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Notas y Comentarios

Eu esta seccicn se publican notas de interds téeuico robre conferencias internacionales,

brogramar de investigacion, extension y educacion, nombramiento de personal directivo

organizacion de wuetas instituciones, distinciones honorificas o hombres de ciencia,

nnerai revislas, misiones y exploraciones y sobre otros aspntos relacionados con las

clencias agricolas en las Américas. Informaciones gque sirvan de base para noticias de
pterés general pneden remitirie a ADALBERTO GORBITZ, Editor de It Revista

Mayar difusion de Lt Brerainra agricola Litineamericana

Uno de los problemas que preccupan z los que laboran
por mejoras la posicion de América Latina en ol mundo cien-
tifico es la gran proporcion de documentos relacionades con
las ciencias agricolas que tienen una circulacidén muy restrin.
gda, casi nula. Parece que tanto awtores come Organismos
agricolas no hacen uso de las oportunidades que les brindan
los servicios de decumentacidn internacionales para hacer conu-
cer sus trabajos en ¢l mundo entero y se contentan con uaa
distribucidn local, a veces sélo a reparticiones piblicas y a
ciertos colegas

Como nuestros lectores habrdn side ya informados, para
difundir la literatura agricola latincamercana uxiste el Siste-
ma Interamericane de Informacion para las Ciencias Agricolas
{ AGRINTER), auspiciado por el 1ICA por intermedio de su
Centro Interamericano de Documentacién ¢ Informacion Agri-
cola (CIDIA). Este sistema publica ef Indice sgricola de
América Lating vy el Caribe, revists bibliogrifica trimestral,
que da informacidn sobre articulos de revistas, libros, informes
técnicos, folletos, tesis, mapas, normas, tzabajos de conferencias
y reuniones, publicados en la region. Este indice sirve de
fuente para otros sistemas de documentacion mis amplios que
trasladan esa informacicn z las corrientes mundiales por la que
discurre la informucidn cientifica

Con este sistemaz se estd haciendo mucho pare difundic
fa produccién latinpamericana en el resto del mundo  Pero
falts todavia mucho por hacer Hay una especic de ley de
rendimientos decrecientes cuando se intenta hacer mds completa
esa tarea y obtener documentos de inst'tuciones de lugares
aislados o de pocos recursos, Por eso, nos permitimos urgiy
a nuestros lectores a que envien sus publicaciones relacionadas
con agricultura, de cualquier indole o tamado, al TICA-CIDIA,
Turriatby, Costa Rica También les pedimnos que 2 su vez
procuren que colegas o instituciones que no lengan conoci-
miento del AGRINTER, remitan tamb/én sus publicaciones

Centra Latinoamericano de Sistemas de Mimentacidn

Lo  Asociacion latinoamericana de Produccidn  Animal
{ALPA) acordd, en su reunion de Maracay, Venezuela, en
diciembre de 1975, iniciar un proyecto denominado “Centro
Latincamericano de Sistemas de Alimentaciéon” A propuesta
del Dr. C.F. Chicco, presidente de ALPA, se nomind como
jefe del provecte al Dr Herndn Fonseca, Director de la Fa-
cultad de Zootecnin de la Universidad de Costz Rica.

La labor del centro estard dirigida o desarroliar sistemas
de alimentacion del ganado aplicable a las regiones tropicales
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y templadas de la América Latina para aumentar la producciin
de carne, leche y fibras También generard datos quimicos y
bioldgicos sobre los alimentos usados en vsas regiones, y estu.
diari los métodos de aumentar la produccion de piensos pro-
teicos Participard en la red internacional de centros de infor-
macion sobre alimentos

Un comité nombrade en la reunifn se congregd en Mara.
cay y propuso la celebracidn de un seminario en San José,
Costz Rica, en enero de 1977 con los siguientes propositos:
1} evaluar los sistemas de alimentacidn actualmente usados co
América Latina, 2) identificar las instituciones que pueden
realizar las investigaciones necesarias para cubrir las brechus
en el conocimiento de sistemas de alimentacién; 3) identificar
los individuos e instituciones que pueden suministrar datos
sobre composicidn de alimentos en América Latina.

El comité tendrd otra reunién en julio de 1976 duraaie
un Simposio Internacional en la Universidad de Utzh, en
Logan, v le dard forma definitiva al programa del seminario
de San José. Mayores informaciones se pueden solicitar o
Hernin TFonseca, Escuela de Zootecnia, Universidad de Costa
Rica, Ciudad Universitariz, Costa Rica.

Premio Nobel 1975 de Medicina y Biologia

Ei premio Nobel de Medicina y Biologia de 1975 fue acor-
dado a Howard Temin, David Baltimore y Renato Dulbecco
por sus descubrimientos sobre la interaccion entre los virus y
¢b material genético de i célula

En los dltimos cinco afios ha habide ura notable revolu-
cion en la virologia de los tumores, centrada particularmente
en los virus RNA  Ahorz es claro que wop ver que un virus
RNA ha entrado en una célula hace unz copia DNA de si mis-
mo que es entonces colocado entre los genes de lu célula hospe-
dante, v adquiere asi una residenciz permanente. Esta intimi-
dad extrema entre el virus v la célula infectada tiene impli-
caciones importantes para la evolucidn de los virus y ja forma
como inducen malignidad

1os investigadores de Estados Unidos Temin y Baltimore
suministraron ef principal impetu a fa revolucidn a mediados
de 1970 cuando snunciaron separadamente su descubrimiento
de la transcriptasa reversa, fa enzima que permite a un virus
RNA fabricar una copia DMNA de si mismo. Ambos habian
predicho la existencia de la enzima, pero por diferentes ra-
zones

Duibecco, un italiane de nacionalidad cstadounidense y
aue trabaja ahora en Londres, se gand el viaje a Estocolmo pol
sentar fas bases sdlidas sobre las que la revolucidn pudo tenes
éxito En 1951 comenzd a trabajar con virus de animales cn
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el fostitute de Tecnologin de California, llevando comsigo
enfogue  cuantitative que habin aprendido con  bacteriofagos
en la Universidad de Indiana al lado de Salvador Luria, quicn
tamb én gand un premio Nabel en 1969 por su trabaje oo
gendticn molecular. Dulbecco desarrolid en. poco tiempo 14
primera térnica répida de leboratorio (la téonica de placas)
para contar los virus DNA, a la que siguic pronto un métado
para los virus RNA  Comenzé esi fa ciencia, cn oposicion
al arte, de la virolegia animal  Con sus equipos, tanto en
Caitech como ¢n ¢l Institylo Salk. Dulbecco desarrolio siste-
mas parp estud ar fv ovitre cinceres inducidos por virus; gene-
rando los primeres mutantes virdticos Gtiles; y comenzando of
andlisis genético de virus importantes

Baltimore llegd a la nocidn de transcriptasy reversa en el
MIT al clasificar los virus RNA scgin sus aparentes necesida.
des de replicacicn Una de los seis clases necesituby un DNA
intermediario, por lo cual hubin necesidad de una enzima
Como estudios recientes, incluso por su esposa Alice Huang,
indicabars que algunes virns RNA Hevaban sus enzimas de
replicacion dentro de las perticelas infecciosas, €l lugar obvio
pard buscar a la transcriptasa reversa ern dentro de la particu-
la de virus de tumor Iso ¢s lo que hizo con éxito Baltimors

Mientras fanto, en Wisconsin, Temin estaba llegando & la
misma conclusion. Desde 1964, cra considerado algo excéntri-
co (si no charlatin) y era criticado frecuentemente en reunio-
nes por sugerir que los vieus RNA de tumores deberian ser
cepaces de hacer copias DNA de ellos mismos  Tstaba im
presionado por b persistencia de los virug en I progenie ma-
ligna de Ias células que el’os habfan translormado  La iden
de que los virus insertaban una copiz DNA de ellos mismos
dentro deb material de la célule parecia una buenz solucidn
bioidgicm

Parte de ln extrems resistencia a la idea de Temin partia
de una interpretacion extrema del Cdogma central’” de ia bio
lopia molccular que afirmma que ¢f flujo de informacion va
del DNA al RNA y a las proteinas Aunque la ruta RNA 2
DNA no estd prohib da por el dogma ceatral, enunciade pes
Francis Crick en los novecientos cincuents, ln mayor parte de
tos cieatificos habian descartadoe esa posibilidad

Las ideas de Temin sobre la necesidad de una transcrip-
tasa reversa se centran en su teoria del protovirus que se
orupd de genes celulares funcionalmente importantes pero po-
tenciaimente oncogénicos (inductores de cdncer) . La diferencia-
cidn celalar durante la embriogénesis, suglere Temin, puede
ser acelerada si grapos pequefios de genes son arrancados det
genena v enviedos o otras parkes para ser reintegrados  Las
copigs RNA de estos mensajes DNA pueden hasta ser empa-
auctados, con upa trenscriptasa reversa, v oenviados a células
vecinas a reclutarlas en Formas similares de diferenciacian
Errores en la excsion vy reintegracidn podoion, sin ernbargo,
producir una particala vigotica que puede escaparse del control
genético normal de la célula hospedante Como los genes de
diferenciacion inducen una proliferacion ripida, no serin sor-
prendente que los virus que fos incorporen provocariza tam.
bi¢n prolifcracidn, csta vez fuern de control, en otras patabras,
un cincer. Temin visualiza esto como la ruta evolucionar’a
para todos los virns RNA de tumores

Enzimas contra ¢ veneno de las serpientes

Después de varios afos de ausencia, victima de la revolu.
cion cultural, reaparectd en 1974 Sciemtia Siwica, la principal
revista china en id'oma ingiés. Esta reanudacién ha side bien
recibide en el mundo cientifico pues fn investigacion china
ers difundida en sus pdginas vy en muchos casos ery apre
cizdda y respetada en el resto del mundo

Algunas investigaciones publicadas refleian una tendencia
a ser de utilidad o pecesidades sociales  Uno de esos articulos
informa de estudios para le cura de mordedurns de serpientes
mediante tripsina, In enzima que se secreta al intesting pam la
digestivn de protefnas (New Sciemtiss, 16 de octubre, 1975,
po13d)

El wveneno de las culebras elipidas  (cobras, mambras)
contieng toxinas que actdan bioqueando la fransmision en ter-
minales nerviosos itnportantes; [os venenos contienen también
enzimas degradativas tales como las fipasas que probablemente

acifitan u la loxing ¢l acceso nosu meta. La mayor parte de
la terapiz contta [ns mordeduras de serplentes ostd basada en
ln preparacidén de antisueros especifices contra las toxinas, y
¢l grupo del Instituto de Zoologia de Yunnan, en Kunminy,
sefiala {os muchas desventajus de esta clase de tratamieato
Los antisueros son de preparacién costosa, dificiles de¢ consers
vir, ¥ especificos o una sola especie de reptiles Die esta ma-
nera es poco probable que los ant sueros estén disponibles
en el compo y hay largas tacdanzas antes de que se pueda dar
¢l tratamiento

