha
de sincronizacidn entre los periodos de floracion y po- i
blacién de Forciponiyia 5pp. , o0y

. , L DEFICIT

Para manejar apropiadamente los cacaotales se debe £ 200
considerar ¢! equilibrio entre el balance hidrico, el § o0k
balance calérico v los integrantes hidticos del ecosiste- 3

ma del cacaotal como una condicién indispensable de so-
brevivencia de los insectos El ambiente fisico del clima
v el ambiente bidtico del cacaotal actan en este caso,
como uaa unidad integral indivisible.

Conclusiones

1. La fluctuacion de poblaciones de Forciporiyia spp
estd principalmente determinada por las manifesta-
ciones meteoroldgicas de calos.

P

La abundanciz de mosquitas polinizadoras estd di-
rectamente relacionada con la disponibilidad de agua
en el suelo, la humedad relativa y con el tipo de
régimen pluvial

3. El pico de poblacién de las mosquitas polinizadoras
ocurre en Bahia (Brasil) en el periodo de mayo-
agosto

300
2001
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Fig 1 —~Flugtuacion poblaciondd de Forcipomyin v Exprejoanisiia con
relagidn al kaluwce bidrico
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Cuadro

]

Coeficientes de correlacién (r) entre variables relacionadas con la polinizacion del cacaotero en

diferentes #reas, Centro de Pesquisas do Cacau, Ilhéus, Bahia, Brasil, 1972.1974

Area AV Area B/ Area CY Avea DV
Variables Comparadas

r GLE r G L3/ r GL* r GLY
Floracian vs. entomofilia — — 0,22 25 0,34 30 0,47% 24
Floracién vs. polinizaciin 0,81%% 3 e — 0,73%% 31 0,87%% 28
Floracidn vs fertilizacién —_ s 0,-{0%% 26 0,52%% 29 0,830 % 23
Floracion vs  frutificacion 0,91%% 19 _ —_— —_— — . —
Entomofilia vs polinizacion e e — — 0,25 3l 0,63%% 27
Intomofilia vs fertilizacion — — 0,37 27 0,20 19 0,60%* 25
Polinizacion vs. fertilizacion 0,77%% 16 — — 0,37 29 0,08 25
Polinizacidn vs frutificacidn 0,77%% 19 — — f— . e _
Fertilizacien vs frutificacion 0,49% 16 — —_ — —_ —

1/ Ares A
Area B
Ares C
Arca D

2/

- %

10.

= Reserva Bioldgica

w Comparacitn de Hibridos

= Campn de pradueccidn de semiilas

= Variedad Catongo

= Grados de libertad

= Significativa al pivel de probabilidad de 5¢%
= Significativo al nivel de probabilidad de 19
= La comparacidn no fue cfcctuade

El tipo de régimen pluviométrico resultante de Iz
afluencia de frios provenientes del sur es aparente-
mente mis favotable para la reproduccidn de estos
insectos en la Region def Sur de Bahia.

El calor y el agua ambientales influyen armonica-
mente en ¢l fendmeno de la polinizacién del cacao-
tero, en forma tnica.

La polinizacidén del cacaotero es también depen-
diente de variables meteoroldgicas mds complejas,
como por ejempio la nubosidad.

. Fue comprobada Ia hipdtesis de la existenciz de una

relacion de proporcién directa entre las variables
entomofilia, floracién, polinizacién natural, fertili-
zacién y fructificacidn,

Existiendo una relacidén de proporcion directa entre
las varizbles biGticas mencionadas, cualquiera de
ellas puede servir de indice de estimativa para la
funcion reproduactiva del cacaotero. Una medicién
de floracién o de fertilizacion pueden servir, por
ejemplo, para propositos de estimacion de cosecha

En la prictica, la polinizacién y la entomofilia son
menos utilizables en el pronéstico de cosecha debi-
do a las dificultades en la toma de datos

La polinizacion y otras fases reproductivas del
cacaoctero son dependientes en grado significativo de

il

la presencia de los insectos Fercipomyia spp en el
campo.

El éxito de la productividad del cacaotero en el cam-
po depende de sincronizacién apropiada entre los
periodos de floracién intensa y los periodos de
mayor poblacién de adultes Forcipomyia en el
campo.