Los cicntificos chinoy afirman que la tripsing, una pode-
rosa enzima degradante de protefnas, debe destruir todos los
componentes toxicos del venene de serpientes cldpidas  Siose
inyecta pronto subcutancamente, cerca de ko mordedura, la ens
zima puede ser cipaz de prevenir los sintomas de toxicidad
Sus experimentos demuestzan claramente que asi sucede  Defi-
n'eron una dosis letal de veneno de cobra como una gue cuan.
do st inyectn subcutaneamente matz todos los ratones de una
muestra de 50 Investigaron entonces el efecto de inyectar 100
unidaces de tripsina después de la dosis letal de veneno  §i
la inyeccion de tripsing seguta al veneno antes de 10 6 15
minutos, 1060 por ciento de los ratones sobrevivieron a la
dosis “letal”; adn en el caso de gue la tripsina no fue admi
n'strada sine hasta 30 minutos después del veneno, sobrevi
vicron mas de fa mitad de los ratones

Bl tratamicnto con tripsina es eficaz contra una amplia
variedad de serpientes ¢fdapidas v la estabilidad v la baratura
de la tripsina hace que sen un tatamiento muy promisor Los
investigadores  del Instituto de Yunnan sugicren que deben
prepararse paquetes portit kes de iayecciones gue harfan posible
una pronta y eficaz primers ayuda en el campo

Aprovechanticuto de los matorsales dridos

Las ideas tradicionales sobre la inutilidad de los chaparea
les en les regiones dridas estdn cambiando gradualmente Cy-
s M McKell de [a Hniversidad del Estado de Utab discute
en un articslo en Sciemce {Vol 187, N* 179, p 803) Ias
muchas caracteristicas adaptativas de esta flora que pueden ser
de importanca para el hombre

Sostiene que s muy simplista la opinida de que cuando el
monte s sobrepastorcado, la flora que sobrevive consiste de fos
arbustos menos aceptables  Postula que muchos de estos arbus.
tos inutiles pucden tener usos desconocidos o por le menos
subestimados.  Por cjemplo, la jojoba  Simamendsic chinensis
(CE Toarriadba 2:4:340 1974} rinde una cera liquida de alta
calidad, y ¢} guaynle, Partheniunt argentatnm, produce un L
tex Y otras especivs pueden ser ricas en dcidos grasos, acei-
les esenciales y prote’nas

Ctra nocidn popular es gue ningdn herbivaro, aparte de
las cabeas, s¢ alimentn de este matorrel. Pero, tanto ovinos
COmO VaCunos ramoencan, aunque en menor escals Hasta aho-
o se szbe poco sobre ln aceptabifidad del chapareal por los
animales

Después de haber rebatide tn inutilidad™ de los matorrales,
McKell discute sus v rtudes v su adaptabilidad para sobrevivir
en ambientes dridos  La sequin es un factor obvio  Los arbus.
tos de tierras dridas dominan este factor va sea por “toleran-
cia” cusndo poseen protopluisma capaz de resistiv la deshi-
dratacion, o por ‘evitacién” que invo'ucrz o un sistema radical
extensive o un contred de Ia transpiracion mediante estomas
pequefios o una cuticela cerosa Los arbustos tienen taebidn la
ventaja de un ripido rebrote que les purmite cierta dominan-
cin Se han adaptado n las temperaturas v salioidad altas que
se encuentran feecuentements en zonas dridas

El problema es cdmo optimizar su potencial cn vez de des.
truirlos indiserim nadamente en favor de cultivos coavencio-
nales. En primer lugar, se debe reconocer su valor como ali-
mente para el panado y para la fauna sifvestre; para algunos
pueden constituir el alimento preferido, mientras que para otros
pueden llenar un vacio esencial en ¢l espectro estacional  Por
cjemplo, dos arbustas que crecen en of altiplano drido de Bo-
livia, Atriplex vy Swweds, han side usados recientemente para
¢l pustoreo de ovines durante la estacion seca.
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Otro papel para el crbuste desértico es como fuente paras
nuevos materiales industriafes. El guayule rinde un latex uti-
lizable para produccion de caucho, descabierto desde fa segun-
da guerra mundind  Aunque este potencizl nunca fue plena-
mente aprovechado debido a la afluencia de los materiales s n-
téticos, no hay rezon por n que ne se podria retornar a este
recurso natoral Y es altamente probable que fetoras investi-
gaciones revelnrin otras materins primas Gtiles

Un inesperado resuitado de fa destruccion del matorral ha
sido el efecto sobre la estabifidad del suelo que tradicional-
mente se oredn que dependin de las gramineas. Sin embargo,
plantas sempervirentes de chaparral con rafces mds profundas
{como Prosepis juliflors}, combinadas con gramineas, pueden
realizar una labor mds eficaz. Ademds, los arbustos pueden
contribuir 2! contenido nutritive del suclo; crean Vislas de ferti-
lidad al fomentar una acumulacion de materia orginica y suelo
fino bajo su doscl

Coma comenta Mary Lewin (New Scicutist 66:118), cuales-
quieca que hayan side las razenes de fa previa subestimacion
por el hombre del chaparral de las tierras dridas, sea tradi-
cidn, ignorncia, faita de tecnologiz apropiada o limitaciones
ceondmicas, ahora en una era que todos cstamos preocupados
sobre la relacién del hombre con su ambiente, s seguramente
¢l momento para uee reconsideracién de nuestre pensamiento

Plantas sarivas gue estimulan Lo Hur'a

La fluvin no es el simple difuvie de gotas de agua que
aparenta ser; el dltime factor contribuyente o ln precipitacign
¢s un conjunto de pluntas marinas, las principales de las cuales
han sido recientemente identificadas  El eslabdn conectivo es
un ‘ngrediente esencial en ka produccidon de lluvia: la necesi-
dad de niicleos atmosféricos sobre los cunles pueden crecer los
cristales de hielo Porque la fnia comienza pormaimente su
vida en las alturas en forma de pequedios cristales de hiclo

Los fisicos de¢ nubes han estado considerabiements ocupa-
dos ¢n afios recientes tratando de descubrie la fuente, o fuen.
tes, de los niicieos de hiclo natural que deben ser producidos
en prandes niimeros en cscala mund 'zl Habian estado de moda
varias clases de particulas de suelo pero, en 1972, un par de
cientificos de los Estedos Unidos, R C Schae!t v G Vali,
presentaron un fuerte neevo cantendor. Descubrieron que
vegetacidn descompuesta ¢n una fuente profifica de Ia clase
correcta de nicleos (New Sciemtist, Vol 54, p 3 y Val 6o,
P CO6), activa z una temperatura de —4°C  Esta fuente, ade
mis es cde extension continental global

Los mismos investipadores encontraron entonces el afio
pasado que, sobre los acdanos, también la vida vepetal {fito-
plancton) penera nicleos de hiele atmosférico Schnell y Vali
celeularon que algunas de estas plantas marinas  producian
hasta 10° nGcleos por gramo, los que estuvieron activos a
temperaturas de —10° 2 —3°C Schrell también descubr6
que, en ¢l Qcéano Antdrtice, I concentracion mis grande de
nicieos ocurrid donde ern mis grande la emergencia de aguas
profundas, y por ende probzblemente ¢l crecimiento del fito-
plancton.

Schaetl, que trabaja cn ol Ceatro Nacional de Investiga-
cion Atmosférica, en Boulder Colorado, ha aislado ahora la
especie vegetal responsable (Geophysical Research Letters, Vol
2, p 500} Estudiéd muestras de 23 especies de fitoplancton
midiendo su potenc’al para congelar gotitas en el laboratorio
La de mejor comportamiento fue una planta macing, Cacbonina
niei Los cultivos de este organismo contenian unas 107 célu.
las por ml, una cifra muy cercana ol ndmere de nicleos de
hielo active contades & —14°C. Un aerosol hecho ton un
polvo seco de las célulus mosted una actividad comparable o
concentrados en agua destilada que producian hasta 109 nicicos
por prame  Sin cmbargo, Schnell no sabe todaviz silos nd-
cleos representan células vepetales enteras o rotas, productos
de Ia excrecion, o posiblemente hasta bacter'as asociadas con
ins céfulas  Sea lo que sea, parece haber mecanismos bien
cstablecidos de intercambio mar-aire disponibies para distribuir
¢l material por la atmoésfern

La reralucion ronde en Lt Ching

En las altimas dos décadas, la poblacisn de China ha
subido de 500 2 800 millones, un inceemento de casi 60 por
ciento Durante of mismo periodo, su produccion de granos ha
aumentado en 100 por ¢ ento. Desde 1906, ¢l pais ha sido
autosuficiente ¢n cervales ¥ ha scumulade reservas de unoes
80 millones de toneladas  También se ha convertido en ¢l
segundo exportador de arroz. En 1973 exportd 1,1 mitlones
de toneladas, comparade con 1.6 millones de toncladas de
Estados Unidos

Esto contrasta con la situacidén en otros puses de econo-
min centralizada, en fos que se presentan probiumas de abas-
tecimicnto de productos agricolas, que aparcatemente tienden
a hacerse oromicos La diferencia estriba en que China, desde
su revolucidn, ha dedo énfasis 2 fa apricoltura, dindole prio-
tidad sobre ln industria en la planificacion v en Jas inversio-
nes Quizds sea debido a este énfasis s que de China no han
satido ataques a Iz “revolucion verde” como los que hermnos
visto en fos dliimos afios, Antes bien, China estd colaborando
con oteos paises on ol mejoramicate genét'co de cereales, y
recibid entusiastamente a Norman Borlavg e 1974 (Cf Ta-
yridba 23108 1975}

La revista i ordd Creps ha publicade upa serie de articulos
en 1973, eseritos por Peter Kang, en que se deseribe el estado
pctual de Iz agricultura de China (Vol 25, Nos. 2, 3, %)
Dada f escaser de informacicn confiable sobre Ching v Ia
importancia gue tiene por su poblacidn y superf cie. bos ar-
ticulos pueden duar vna idea de lo que China estd haciendo
para satisfacer fas necesidades de su propie pueblo

Un escalp nacional, la conservacién y utilizacion del agua
ha recibido considerable atencidn on efos recientes v los tres
grandes rios, ¢l Huai, ¢l Amarllo v el Hatho, han sido ahora
dominados para acabar con la sucesicn de sequin ¢ inundacién
que ha carzcterizade por siglos sus cuencas  hidrogrificas
Cuzndo une piensa que un tercio de la poblacion de China y
mis de un tercio de osu tierma cultivada estd en esas cuencas,
se hace evidenty In significacién de este fogro.

En ¢l lado f nanciero, ¢l estado ha prestado su apoyo o ia
agricultura ajustando los impuestos a la produccion de tad
manera que virtualmente representa vna entrada fija para of
cobicrno pero una contribucion decreciente para fas comuni-
dades pagantes, st clus mejorin la produccion. Conforme
la produccién aumenta, se ajusta ¢l impucsto cn cierto pos-
centaje de tal minera que los productores no ticnen que ag.
mentar sus pagos por esta mayor produccidn  La tasa imposi-
tiva anual de duoaproulera fue en 1953 de 12 por cieato det
valor bruto de la produccion, mientras que ahord estd un poco
por encima d¢ 3 por ciento

Técnicamente, China coopera en grado creciente con otros
paises en problemas tales como ol mejoramicnlo ded arroz
El D Nyle C Brady, dircctor del Instituto Internacional de
Investigaciones del Arroz (IRRE), fue miembro de una misién
reciproca de estudios fitotéenicos entre Chvna v Estados Uni-
dos, v obsersd un nimero de veriedades cnanas de arroz
desarroliadas loca’mente que se cultivan actuaimente ¢n China
Tontinental  Los chinos lanzaron o fa produccién su primer
nibrido enano en 1960 y preharon ¢ IRS en 1967  Estan
también cultivando, cn escala limitada el IR2G, y ¢l D
Brady ha Hevado a China una seleccién de nuevas variedades,
tedas con resistencia malt ple a enfermedades del arroz

Segan of Leonomist Tutelligence Uit ¢f alto nivel de fa
produccicn agricels se debe en gran parte al éxito del pro
grama e madernizacién agricols. La sayor paste de las zo-
nas agricolas en China estin produciendo dos cosechas al afio
y los cultivos triples estin avmentando en ol sur Bl tercer
erticulo de Werld Crops estd dedicado exclusivamente a cubti-
vos mdaltiples Bl aumeoto de los rendimicntos se debe on
gran medida a linajes mejorados (los tipos mejorados ocupan
¢l 80 por ciento del drea areocera y ¢l 70 por ciento de a
trigucra)  Los informes oficiales muestran toda o intencidn
de continuar este proceso de modernizacion, que incluye un
gran aumento en el uso de maguinaria motorizada, particular.
mente tractores vy bombas diesel  Una importante campaiia
cstd shora dirig'da a fomentar ln construccion de bicnes capi-
tales. La uscala en que este plin se estd Hlevando a cebo se
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puede apreciar en un informe, que indica que en Ia provincia
Kirin, medio millon de personas estin dedicadas o construc.
ciones capitales en el sector agricola Hay también numerosos
informes de aumentos en o produccién de owos productos
ageicolas, tales como tabaco, té, caucho, ganado v yute

El Rbizebium vomo fifdor de niiidgene de vida libre

Por muchos afios los cientificos interesados en la fijacion
bioldgica del nitrdgeno hao estado perplejos por la aparente-
mente completa dependencia del Rbizebrm de ta plania hospe.
dante A pesar de intentos frecuentes, nadie, hasta hace unos
nueve meses, habia obtenido con éxito el credmiento y fija-
¢ién por rizobios en auseacia de material vegetal vive (ya sea
en la forma de una planta nodulada o una asociacion entre ¢l
rizohio y un cultivo de tejido de wn caltus vegetad)  La planta,
ciertamente, contribuye importente informacidn genftica a la
simbiosis del nédulo, asi que Dilworth v Parker (f Theore?
Biol Vol 25, p 208, 1969) sugirieron hace algan tiempo
que algunos de fos genes que determ'nan la capacidad del fizo-
bio parg fijar nitrdgena {genes #if) estaban realmente “deposi-
tados" en la planta hospedante  Mds recientemente se ha estade
ascumulande evidencia a favor de la pesicidn contraria:  que
los rizchios mismos posecn la cuota completz de penes wff
pero que los penes estdn silenciosos en células de vida libre

Cuondo Dunican y Tlerney transfirieron material genético
de R wrifoli a Kichsiclla acrogenes v obtuvieron progenie fija-
dora (Tarrialba 23:127), la suposicidn fue que la progenie
usnba genes #/f rizobianos, pero cxistia la posibilidad de que
K. aerogencs poscin genes wff cripticos (latentes) vy que se
habia transfer'do algin activador ¢ Biochem Biophys Res
Commean 57:62, 1974)  También habfa evidencia circunstan-
cial de que R juponicnm en cultives convencionales de labora-
terio tiende a dessrrollar una nitropenasa. Evidencia mds fuerte
se presentd en Natwre {233:303; 1975) segon la cual cepas
del rizobio tipe caupl de fento crecimiento no sélo fijaren
nitrdgeno en presencia de callug de plantas ne leguminosas,
sino gue también continuaron filande nitrdgeno hastz doce
horas después de remover ef callus. Bl callus estaba dara-
mente proveyendo un materizl difusible que permitin ia fija-
cidn de nitrogeno por tos rizebios; este podrin ser un activador
genético, pero ert poco probable una transferencin de gencs,
purticularmente porque ¢l celtus ne leguminose funcionaba tan
bien como el callus leguminoso en las simbiosis artificiales

A final de cuentas, Ja situacidn resultd notablemente simple.
Tres grupos independientes, dos de Australin y uno de Canadi
informaren  simultdneamente ¢l cultivo exitoso de  rizobios
fijadores de n'trdgeno en ausenciz completa de material vege-
tal (Narure, Yol 236, pdginas 406, 407 y 409, 1975)

La clave del éxito probd ser I fuente de carbono  Para la
fijacidn, parece ser esencind una pentosa, tal como la arabi-
nosa ¢ la xilosa, asi como también un dcide dicarboxilice tal
como el succinaty  Ambas fuentes de carbono son constitu.
yentes vegetales comunes  Una cactidad relstivamente  peque.
fiz de nitrégeno fijado (por ejemplo, ghd: mina, glutamato o
nitrato} parece ser conveniente

Hasta ahora, todos los experimentos exitosos con rizobios
han usado medios de cultivo con agar, en cuya superficie cre-
cen las colonias de rizobios, y dentro los cuales In tension det
oxigeno puede variar desde cere a la atmosférica, Como en la
fijacion por rizobios estd involucrado ¢l metabolismo aerébico,
se tiende a suponer gue los rizobios del caupi, como Derxia
grmmosa y Mycobacierinom {lavieni, son bacterias que se vuel-
ven microaerofilicas cuando fijan el nitedgeno. Hay una puara.
doja aparente, sefiniada por el grupo canadiense, en que ¢l
nitrato o el amon’e, que deprimen i1 fijacidn det nitrdgeno ¢n
cultivos de fijadores ordinarios como clostridios, azotabacterias
o klebsielns, en realidad promueven fa fijacién en rizobios de
vida fibre, pero la concentracidn local de amonic o nitrato cerca
de una colonia en agar ne puede ser evaluada ficilmente v
serig prematuro concluir que in regulacion del wéf en estos rizo-
bios es inusitada La solucidn de estos dos problemas debe
esperar el cultivo con éxito de rizobies fijadores de nitrégeno

en medios lquidos homopéneos, en los que tanto el oxigeno
v las concentraciones de nitrdpeno fijado pueden ser medidos
No hay duda de que esto es s6lo cuestion de tempo

El avance sustancial represealado por este tsbajo no sdlo
es fa prueha final de gue el rizobio del caupi y otros rizobios
llevan el complemento campleto de genes wif; es también la de-
terminacidn del hecho de que muchas cepas y especies de rizo-
bios se unen ahora a las filas de las bacterias de v.da libre
fijadoras de nitrépeno, con consecuencins revolucionarias para
¢l estudic de su bioguimica y genética; por cjemplo, se puede
prescindir ea el laboratorio de la planta hospedante Upa sim.
hiosis obligatoria b'en estublecida se esti derrumbando:  gen
qué reside, entonces, la especificidad de la simbiosis tradicio-
mal de fas feguminosas? Y serd el nddulo nadz mids que un
compartimente destinado o restringir el acceso del oxigeno a
los rivobios? Si solo se necesitan une pentosa y un deido dicar-
boxilico pura la fiacién rizobiang, scémo podrin usarse ficil-
mente esta informacién para lograr nuevas asodiaciones con
plantas v forrajes? Y, dcudntas otras bactecias de vida libre
fifadoras de nitrogeno oo han side detectadas por los micro-
biclogos deb do a que se necesitan dos fuentes de carbono?

Carl © Saner

Carl O Sauer, quien era prefesor emeritus de geografia
cn la Universidad de Cal fornia, en Berkeley, murid 2 media-
dos de 1975 a fa edad de 85 afos

Fue por mis de 30 afios presidente del departamento de
geografin en DBerkeley, retivindose en 1957 como  profesor
emeritus  Hizo mucho para establecer a Berkeley como una
escuela de “geografin cultural ' Establecié el programa docto-
ral de su departamento, v Hegé o ser una autoridad en estudio
de desiertos, zonas tropicales, geografiz lhwmana de las pobla-
ciones indias, y agricultura v coltives natives del Nuevo Mun-
do En este campo agricola adquirid notoricdad por sus ideas
vontririas 2 la corriente predominante sobre el origen de las
plantas cultivadas, como cuando sostenin que ern dudoso que
plantas como ¢l maiz v lo papaya fuersn ociginarias de Amd-
rica  Pero esto no quita mérito al conjunto de su obra ni 2
su esforzada labor como investigador y maestro

fntre las muchas distinciones gue rec’bié se cuentan ka
Medalla Vicoria de la Royval Geographical Sccicty, {Gran
Bretanin), la DMedalin Vepa de in Sociedad Succa de Antropo-
logia v Geografia, y la Medalia Charles A Daly de la Amer-
ican Geographical Secicty.

Transferencia de tecnologia agricola en Israel

La investigacion agricola israeli se distingue no sélo por su
calidad, sino también por el hecho de que llega a los agricul.
tores ¥y o los campos mucho mids rdpidamente que en otres
paises, atn zquetlos con servicios de extension bien organiza-
dos  Esto es parclaimente debido o que una tercera parte de
fos estud’untes agricolas de Isracl son cllos mismos miembras
de asentamientos rurales, que se apresuran a regresar a sus
tugares con cuaiquicr nueve hibrido u hormona promisores.
Ademds, afirma Nochemia Meyers, en un informe en New
Sefeneiny {(Vol 236, N $512), los agricultores locales ne se
contentan con esperar tranquilamente por la selucion de sus
problemas; por ¢l contrario, siempre estin solicitando ayuda
a tos profesores y, ademds, cstin dispuestes a probar métodos
innovativos adn cuando sean todavia experimentales

La teenclogin apricola llega 2 los apgrcultores drabes casi
tan rapidamente como a los miembros de los asentamicntos
judios. Los 17 estudiantes drabes enrolados en la actualided
ers [a Facultad de Agronomia, de [z Universidad Hebrea, ast
como graduades drabes, Hevan nueves métodos a sus villas
{dentro de fas froateras de 1967) y a lu orilla oeste del Jorddn



NOTAS Y COMENTARIOS 115

v a la zona de Gaza La produccién ha surgido espectacular
mente en estas Oliimas regiones desde que las tropas israelis,
con cxtensionistas iscaclis, entraron en ellas hace nueve afos

Esta rdpida transferencia de nuevas formas de cultivo,
nuevas semiilas, nuevos fertilizantes y nuevos plaguicidas po-
deft ser un problema para los agricultores iscaclis porque los
priva de l ventaja tecnolégica que en otra forma tendefan
sobre los ugricultores drubes  Ciertamente, algunos cultivos
que estaban principalmente en manos de agricultores judios,
tales como las fresas, estin ahora casi por completo en manos
de agricultores deabes, que ticnen acceso a la misma investiga-
cién ageicola y que, al mismo tiempo, gastan menos €n /ano
de obra porque sus propias numerosas fam liss proveen una
fucnte rica de trabajo pricticamente gratis