SAULG DE J. SORIA*

CENTRO DE PESQUISAS DO CACAU
CAIXA PQSTAL 7

45600 |TABUNA, BAHIA

BRASIL

*

1

Divisao de Zoologiz, Centro de Pesquisas de Cacau.  El autor agea-
dece al EDr. Panle de Tarso Alvim, Director Técnico de Ceplac,
por haber autarizade fa publicacidn de este trabajo en la Revista
TFurrialba v al D¢, Basil Bartley, por haber criticado ¢l manuseristo,

REFERENCIAS

SORIA, § de J. Dindmica populacienal de Forcipontyis spp.
{Dipteea, Cerastopogonidae) aa Bahia, Brasii: 2. Variaveis bio-
ticas relacionadas cam z polinizagio do cacausico  Revista Theo-
broma (Brasil} 7(1}: 1933 1977

————, Dindmica populacional de Farcipemyia spp. (Diptera,
Cecatopoganidar) na Bahia, Beasili 3.- Variivels climdticas re-
facionadas com a polinizacio do cacauerio. Revista Theobroma
(Brasil} 7{2): 69-84. 1977,

¢ ABREU, J. M. Dinidmica populacicnal de Foreipo-
myia spp. {Diptera, Ceratopogonidas) na Hahia, Beasil: 1.. Flue-
tuacidn estacional de palinizadores do cacaueita relacionada com
cthuva e halango hidsico {Thomthwaite)  Revista Theobrama
{Brasil 6 {2): 4734 1976



COMUNICACIONES 427

Notas sobre la morfologia, la ana-
tomia de la testa y la fisiologia de
las semillas de Enterolobium
cyclocarpum

Abstract. The morpholegy of seeds of the Guanacaste tree {Ente-
rolobium cyclocarpum} is described enphasizing the structure of
the waterproof seed coat Several seed germingtion fests were
performed to know which treatment improve germination. Sco-
rificatien of the seed coat greatly increcses the fast germination
of the seeds

Introduccion

Los drboles de guanacaste o parota, Enterclobinn
cyclocarpnm (Jacq ) Griseb, son componentes frecuen-
tes de la vegetacion de las zonas tropicales himedas y
subhimedas de baja aléitud en México y América Cen-
teal Su madera es apreciada para construcciones rura-
les, artesania y tiene amplias posibilidades de explota-
cién comercial,

Entre Jos meses de abril y julio, estos érboles pro-
ducen abundantes vainas circulares que contienen alre-
dedor de 135 semillas cada wna Las semillas son gran-
des (Fig 1) y presentan una testa extremadamente du-
ra que impide la germinacion hasta que una modifica-
cidn esteuctural permita la hidratacidn del embrién.

La latencia impuesta por una testa impermeable
es particalarmente frecuente en la famiiia de las legu
minosas (2, 3) que presentan esclereidas lignificadas
que confieren a la testa dureza, resistencia e impermea-
bilidad notables La germinacidn usualmente ocuree ri-
pidamente después de la hidratacion de la semilla, al
alterarse la testa como consecuencia de escarificacidn
térmica o mecinica o su degradacidén gradual debida a
la actividad de microorganismos (1),

En este trabajo se describen aigunos aspectos mor-
foldgicos generales de la semilla y se describe la ana-
tomia de la testa impermeable; ademds, se presentan
datos acerca de los efectos de diversos tratamientos en
la promocién de la germinacién, que pueden ser de
utifidad para el manejo de esta especie

Marteriales y métodos

Las semillas de guanacaste fueron colectadas en las
cercanias de Villa Cardel, Veracruz, México Se reco-
gleron frutos maduros de cinco dtboles de 20 m de al-
tura promedio Las semillas fueron transportadas a la
Ciudad de México para su procesamiento en el labora-
torio de botinica de [a Universidad Autdéroma Metro-
politana, unidad Iztapalapa

Las cubiertas o testas de las semillas se incluyeron
en parafina y se cortaron con microtomo. Los cortes se
tifieron con safranine y se fotografiaron al microseo-
pio (Fig 2).

Las pruebas de germinacidn con y sin tratamiento
previo se efectuaron en una cémara de crecimiento mo-
delo “Conviron” (de Controlied Environments) pro-
gramada con un fotoperiodo de 12 horas y un termo-
periodo de 28° C diurno, 22° € nocturno. Otra prue-

be de germinacidn se efectud bajo el termoperiodo de
40° ( diurne, 20° C aocturne Se utilizaron 300 semi-
Has para cadz tratamiento

Los tratamientos previos a la siembra de las semi-
Has fueron: escarificacidn consistente en seccionar un
pequefio fragmento de la testa, ebullicion durante 1 v
2 minutos (94°C en la Cludad de México), sumersion
en dcido sulfarico al 506 durante una hora. Otros trata-
mientos similares fueron efectuados con dcido clorhi-
drico y nitrico sin que hubiesen dado resultados posi-
tivos en ¢l incremento de la germinacidn.