Sin embargo, ¢f decano de la Facultad de Agronomia, Pro-
fesor {saac Harpaz, no se muestra muy preocupado  Sefiala
que lus ecconomias de Iseael y de las Zonas Administradas
estin ligadas intimamente, v es muy probeble que permanez-
can asf, cualguiera que sen la solucidn politica que eventual
mente se lopre  Asi, la prosperidad de los campesinos drabes
beneficia ia economis entera

Efecto de bt desnuiricion sobre el cerebro

Todo ¢l mundo sabe que ia desnutricién es mala pasa uno,
Pero pirece que a vecss pucdc tener cicrtzmente cfectos muy
curiosos, Loy Lytle v sus colsboradores han estado estudiando
la deficiencia de proteinas en las ratas, y han encontrado que
puede bajar ¢l aparente umbral de delor de los animales. El
trzhajo lleva consigo un mensaje sobre la bioquimica del cere.
bro y el comportamicnto, pues Lytle atribuye el efecto 4 un
solo amirodcido (Science, Vol 190, p 692)

Suministrd a ratas una dieta deficiente en triptofano. 12
importancia especial de este amincdcido es que es esencial
parz la claboracidn de la serotonina del cerebro 8i no se tie-
ne suficiente triptéfano en la dicta, tarde o temprano no se
tendrd suficiente serotonina en su cerebro

Se sabie por otros trabajos lo que podrin pasar con una
deficieacia de serotonina: un dafio en ¢l cercbro, por ejemplo,
gue ¢limna la serotonina tiende a bajar ¢l umbral de sensi-
bilidad al dolor Asi, el grupo sometid a ratas privadas de
triptdfano o descargas cléctricas debiles, v mdio lo fuertes
que teninn que ser antes de que los animalus reaccionazan
haciendo un gesto de doler detectabie.

Comparadas con un grupo testigo de ratas alimentadas ade.
cuadamente, su umbral de gesto de dolor mostrése consistente-
mente mids bajo. Después de dos semanas con un suplemento
de triptéfano en sus dictas, sin embargo, recobraron sus um-
brales normates de dolor Y el misme efecto podia ser obte-
n‘do con inyecciones de triptofano

Lytle v sus colegas tuvieron mucho cuidade de verificar
st interpretacion analizando la cantidad de serotonine v sus
precursores en los cerebros de las ratas privadas de triptofane
Sus resultados apoyan la idea de que la deficiencia de triptd.
fano ha causado una deficiencia de scrotonina, creando asi un
eslabon entre la ingestion de alimentos y la funcidn del cc-
rebro

Por otra parte, un grupe del hospital Bethesda ha encon-
trado que tante lz morfina como la hero'na aumentan [a tasa
de sintesis de la serotonina (Life Sciences, Vol 17, p 349}
Farece que estos opiates ejercen su accion sobre el cuerpo
celular nervioso promoviendo In actividad de la enzima res-
pansable de [a sintesis de fa serotonina, y acelerando «l trans.
porte de esta enzima a través de fns axonas nerviesss a ciertas
zonas de los lobulos frontales del cerebro

Esta ¢s la primera vez que un camb o en la conducta se
ha relacionade a una deficiencia de aminodcidos mediante su
efecto en da disponibilided de un neurotransmisor - En realidad,
pocos neurotransmisores han sido definitivamente  identifica-
dos y la bioguimica de la conducta ¢s substancialmente wna
pigina en blanco. Conforme se revele algo mas, pueden emer-
rer otros sutiles efectos de la dieta en la cenducta, completan-
do finalmente ef catilogo de las miltiples desventajos sopor-
tadas por vna apreciable proporcidn de la humanidad.

Una enciclopedia de la ignevancia

La protusidon de libros sobre temas cientificos, para no
hablar de articules en revistas de investigacién, puede dar al
lepo la impresion de que la bisqueda de la ditimo pizea de
conocimiente, por lo mencs en algunos campos, debe estar
lNegando a su fin  Ronald Duncan ¥ su colaboradora Miranda
Westen Smith (cuyo abuelo fue el astronomo E. A Milne)
han tenido la brillante idea de plantear la cuestidn diferente-
mente: cudnto e conacemes (New Scientist, 16 octubre 1973,
p. 1972} Estin editando un libro que tended ¢l espléndide
titulo “El filo del conocimiento; una enciclopedia de la igno-
rancia” La ides parece haber atraido a gente muy distinguida,
Entre los que han accedido a contribuir estin Thomas Gold,
Hermann Bondi, Francis Crick, Linus Pauling Robert Frisch
v John Maynard Smith. Debe ser una obra de lectuea estimu-
lante si los autores cscriben sus partes ripido antes de que el
avance cientifico haga obsoletas sus predicciones.

Carnirovas wids carnitoros qhg olros

Los gastcénomos insisten que ef comer carne es natural’
v nutritivamente sano. Asi ¢, pero el énfasis en la carne magra
es casi sin precedentss entre humanos y animales. La signifi-
cacién nutritiva de la carne no es simplemente como una fuen-
le de proteinas, que ¢l bistec suple abundantemente, sino tam-
bién de muchas otras cosas. Los leones evidentemente comen.
las visceras v el contenido de los intestinos de sus presas an.
tes de volver su atencién a los viejos y aburridos filetes y
lomos. Y ¢l veterinario John E Cooper informa abora en el
Veterinary Recard (Vol. 97, p. 307) que aves de rapifia do-
mesticadus, 2 las que se alimenta con la carne méds suculenta,
ripidamente son victimas de enfermedades de los huesos

Los halconeros han reconocido por siglos ia osteodistro-
fia en balcones jévenes, dice Cooper La lameban “calambre”
o “raquitismo’  Pero s6lo rucientemente ha sido identificada
como causa a upa dieta de carne pura. Esta sumin’stra una
proporcién calcio/fésforo de 1:30 en Jugar de una relecidn
3:2 que s la que necesitan los haleones  La deficiencin relativa
de calcio Hega z producir un ablandamiento de los huesos

Cooper recomienda el darte animales enteros a los halco-
nes en cautividad, aunque los pollitos de un dia que se ofre-
cen cominmente conticnen apgrentemente muy poco fosfato de
ctlein. Los halcones padres = veces e hacen un mal a sus
polluetas al zrrancar s6lo los pedazos mis suaves parz ellos,
pero ¢l moler los animales enteros puede resolver eso, dice
Cooper

Asi, los carnivores sufren cuande la presa se considera sim.
plemente como carag, v la carne como proteina Ll consumo de
carne por ¢l hombre ¢s ciertamente natural, pero el aficionado
al bistec evidentemente aspira a ser mis carnivoro que los
CATnivoros

NUEVAS PUBLICACIONES

Monographs on Theorvtical and Applied Genetics  Esta
nueva seriv, publicada por Springer-Verlag, estd dirigida a
fomentar una eficaz comunicacidn intra e interdiscipiinaria en-
tre los genctistas y mejoradores de plantas y animales  Se
piensa consepuir esto mediante la publicacion de volamenes
concisos pero al mismo tempo completos de textos de auto-
ridades reconocidas que pongan al dia los conocimientos sobre
¢t tema  El primer volumen es "Meiotic configurations; a
saurce of information for estimating genetic parameters”, de
] Sybenga, del Departamento de Genética de la Universidad
Ageicola, Wagen'ngen, Holanda El Dr Sybenga trabajé en
Turrialba en los novecientos cincuenta v escribio aqui su revi-
sién sobre penética y citologin del cafeto, publicada integra
en un solo nimero de Tarvialba (Vol 10, N* 3, 1260). Los
volimenes proximos de la serie serin sobre mecanismos de
polinizacién en lazs plantas (de R. Frankel v E Galum) v so-
bre incompatibilidad en angiospermas (de 1 de Netlancoust).
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Fitapatologia Bracileins Con focha febrero de 1976 ha
apacecido ¢f primer ndamero de Fhoparologhs Brasileiva, Srgann
oficial de la Socicdad Brasile'ta de Fitopatelogia  El editor es
Eiliot W Kitsjimn y Iz direccidn es: Departamenta de Bio-
logia Celular, Universidad de Brasilia, 70 000 Brasilia, D §
Tiene la pueva revista como ohjetivo contiar con un med’s de
difusién de los resultados experimentales de los especialisces
en enfermedades de las plantas del Brasil. Bl primer admern
contiene cuatro articulos, cuatro notas téenicas, ademas dv nod
cias sobre la especialided

Swmare Phytopathologica Tste es ¢l drgano oficial del
Grupo Paulista de Fitopatologia, que ha aparecido en 1975
con periodicidad trimestzal Publica articulos originales, revi-
siones ¥ notas técnicas sobre enfermedades de las plantas, su
control, y su impacto sabre la agricultura v ciencias afines
Articules en portugués con restomencs en inglés v portugués
LI grupo cditorial estd encaberado por € Q. N. Cardoso, y {u
direccion es Caixa Postal 28, Secio de Microbiologia Fitotée-
nica, 13100 Campines Sio Paulo

Fiziologiza wa Rasrerivati Desde 1974 estd circulando esta
revista, auspiciada por el Institute M Popov de Fisiologia
Vegetal de la Academin Agricola Georgi Dimitrov, Academia
Bilgara de Clencia Cubre trabajos originales sobre fisiologia
vegetal, métodos vy equipo, fotosintesis, relaciones planta-an-
biente, reguladores hormonales. nutricion vegetal, uwso de pla
guicidas y herbic das, v productividad vegetal B editor jefe es
T Kdrev v | direccon: Bulgarska Akademiva Na Naukite,
Sofia, Bulgaria

Pl Biochemicdd fournal  Esta publicac 6n semestral, ini-
ciadi en 1974 es el drgane oficial de la Plant Biochemical
Society, India Ll editor en jefe s § P Sen y la direccion
es: Department of Botany, Kalyani Undversity, Kalyani 741235,
India. Publica s6lo articulos en inglés de los miembros de la
sociedad, salve aquel'os que se soliciten especialmente

Fitologha. Esla revista, que aparecid en 1975 con perio.
dicidad cuatrimestral, reemplaze a Izrestic Na Betawicherkiya
Justitut, y es publicada por le Academia Balgara de Ciencias
Abarce la biosistemitica de plantas inferfores v superiores, eco-
togia y [ilocenologia, fitopaleontologin v fitogeografia, intro
duccion de plantas, plantas econdmicas y conservacion de re-
cursos vegetales naterales £l editor en jofe es D, Jordanov
v la direccion es: Tnstituto de Botinica, Academ a de Ciencius
de Bulgariz, Sofiz 13, Bulgaria