Las semillas tratadas y no tratades se sembraron en
cajas de pléstico acrilico, transparente, incoloro de 35
¢cm por 25 cm de fado y 10 cm de altura El substrato
de germinacidn fue agar puro al 164 en agua destilada.
En la superficie del agar se colocaron 200 semillas por
caja, que permanecieron en la cimara dusante 30 dias
El grupo testigo sin tratamiento previo permanecid en
la cimara 120 dias con el objeto de detectar la posible
existencia de germinacidn intermitente

Rerultados y diseusidn

Las caracteristicas morfoldgicas generales de la semi-
lla y la plintula se presentan en la Figura 1. Los coti-
ledones al hidratarse ejercen sobre la testa una consi
derable presién que provoca la expansidn de esta, so-
bre tedo en la region lateral; como consecuencia de ello,
la semilla incrementa en longitud alrededor de ©.5 ¢m
las reservas contenidas en los cotiledones son funda-
mentalmente proteinas y carbohidratos

Las cacacteristicas anatémicas de la testa se presen-
tan en [a Figura 2. La resistencia de la testa se debe
a la presencia de dos tipos de esclereidas; las mas exter-
nas son alargadas, constituyendo una cublerta de célu-
las en empalizada similar a la descrita en oteas espe-
cies de testa impermeable (5) La capa interna de
esclereidas es mis gruesa y resistente, formada por cé-
lufas isodiamétricas, fuertemente lignificadas Las es-
clereidas sen grandes y estin dispuestas laxamente en
la parte central, van haciéndose mds pequefias y com-
pactas hacia la superficie interna de ia testa

Drespués de [n hidratacidn la germinacién ocurre
ripidamente alcanzindose altos porcentajes de germina-
cion En fa Tabla 1 se presentan los resultados obteni-
dos en los diferentes tratamientos. El mds eficaz para
inducir una ripida germinacidn es la escarificacion me-
cdnica de la semiila. La ebullicién también facilita la
hidratacion pero produce un retardo en la germinacion
con respecto 4 la escarificacion. La alternancia de tem-
peraturas de 20° de magnitud en este caso no produce
un incremento de la germinacidn como se ha observado
en otras especies {4)

La latencia impuesta por la presencia de una testa
impermeable es un eficiente mecanismo de control de
Ia germinacidn y mantenimiento de la viabilidad al res-
guardar al embridén de los efectos adversos del medio
ambiente durante un periode mds o menos largo, hasta
que se presenta la alteracion estructural de Ja testa, Este
mecanismo de latencia es particularmente frecuente en
habitats en los que la lluvia presenta una distribucion
marcadamente estacional
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Fig. 1 —Morfolagia externa ¢ interna de lo semilla A - npecta externe de la semilla: B . semilla desprotista de lu tosta ye aprocian los cotiledomer
3 da radienla, € o al desprender nn coriledin se observa o} embrién, D . corte de la remifly en ol que puedc apreciarse el grosor de Lo tesnta
¥ Le dispesicidn de los coriledones. Erapas de la germinacion y desareolle dv Lo plintale: 1o emersidn del embridn al romperse Lo tesra; 203 -
des ctapas del deserralla de b plimtala en lus que se desteca o poticion de lot cotiledanss y le morfologis de lar primeras \bajur
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Cuadro 1.—Resultados obtenidos en las pruebas de El estudio de las alteraciones que sufre la testa al
germinacion. quedar en contacto con el suelo permitird entender los

factores que regulan la germinacién de las poblaciones

_ ) de semillas de guanacaste en condiciones naturales.™
Por ciento de Dias para
Tratamients germinacio btener el - ..
ftamieat S i, 5 de diciembre de 1977.
e . CARLOS VAZQUEZ-YANES
Escarificacion 100 3 BLANCA PEREZ-GARCIA
H. SO, al 507; 26 9 DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
e UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
Fhullicion 1 72 16 UNIDAD IZTAPALAPA
o APARTADO 55-535
Ebullicién 2 8 6 MEXICO 13 D. F.
Termoperiodo 20° - {0° C 2 7
Testigo 7 6 Los autores ccen a Francisco Gonzilez Dorbecker la elabora-

cidon de los
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