Simpasio sobre Nutricidn Animal  La Nationad Academy
of Science, de Washington, D, C, ha publicade un volamen
de 123 pdginas, " The effect of genctic variance on nutritional
requer ments of animal”, que comprende los trabajos presen.
tados sobre ¢l tema en un simposio celebrado en College Park,
Maryland, en julio de 1971 Tienc una revision sohre las in-
teracciones de la gendtica v la nulricién enimal. Los trabajos
individuales tratan del tema en lo que se refiere 2 pollos,
ovinos, suizos, ¥ vacunos de carne v de leche  Cubren tam-
bién los requerim’entos nutrithos para ¢f mantenimiento, salud
y productividad, difcrencias genétieas en la eficiencin y en el
wndsumu, sariaciones en fas necesidades de proleina ¥ amino-
#CIGOS

Boletiv Informative Lo Biblioters Central de la Universis
dad de San Cristébal de Huamanga, en Ayacucho, Perd, ha
inicizdo la publicacion de un Boletie Informativo, cuya primer
nemero tiene fecha de julio de 1975 Publicada en mimed
grafo, el holetin contiene los restmenes de las tesis de grado
de fn Universidad  Tstos restmenes estin agrupados por espe-
¢ alidades ¢n: Agronomiz (23}, Antrepo’ogia (17}, Biolagi
(12}, Enfermerian Obstetricia (1), Minas (12), Quimica (13},
v Servicto Social (12)

Cebri Es el drgano oficial de la Asocizeion Gonadera de
Crizdores de Cebit de la Repiblica Mexicana, A € Se publica
cla dos meses v oen 1976 ha entrado a su segundo afie Je
vida, Estd destinada al fomento de la ganaderia zebuina y 2
la vinculacién entre los productores de este vacuno Bl coordi-
nador editor’al es el Ing. José Martinez de Ia Garza Bl ndmero
de enero-febrero de 1976, aparte de las informaciones Gtiles a
tos garaderos, sobre alimentacién, enfermedades {fasciola) re
portajes de ranchos v forins ganaderas. tiene informacion sobre
el Frimer Congreso Mundial de Crindores Cebd que estaba
por celebrrise en Monterrey (del 28 de abril al 2 de mayo de
1976). La direccidn de la Asociacion es: Apartado 992, Tam.-
pico, Tamaul pas, México

Nigerian Jomni of Cmiomology  Esta nueva revista reem-
plazn al Balletin of the Emtemologicad Socicty of Nigeria, Es
de periodicidad semestral y su cd'tor en jefe ¢s Anthony You-
deowi  Contiene articulos originales en inglés o francés sobre
entomologin en Ngerin y otros pa'ses tropica’es  Corzespon-
dencia, con ¢l editor de la revista, Dr 8§ R. Singh, Interna-
tional Institute of Tropical Agriculture, Ibaddn, Nigeria




Ensayos de pinos mexicanos en Hawaii®

CRAIG D WHITESELL#*, RUSSELL K LeBARRON#%#*

ABSTRACT

Ten species, one vaviety, and one forn of pines from the States of [alisco,

Mexica, Michoacan, Puebla, and Tlaxcala ave being field tested in Hawaii. The habitais
where the parent hees we located are closely simiai to those of the two test sites in
fatitnde (abont 20°N.) and in 1elcanic origin of the soil waterials  They we dlsa
veasonably similay in atmospheric temperatiies aind precipitation but the test sites are
subject to severe winds

Initial smovival was low sainly becarse of poor condition of the planting
stock but subsequent losses bave been small through the second 1o fifth years hnclnsive.
After five years in the field, most of the nees were robust  Only P oocarpa Sehieds
ranked low in vivor, probably becanse of sensitivity to frost hijuvy Form of many fiees
was poor. Physical damage by wind vesulted iy cousiderable beuding, partial spooting,
and killing of termind shoots, paticulaly 1o P patula Schiede & Deppe and P leio-
phylla Schiede & Deppe Heights after five yeais were impiessive for mest species and
their averages 1anged up to 4.5 meters for P opatula, P hartwegii Lind!, P. michoacana
Martinez, P michoacana r cornuta Alwtines, P montexumae Lamdb, P. monteczumae
f macrocarpa Martinez, P rudis Ludl, P patula, P pseudostrobus End/, P. tenuifolia
Benth, P teocote Schiede & Deppe and P leiophylla appear 1o have prowise for plamting
on windy sites at abont 960 fo 2000 melers above sed level for waterihed profection.

erosion coutrol, beantification and derelopmenr of recreation sites in Hawaii

More

time must elapie before valne for wood prodnction can be determined — 1The authors

Ditrodneeidn

1 bien no existen coniferas indigenas en las Islas
de Hawaii, durante los 0ltimos 70 afios muchas
especies excticas de pinos y otzas coniferas han

sido introducidas (2) con éxito considerable en algunas
de ellas: P elliortii Englm y P taeda L provententes
del sudeste de EE. UL, P. pinaster Ait. de la region
Mediterrinea, v P sadiata D Don. del Fstado de Calis
fornia. Debido a la dificultad en la obtencién de semi-
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llas, muy pocos ensayos de pinos mexicanos han sido
realizados en Hawaii, no obstante que México prometz
ser una buena fuente de semillas. Muchas especies de
pinos crecen en México en las mismas latitudes que en
Hawaii (19° a 22°N), y algunos de los suelos al igual
que los de Hawaii son de origen volcinico Las condi-
ciones ambientales, particularmente temperatura y preci-
pltacion, son bastante similares

En 1962, colaboradores del Programa de la Univer-
sidad de Carolina del Norte sobre mejoramiento fores-
tal “Trez Improvement Program™ cosecharon semillas
de pinos en México (4, 6). Algunas de estas semillas
fueron entregadas al Instituto Forestal de las Islas del
Pacifico del Servicio Forestal de TE UL para ser ensa-
yadas en Hawaii. Dichos ensayos siguieron el mismo
disefio experimental plancado para el estudio de Jos pi-
a0s mexicanos en el sudeste de EE. UU y Brasil. Los
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resultados de estos dos paises a los tres afios de planta-
cion fueron presentados por Saylor (3). Los resultados
abtenidos en Hawaii durante los cinco primeros afios se
detallan a continuacion

Métodos

Los drboles estudiados en Hawaii provienen de se-
millas cosechadas en 23 diferentes lugares de los esta-
dos de Jalisco, México, Michoacin, Pucbla y Tlaxcala ¢
incluyen diez especies, una variedad y una forma. Cien
muestras de semillas (cada una proveniente de un drbol
padre) llegaron a Hawail pero por razones que luego
cxplicaremos sdlo se ensayaron progenies de 70 mues-
tras  Las progenies provenientes de un drbol se llaman
“familia”. Algunas de las especies estaban representa-
das por solo una familia y otras por varias De P mon-
teznmae, por ejemplo, se disponia de 13 familias para
los ensayos de campo  (Cuadra 1)

La mayoria de los arboles padres provenian de par-
celas con baja densidad.  Aunque se tuvo especial cui-
dado en tratar de cosechar las semillas de drboles padres
de buen fenotipo, esto no siempre fue posible debido a
que 1962 fue un afio muy pobie en produccion de semi-
lias. Por otra parte, muchas de las pazcelas habian sido
explotadas para obtencion de rollizos, pastoreadas o
quemadas, encontrindose en condiciones de muy baja
densidad. En P. monteznmar v P patnla sz pudo obte-
ner buena cosecha debido a que se localizaron algunas
parcelas con buenos ejemplares en cuanto a forma
altura {4) La altitud en los sitios de cosecha oscilaba
eatre 1380 a4 3660 metros sobre el nivel del mar Los
suelos variaban en fertilidad de pobres 2 muy fértiles;
¢ cuanto a composicién, se podia encontrar ceniza vol-
cinica, ceniza sobre suelo franco limoso, suclos francos,
arenas, limos y arcillas.

Las semillas fueron sembradas en 1963 ¢n un vivera
de la Direccion Forestal del Estado de Hawaii Ll por-
centaje de germinacion de las 100 parcelas variaba de
pobre a bueno. Un alto porcentaje de pérdidas fue cau-
sado por roedores, pijaros, inundaciones de los almici-
gos y por el pH neutro del suelo Debido a estas pée-
didas sélo pudieren ser llevadas a plantacion definitiva
70 de las 100 muestras sembradas.

El plan era realizar la plantacion definitiva duzante
la estacién lluviosa {meses de inviernc} de 1963-64,
Debido a gque las lluvias fueron insuficientes se decidid
trasplantar las plantitas de Jos almicigos al vivero y
mantencrlas alli hasta ¢l siguiente afio (marzo 1963)
Las plantitas fueron arrancadas y empacadas a raiz des-
nuda. La calidad y el vigor eran bajos, presentando la
mayotia de ellas an sistema radical muy pobee

El disefio experimental estaba formado por cuatro
repeticiones con una fila de 15 plantas (total GO} por
farnifia. Las muestras de las 70 familias Fueron planta-
das en la isla de Maui con el inconveniente de que no
todas contenian suficientes cantidades de ejemplares pa-
ra las cuatro repeticiones proyectadas. El total de plan-
tas utilizadas en Maul fue 3549 comparado con 4200

requerido por el disefio  Solo cinco especies representa-

.das por 28 familias con un total de 1498 plantas fueron

instaladas en la isla de Molokai.

Lugares de plantacién

En fa isla Maui el fugar de ensayo estd situado en Iz
Reserva TForestal de Kula 2 1970 meiros snm, latitud
norte 20942, longitud oeste 156°19° en la pendiente
sotavento del pico Haleskala, un volcin inactivo La
estacidn lluviosa es generalmente de octubre a marzo
El promedio de precipitacion anual es de 1000 mm pero
varia mucho de un afio a otro. El promedio de tempe-
ratura anua! se estima en 12°C. Las heladas ocurren
ocasionalmente durante los meses de invierno  Los vien-
tos fuertes son una gran amenaza para drboles. Densas
nubes y neblina se forman dizriamente al atardecer (3).

El suelo se origind de cenizas y catbonillas volcini-
cas, El solum estd formado por tierea franca con 76 a
107 cm de espesor, bien drenado y ligeramente aicalino.
El subsuelo es franco-arciltoso o franco-arciiloso-limoso
proveniente de materiales volcinicos con reaccidn neutra
a medianamente dcido. Estd orientada al oeste con una
pendiente de 1-25 por ciento,

La vegetacion estaba formada en su mayor parte por
pastos y arbustos dispersos Los pastos formaban en la
mayoria de la superficie una cubicrta bien compacta.
Los arbustos mis comunes eran Styphelia taneianreiae
(Cham.) F Muell de aproximadamente uno a dos m
de aftura y Sophosa chrysopbylla (Salism ) Seem algo
mis afta La Iimpieza def lugar previo a la plantacion
consistio cn la eliminacion de Ja vegetacion arbustiva
con la ayuda de un “bulldozer” y del césped alrededot
de cada hoyo de plantacion para lo cual se utilizé un
azaddn

En la isla Molokai Ja zona de estudio esté situada
en un cerro angosto en la Reserva Forestal Molokai a
975 m de altura, latitud norte 21°09" y longitud oeste
136°56". Esta zona en la mayoria de los afios cuenta
con Huvias periddicas cada mes El periodo mis hame-
do es eatre noviembre y abril con un promedio de 1270
mm anuales con grandes variaciones que oscilan desde
el doble de esta cifra hasta menos de la mitad El pro-
medio de temperatura anual es de 22°C con tempe-
ratuza promedio en febrero de 19°C y en agosto de
24°C. ‘

El suelo es arcillo-limoso con buen drenaje prove-
niente de rocas igneas bisicas meteorizadas en el lugar
El sélum de color pardo rojizo contiene concreciones de
hierro  El subsuelo es también pardo rojizo y de tex-
tura arcillo-limosa. El suelo es fuertemente dcide  El
solum tiene un pH de 4,8 y el subsuelo de 4,6 a 4,8
Esti orientado al este con una pendiente de 3-25 par
ciente La vegetacion nativa estd formada en su mayor
parte de drboles pequefios y sinuosos Metrosideros co-
{lina (Fowst.) Gray, dos especies de arbustos Dodonaga
stenopters Hbd y Styphelia tameiameiae (Cham.) T
Muell v una hierba Paspalum conjugatum Berg. Previo
a la plantacion se hizo limpieza del terreno utilizando
un “bulldozer” con el que se abrieron franjas de 3,5 m
de ancho y grandes claros empujando la vegetacion en
barrancas o acumulindola en fajas largas y estrechas.
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Cuadro 1. —Especies, origenes y numeros de muestras de semillas de pinos mexicanos plantadas en Hawaii.

Especie Origen tupares de cosecha Mli!c;lr::m%t:f;ms Elevacion
Estado Niamero Niamero

P bartwegii Lindl Mixico 1 2 3660
P omichoacana Martinez Michoacin t 3 1380
P michoacana v cornnla Martinez Michoacdn 3 8 de 1800
Jalisco 1 1 a 2320
P omontezumae Lamb Puchla 2 5 de 2270
Michoacin 1 i a 2716

México 1 {
P omontezumas £ macrocarpa Martinez Afichoacin 1 1 2100
P orudis Erdl TFlaxcala 1 3 27440
P. eorarpa Schiede Michoacdn 2 5 de 1450
a 1680
P patula Schiede y Deppe Tlaxcala 1 3 de 2030
Puchia 1 4 a 2680
P piendostrobus Lindl Pucbla i 5 de 2040
Michoacin 1 5 & 2320
P rennifolia Benth Michoacan 1 { 2100
P teocote Schiede v Deppe Tlaxcala [ 3 de 2650
Puebia 1 1 a 2830
B lelophilla Schicde v Deppe M choacdn 1 5 de 2100
Puebla 1 4 a 2480

Tado 23 70

Observaciones y medidas realizadas al guinto afje de
plantacion

Al quinto afio se efectuaron observaciones de:

a) Poscentaje de supervivencia,

b) Diimetro a la altura del pecho (dap) de los drboles
de mids de 1,5 m de altura.

c) Altura total de los drboles.

d) Vigor

¢} Forma del tronco.

En los cilculos de didmetro y altura, fueron exclui-
dos aquellos ejemplares que mostraban severos dafios de
heladas y de fuertes vientos y que como consecuencia
tenian troncos bifurcados, copas rotas, o volteados, Sdlo
se consideraron los drboles de buena forma, derechos y
con usn solo tronco principal  El vigor fue clasificado
como bueno o pobre a juzgar por su apariencia general
y condiciones de sanidad,
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Resultados y discusidn
Superviveircia

El bajo porcentaje de supecvivencia no fue una sor-
presa pues era de esperarse debido a la baja calidad de
las plantitas y a las condiciones desfavorables del lugas
(Cuadro 2) A fines del primer afio ¢l porcentaje de
supervivencia en la mitad de las especies fue menos de
33 por ciento peto slo unos pocos drboles (an milximo
de 7 por ciento por especies) murieron en el correr de
los dos afios siguientes. La mortalidad del cuarto y
quinto afios no fue mis de 4 por ciento en las distintas
especies, y algunas de estas pérdidas fueron provocadas
por fuertes vientos En la isla de Maui durante este
mismo perfodo la mitad de las especies no sufrio mor-
talidad  En Molokai ln mortalidad fue casi tan baja
como en Mauj

Crecimiento

Ea la isla Maui Iz altura promedio a los cinco anos
variaba de 1,4 m en P. oorarpa & 4,5 m en P palula
Segin Loock (1) el P hartwegii es un pino de creci-
miento lento pero de muy buena conformacidn. Dos
muestras (familias) de este pino provenientes de las
pendicntes mis altas del volcin Popocatept], 3600 me-
tros snm, tuvieron un crecimiento promedio de solo
0,3 m de altura pero resuftande ser los drboles de mejor
forma entre todas las especies estudiadas (Cuadro 2)

En el lugar de ensayo de Ia isla Molokai, que se en-
cuentra a menor aftura, el P montezimae tuvo el cre-
rimiento mds leato con un promedio de 1,5 m en cinco
afios mientras que las especies de crecimiento mis ripi-
do, P psendostrobus y P. tennifolia, lograron una altura
promedio de 3,4 m El crecimiento mener en aftura de
estas especies en fa isla Molokai comparado con el cre-
cimiento err Maui se debe a ln muerte regresiva de los
tallos terminales y a la formacion de horquetas en los
individuos mds altos y mds expuestes a los fuertes vien-
tos. El dufo fisico provecado por el viento en los tron-
cos y en los delgados brotes terminales es una de las
varias causas de horquetas en el P psendostrebur que
Toock observé en Sud Africa (1) Donde diez o mis
arboles de una misma especie fueron medidos, los did-
metros promedios a la altura del pecho fueron calcula-
dos. QOscilaron entre cuatro y nueve centimetros

Vigor

Al quinto afio de plantacidn, la mayoria de los ar-
boles estaban vigorosos y saludables En fa isle Maui,
93 por ciento o mis de los ¢jemplares de nueve especies
fueron clasificadas como de buen viger pero en P
oocarpa solo 34 por ciento obtuvieron esta clasificacion
Las cinco especies de Ja isla Molokai se clasificaron con
vigor de 90 por ciento o mis (Cuadro 2)

Forna

Stlo aproximadamente dos tercios de los drboles en
Maui y menos de la mitad en Molokai tenian troncos

simples y rectos  Las especies con porcentaje mis bajo
fueron P oocarpa (24 por clento) en Mani y P /leio-
phylla (L4 por ciento) en Molokai. Como era de espe-
1arse, los factores genéticos jugaron un papel muy im-
portante  La historta de las semilias atilizadas indicaba
que la mayoria de los drboles padres (de México) fue-
ron clasificados como de forma del tronce regular o po-
bre. Debz tenerse en cuenta que la mayaria de los
arboles padres eran ejemplares que habian sido deja-
dos en las dreas de cosechw v por lo tante podemos supo
ner que fucron dejados debido a que se les considerd
drboles pobres Diferencias debidas a fuentes de orige-
nes de las semitfas fucron observidas en el comporta-
miento det P leiophylla representade por semillas cose-
chadas en Pucbla a 2480 m de aftura y a 2100 m en
Michoacin  Setentz y seis por ciento (de 102 drboles}
de los ejemplares provenientes de semillas cosechadas
en Puebla tuvieron troncos simples y rectos comparado
con 22 por ciente (de 143 drboles) de origen en Mi-
choaciin  Los dos origenes en Ia isla Maw promedia-
ron 45 por ciento en buena forma.

Heridar y anoimalidades

Los vientos fuertes ocurridos en las islas Maui y
Meolokai dafiaton a unas especies mds que obras  En
Muui el porcentaje en ocho especies que no pudo se
medido debido al dafic provocado por fuertes vientos
(troncas partidos o derribados) variaba entre cero y
cuatro por ciente. En P Jeiophylla y en P patula el por-
centaje fue mucho mayor, 7 y 9 por ciente respectiva-
menle  En Moiokai el dafio provocado por los vientos
fue de 7 por ciento en P feiophylla pero menos de 2 por
ciente en cada unn de las cuatro especies restantes.

Tos Gnicos ataques serios de insectos aparecieron en
la isla Maui donde dos clases de ifidos fueron encon-
trados en todas las especies excepto en P wijchoacdia
variedad cormuta  Dichos afidos fueron identificados
por un entomodlogo del gobiemna de Hawaii como Ciuera
caroling Tissot v Maciosiphuwm aveirre Fabricius  Fren-
tualmente fueron controfados por un coledptero preda.
tor Hippodama convergens Guerrinn-Mendville No se
observd ninguna enfermedad

Fr Maui tres especies sufrieron dafios de heladas,
P oocarpa. P patula y P leiophylla Treinta y siete por
ciento del P oocar pa sufricron muerte de las yemas y
tallos terminales o muerte regresiva desde el dpice hacia
fa base y unos pocos ejemplares murieron completamen-
te Los ataques de la helada en P patula y P leiophylla
fueron IMENoS COMUNES

Fn Molokai tres por ciento de los troncos fueron
anillados parcialmente o completamente por puercos sal-
vajes Parecieron escoger los ejemplares mejores e ig-
norar completamente ab P, wrichoacana x. cornnla

Durante un pericdo de dos o mds aftos unos pocos
ejemplares de tres especies desarrollaron largas porcio-
nes de troncos sin ninguna rama lateral (Tcola de zo-
ro” ). Este tipo de crecimiento generalmente ocurre
cuando pinos de origen de zonas templadas se intredu-
cen en zonas tropicales o subtropicales Sofo 2 por cien-
to de P. montezuniae, P psendostiobus y P leiophylla
en Maui y 2 por ciento del P prewdestrobas en Molokai
mostearon esta anormalidad,
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Conclusiones

Previas observaciones indican que México merece
mayor atencidon como posible fuente de semillas de pi-
nos a ser introducidas en sitios de condiciones advetsas
en Hawail, [Fl crecimiento y vigor han sido excelentes
st tenemos en cuenta fas condiciones adversas del lugar
de plantacién. Las semejanzas en latitud (duracién del
dia), altura snm, y precipitaciones entre el lugar de
origen de semillas en México y los lugares de ensayo
en Hawail parecen haber sido la causa del éxito obteni-
do. Con excepcién de casos aislados de dafios de hela-
das y de heridas provocadas por fuertes vientos, los
irboles mostraron perspectivas de éxito en lugares de
Hawaii con condiciones similates a las zonas de ensayo.

A los cinco afos de plantacion, once de fas clases
de drboles {nueve especies, una variedad y voa forma)
plantadas en Maui a 1970 m de altura snm y todas [as
cinco especies plantadas en Melokai a 975 m mostraron
buenos resultados, El promedio anuai de crecimiento en
estas especies variaba de 0,3 2 0,9 m en Mani y de 0,3
2 0,7 m en Molokai Creemos que con plantitas de bue-
na calidad y cordiciones de humedad favorables en ¢l
momento de plantacion se podria obtener un mejor
porcentaje de supecvivencia

Las especies que mostraron buen comportamiento
tanto en la isla de Maui como en Molokai fueron P
monteznmae, P michoacana v cornuta, P presdortrobus,
P. tenuifolia y P leiophylla. Las especies que sdlo se
plantaron en Maui y que mostraron valor potencial son
P moniezumae . omacrocarpa, P bartivegii, P michoaca-
na, Porudis, P patnla y P feocote. Estas prometen ser

valiosas para ser utilizadas en proteccion de cuencas
(control de inundaciones, control de erosidn v regulacién
de corrientes de agua), cn sitios de recreacton y en ar-
quitectura paisajistica

Antes de poder dar unz opinion definitiva del valor
de estas especies para produccion de madera se necesi-
tan mds afios de experiencia,
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Selectivity against weeds of phenoxyacetic acid herbicides

applied in association with a liquid fertilizer®

Z HUSSAIN##

COMPENDIO

Se realizaron estudios sobre la posibilidad de aplicacidn de berbicidar en asocia-

cién con fertilizantes lignidos.

Se aplicaron dos férmulas de dcides feroxiacétivas, a saber “"Banlene plus” (A)

y "Cambilene plus’ (B), como herbicidas selectivos contia la mostaza silrestre (Sinapis
arvensis) y la presea (Galium aparine) en dos estades del crecimicino de cebada de
primavera. Los berbicidas freron aplicados individualments en dosis dz 2, 4, 6 ku/ha,
y en forma combinada con un fertilizante nitvogenado (26 por cienio N} en dosis de

224 kg/ha

El tratamiento aplicado cuande la cebada habia completado snomacolla fue nids
beneficioso que el aplicada e la etapa tewmprana del macollaje. Las pruzbas qiie rec.-
bievon los tratamnienios herbicidas combinados wrostraron el rendiniicnto wids alto de
materia seca de cebada y el mds bajo vendiniento dz malezes lo quz sugiere nia inter-
accidn favorable entre los herbicidas  Cuando los bevrbicidas se nsaron indiziduwalmente,
fue necesaria nna dosis de § kgiba para an control eficaz de las malezas, pero en lus
parcelas donde se habia wsado aplicacion combinada, {nevon snficientes las dosis de =
kg/ha de berbicidas para un efecto simiar. — El autor,

Liatroduction

HE use of herbicides such as MCPA (2,4-D) on

& commercial basis began nearly two decades

tgo, since when they have been used extensively
with a variety of crops. Nevertheless, some weeds which
were formerly highly sensitive now show a considerabie
tolerance of these herbicides. TFor example, Galinm
aparine, cffectively controlled by MCPA in the 19507,
has shown progressive resistance The addition of 2,3,
6 TBA (trichlorobenzoic acid) has been recommended.
This compound is highly persistent and may remain in
the soil for more than one season; hence a particular
hazard arises when the straw of sprayed cereals is used
subsequently as a mulch for susceptible glasshouse crops

(2)

*  Received for publication Fchrary 200 1974

LR

Present address:  Hofuf Agricuitural Research Centre, PO Box
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Slight changes in formulation have been shown to
increase the selectivity of some herbicides For example,
"Banlene plus” (MCPA + dicamba 4 mecoprop) con-
trolled chickweed (Stellaria mieria) up to 13 cm high,
while “Cambilene plus” (MCPA + dicamba <4 meco-
prop + 2,3.6-TBA) is recommended for controfling
weed species up to 20 cm (3). Within the limited
range available, emphasis has been placed on the mixing
of various types of closely related herbicides and it is
desirable to study the effectiveness of such mixtures in
association with a fertilizer. "With this objective, the
work reported here was designed to look into the feasi-
bility of the apphcation of a nitrogen fertilizer in as-
sociation with herbicides, either individually or in com-
bination, as a post-emergence spray to a greenhouse-
grown barley An attempt has been made to examine
some growth characteristics of the crop plants, the
extent of weed control, and the relevant changes induced
in the crop due to weed competition.
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Materials and methods

The experiments weire performed at the University
of Leeds, England, Ixperimental Station, on a sandy
toam soil containing sand 58 per cent, silt 25 per cent
and clay 17 per cent, with 2 per cent organic matter
The treatments were arranged in a completely ando-
mized design with two replications The aitrogen fer-
tilizer® was a 26 per cent solution containing amme-
nium nitrate and urea and was appl%ed il a constant rate
ef 224 kg/ha  Banfene plus”’ (MCPA 4 dicamba -+
mecoprop) *# and “Cambilene plus® (MCPA 4 di
camba 4+ mecaprop + 2,3,6-TBAY*% were used as
selective herbicides against charlock (Sinapis a vensis)
and cleavers (Galinn: aparine)  Fach was applied at
rates equivalent to 2, 4 and 6 kg/ha Where these were
applied together, the volume of eacl was reduced to
half, so that the total rate of the mixtute remained 2, 4
and 6 kg/ha. The chemicals wese applied through a
chromatogeraphic spray (Quickfit 19/26) on plots con-
sisting of horticaltural trays 15 x 10 x 5 in The spray
was connected to aa air pump and the amount of liquid
applied was calculated on a weight basis as a function of
time The spray produced uniform droplets of less than
275 pm diameter and enabled the experimental plots to
be covered very precisely. Bazley (cv. 'Julia') seedlings
were transplanted on January 15th 1970 at S seedlings
per plot, and at the same time 6 seedlings of each weed
species per plob Details of the treatments are shown in
Table 1.

Revults
Vegetative growth and weed conhol

Treatments with “Cambilene plus” or combined her-
bicidal application at the rate of 4 or 6 kg/ha checled
chatlock growth markedly  The majority of plants
showed abnormal growth 1n the form of curled leaves;
the apex or growing point was distorted and showed
a ring Like structure  Individual herbicides at 2 kg/ha
were considered inadequate for charlock: complete
check was not observed and re-growth was frequent
However, charlock showed a high susceptibility to the
combined herbicidal treatment at this rate, comparable
to the treatments with individual herbicides at 4 kg/ha

Delaying the spraying time did not show visible
resistance of charlock to any herbicidal treatment  Clea-
vers (Galinne aparine} did not show any differential
effects of the herbicide rates, but there was a significant
effect with the time of application: this weed was com-
pletely checked et the spraying time T, Fven the lowest
rate (2 kg/ha) gave control comparable to that of a
Ligher rate (4 kg/ha) at this spraying time. When the
spraying was carried out at time T, re-growth was no-
ticed, especially in plots whete “Banlene plus” was used
up to the rate of 4 kg/ha In general, "Cambilene plus”
was more effective against charlock and “Banlene plus”

* Sample courtesy Fisons Tid  Cambridue. England

#° Samples of commercial products coustesy Schafers Trd | Dan-
caster England

Table § —The experimental details

Growth stages
Expreri- "
!Tlcnrzit:! :;jwr‘i:lz:f Barley g Charlach i Cleaver
1.8, §H (cm}% 1.8 EH (::m)} T.8 jH (cm}
T 18-5-1970 5-7 23 11-14 20 e 15
E. 39-5-1970 ¢ 33 ¥ 42 —_ 3

Pransplanting date = January 13, 1970
L& =« Leaf stape

H = Heigiy

T C = fillering completed

F = Flowering  completed

against cleaver The combined application was effective
against both the weed species

The actual number of weeds killed duc to a parti-
culat treatment was not counted Instead, the cl[y-mati:er
yield of weeds in grams per plot (including their seeds
and dead leaves) was estimated at the final harvest
From Table 2 it is apparent that the combined applica-
tior of herbicides had the most consistent effects, and
the weed yield was lowest. There was a significant
increase in weed yield with the delay in spraying time,
particularly at the lower herbicide rates

Growth analysis of barley

This was pecformed immediately after harvesting,
with the results shown in Table 2,

Number of ears per plant In general the combined
herbicidal treatments resulted in higher car numbess per
plant than when the herbicides were applied singly
Increasing the herbicide rates did not show any specific
effect on car number Delaying the spraying time
caused, in genesal, a decrease in ear number when the
herbicides were used up to the rate of 4 kg/ha, but an
increase was noted with the delay in spraying time at
highest herbicidal levels (6 kg/ha). There was a sigai-
ficant intcraction between herhicides and their rates of
application (p <2 005), but the interaction between
herbicides and time of application was non-significant
(p > 0.05) Table 2 also reveals that control plots had
significantly lower ear numbers per piant

Number of fertile spikelets per ear. The herbicides
individually did not influence spikelet number signifi-
cantly (p > 0035). However, there was a significant
cffect with their rates of application {(p < 001), and
a much more pronounced one in plots which received
the combined herbicides. Spraying times were signifi-
cant {p < 001): in genemal, delay resulted in de
czeased spikelet numbers In spite of the insignificant
effects of the herbicides, the effect of spraying times
was very marked (p < 0.01), which suggested that
herbicides react differently at different spraying times
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Table 2 —The effect of herbicide/fertilizer application on the yield of weeds and spring barley.

" Weed vield 14 vars Tertile Grain yield Kernel yicld Chafl yield
Herbicides :”5;“,;;“{:){”5 (a/plat) NY b ears spikelets/ear (/plani}t (g/plant) (p/plant)
kedha T B
T 1 b ! Iy ' T ‘ T ] Ts | T i T f T ! Ta T: T
Banlene plus
(A) Z 3.5 492 41 32 21z 212 185 213 136 142 023 0.18
{ 340 {86 32 32 226§ 232 253 2 43 213 1323 0.35 033
6 045 1.76 32 33 219 232 220 236 192 202 029 0.35
Cambilene plus
(B) 2 258 5.16 20 26 232 202 z12 1 94 12¢ t16 { 033 0.21
t 090 196 21 2.4 232 214 E73 140 211 232 0442 | 042
4 i 68 192 20 4 215 231 194 220 177 142 034 036
(A-4-B) 2 287 {18 31 21 217 209 137 190 278 138 025 0.18
{ 254 320 34 36 225 206 247 231 1.70 141 033 030
G 078 123 39 34 257 239 1 36 107 253 146 018§ 018
Control PR 11 122 06 HEEH 021
5% 028 D12 134 038 020 011
1SD
1% 039 017 184 072 .28 0.1%

It is also worth mentioning that the control plots showed
a considerable decrease in spikelet numbers, amounting
fo just over 50 per cent of the average of the rest of the
treatments. Drom this, the extent of weed competition
in the control plots can be casily assessed

Dry-matter yield. In Table 2 this is divided into
grain yield, chaff yield (leaves and stem) and kernet
yield, each described separately.

Grain yield The data revealed that the herbicides
affected the grain yield significantly (p < 001) and
suggested that "Banlene plus” gave the highest grain
yield, followed by the plots which received the combined
herbicidal treatments (average of three rates). The sta-
tistical analysis also revealed that the rates of herbicide
application were not significant (p > 003). On ave-
rage, the tate of 4 kg/ha have the maximum yield.

Chaff yield While the effect of the herbicides was
insignificant (p > 005), in general the rate of 4 kg/
ha have the highest yield It is interesting to note that
plants which received the combined application at the
rate of 2 kg/ha gave yields closer to the plants which
received the "Cambilene plus” at d kg/ha. The statis-
tical analysis also revealed that the time of application
had a highly significant influence on the yield (p <
0.01). In general there was & reduction in yield with
a delay in spraying time, most significantly where her-
bicides had been used at 6 kg/ha  In agreement with
the other observations, the yield in the control plots

decreased significantly in comparison with the treated
plots (p <2 0.01). '

Kernel yield This was significantly affected by the
herbicides (p < 001), a comparison suggesting that
"Cambilene plus™ gave the highest diy-matter yield.
On average yield was highest where the herbicides had
been applied at 4 kpg/ha. Any change, e.g increase or
decrease, in the above rate had an unfavourable influen-
ce. The spraying times had an insignificant influence
{p > 005} The control plots did not show any com-
parative decrease in yield,

Total nitrogen wptake by plants (Table 3)

On average, “Banlene plus” resulted in the highest
uptake. There was no substantial difference between
the plants which received "Cambilene plus” or the com-
bined herbicidal treatment Of the rates of application,
4 kg/ha gave the maximum uptake; at this rate, com-
bined application gave respectively 10 per cent and 25
per cent higher uptake than with the "Cambilene plus”
and "Banlene plus” treated plants. Increasing the rate
to 6 kg/ha resulted in reduced uptake.

Discussion

Results of the experiments were satisfactory in that
the fertilizer application in association with the herbi-
cides not only increased the dry-matter yield of the
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Table 3 —The effect of herbicide/fertilizer application on nitrogen uptake by spring barley (mg per plants)

Rates of T Iz Tatal
Hetbicides applications
kg Grain Chaff Kernel Grain Chaff Kernel I, Iz

Banlene plus
{A) 2 29 230 11.152 3 350 40 896 12.212 2682 43 932 55 790

A 42 504 17173 3.025 39 366 12 342 4257 Gr.761 35 965

G 39 160 14393 3596 33 164 22.624 4513 57 348 52 303
Cambilene plus
(B) 2 34 3004 it 132 4 387 35 114 1368 2877 50 063 49 359

i 32351 17 302 5 460 27720 20416 5626 53 113 53762

6 35502 16 284 4624 32120 1G 508 5256 56910 47 884
(A4-B) 2 11783 14056 3 450 37 620 11868 2502 39 689 51990

4 42237 17 300 4 257 39.732 14 664 4 tto a3 8§34 58 536

G 26112 15 810 2 304 36 088 i Gt 2226 41226 53 215
Contral Grain N uptake 2 121 Chaff N uptake 7 004 Kernel N uptake 2 911, Total N uptake in contrel plot 12.036.
barley but also progressively reduced the dry-mattes weed yield It is probable that, at this time, the appli-
yield of the weeds The principal factor governing ef. cation had also irrecoverably damaged the crop plints.
fective weed contiof is correlated to the stage of devel- The piots which received the combined herbicidai
opment of plants, which is of considerable importance treatment showed the highest dry-mater yield of barley
for the herbicides of auxin types Thete was @ signifi- This indicates a favourable interaction between the two
cant increase in the dry-matter yicld of weeds with the Lerbicides ('Banlene plus” and “Cambilene plus™)
delay in spraying time (Table 2). This may be attribu- When the herbicides were used individually, a minimum
ted to the resistance developed by the weeds at T, rate of 4 kg/ha was found necessary to give satisfactory

weed control, but with combined application the rate of
2 kg/ha seems to have sufficed for a comparable effect.

The 4-chloto - 2z-methylphenoxyacetic acids at the rate
of 6 kg/ha were found to increase the percentage of
abnormal ears, and despite improvements in weed con-
trol had resulted in reduced cereal yields (6). In agree-
ment with the above observation, a significant reduction
in crop yield was expected at the higher herbicide rates,
but surprisingty this did not ocear, in spite of reduced
dry-matter yield of weeds It scems likely that the fer-
tilizer application in association with the herbicides had
reduced the toxic cffects of the latter, but this needs
further investigation

It appeared that herbicides at higher rates may have
had 2 stimulating effect on crop growth in the combined
herbicide-festilizer application This is in accordance
with Kosovac (5), whe teported the same effect of
MCPA herbicide in conditions of adequate soil natrient

it is a recognized fact that the growth surroundings

of crop plants at the time of tillering and car initiation
play an active role in the development of plants at their
later stages In this experiment, at ‘T, the crop plants
had completed their tillering stage, and the weeds
showed extended growth, In these circumstances a re-
duction in the grain yield of the crop was expected,
since the main factors governing the grain yieid, such as
fertile spikelets/ear and number of ears/plant (Table
2y showed a significant reduction at T, In contrast,
as had been expected, the grain yield did not show a
significant decrease at T, The damage caused by weed
competition in the early stages of the crop plants, which
was largely responsible for reducing ear number/plant,
fectile spikelets eic, was rectified by the combined
herbicide-fertilizer application at T, It appeared that
the combined application at T, increased the size con-
sidezably, This assumption is in accord with the ob-
servation made by Belger (1) and Kopecky (4), who supply. . : .
found that fertilizer amnplicati b enr initabion of The nitrogen uptake by grains was higher at T, than
; appicaion 4t edr initiation o at T,, which was largely due to the increase in dry-
cereals increased the weight of grain. » )

matter yield (Table 2). Similarly, nitrogen uptake by

Similarly, the chaff yield did not show any signifi- other components of the yield (chaff) was also enhan-
cant reduction at time T\, (Table 2). These observations ced at T, (Table 3). As a result total aitrogen uptake
confirmed the eatlier assumption that the application at (mg per plant) was higher at T, than at T, It might
T, not only resulted in higher grain yield, but it also be expected that nutrient uptake by the weeds weuld
had favourable cffects on other plant parts. Applying have continued when the spraying time was delayed.
the combinred herbicide-fertilizer at T, did not show any On the contrary, observations did not bear this out,

increase in the yield of barley, in spite of the reduced perhaps because the soil was not dressed with fertilizers.
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Although & favourable interaction between the her-
bicides existed, which increased their selectivity against
weeds as well as accelerating the nitrogen uptake, the
results would have been more satisfactory had the worlk
been done under field conditions. The lethal effects
of herbicides on crop plants tend to be increased undes
glasshouse conditions, since plants show more tender
growth and reduced competence.  Experiments under
field conditions might give more pronounced interaction
and hence a moie favourable crop yield

Sunimary

Experiments studied the feasibility of application of
herbicides in association with liquid fertilizess

Two commercial  formulations of  phenoxyacetic
acids, namely “Banlene plus” (A) and “Cambilene
plus™ (B), were applied as selective herbicides against
chatlock (Sinapis arvensis) and cleavers {Galinn apa-
1iwe) at two growth stages of spring barley The herbi-
cides were applied individually-at rates of 2, 4, 6 kg/ha,
and in combined form with 2 nitrogen (26 per cent IN)
fertilizer (224 kp/ha)

The treatment applied when the barley had com-
pleted its tillering stage was niore beneficial than that
et the early tillering stage The plots which received the
combined herbicidal treatments showed the highest dry-
mater yield of barley and the lowest weed yield, sug-
pesting a favourable interaction between the herbicides
When the herbicides were used individually, 2 minimum

rate of 4 kp/ha was found necessary for effedtive seed
control, bat in plots where the combined application
had been used, herbicides at the rate of 2 kg/ha seemed
te have sufficed for an equal effect
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Criterios de seleccién para mejorar el rendimiento de gramo

en Irijol (Phaseolus vulgaris L.)*

C V. PANIAGUA, A M PINCHINAT##

ABSTRACT

Heritability, genetic advance, and phevotypic and penotypic corvelation coef-
ficients calenlated for giain yield and siv characters associated with grainn yield were
taken as selection criteria to improve grain yield in two growps of diy beans.

From the aesulty it appeaved that grain yield in the bean lines stndied conld
be impiroved by selecting for the bighest wwmber of pods/plamt, nnniber of grains/
pod, and number of nodes/plant  In some cares selection on that basis wonld also
imply selecting plants with the lagest main stem diameter and longest pods. The
selection for pain size would depend primarity on niavket preferences -— The authors.

bitroduccién

1 frijol comiin (Phaseolus vilgaris L) es una
fuente importante de proteina en la dieta huma-
na Sin embargo, debe mejoratse ef readimiento

de grano de la planta para aumentar la produccién y
rentabilidad del cultivo

Para establecer el método mis apropiade que per-
mita seleccionar variedades de frijol genéticamente supe-
riores en rendimiento de grano es 0til estimar la por-
cién hereditable de la variacion fenotipica asociada a
ese cardcter . La proporcidn de la variancia genética adi.
tiva (Ve2) en relacién con la variancia Ffenotipica
(Vi2) frecuentemente se ha empleado para indicar la
hereditabilidad (H) de un determinado carfcter (11)
Lste indice H expresa la confiabilidad del valor feno-
tipico como reflejo del valor reproductivo del caricter
(7). Con base en la magnitud de H, la amplitud de Ia
variancia fenotipica de la poblacion y la intensidad
de seleccion, puede calcularse el grado de progreso ge-
nético (/A g) correspondiente alcanzable (2)  El in-
dice A g estima la respuesta del cardcter a Ia seleccion
aplicada.

* Recibide para ia publicteién el 5 de cnero de 1976

i/ Basado en la tesis de prade del primer autor, presentada como
requisito parcial para el titulo de Aagivrer Scientiae en la Escuela
parz Graduados del Centro Agrenomice de {nvestigacién y Ense-
fianza (CATIEY, Turrialba, Costa Rica

=% Respectivamente exalumno graduada (ahora estudiante graduado
Michigar State University, East Lansing Michigan) v penctista
CATIE, Turrialbs Costa Rica

El mejoramiento del rendimiento de grano puede
acelerarse selecciondndose los caracteres que guarden
estrecha relacidn positiva con dicko rendimiento. Por
eso, junto con la estimacion de H y A g, conviene tam-
bién determinar los coeficientes de correlacion fenotipica
y genotipica tanto entre el rendimiento.y los caracteres
asociados al rendimiento (componentes del rendimien-
to) como dentro del grupo formado por los componen-
tes mismos

El trabajo cuyos resultados se analizan aqui se llevd
a cabo para establecer algunos criterios de seleccion para
mejorar el rendimiento de grano en dos grupos de lineas
de frijol, con base en:

1 [l indice de hereditabilidad del rendimiento de gra-
no propio y del de seis componentes del rendimiento

2 El indice de progreso genético alcanzable en cada
variable, y

3. El grado de correlacion fenotipica y genotipica entre
las siete variables estudiadas.

Materiales y métodos

Se formaron dos grupos de materiales, constando
cada uno de dos lineas puras de frijol comin. El pri-
mer grapo o experimento (E,) incluyé las lineas de
grano negro y el otro (L), las lineas de grano rojo.
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In E,, los progenitores fueron la linea NH-154 (P;)
proveniente de la vasiedad "México 497" y la lineca NH-
401 (P,), proveniente de la variedad 'S-184-N°. En
E,, los progenitores fueron la linea RH-20 (P;}, pro-
veniente de la variedad '27-R' y la RH-228 {P.), pro-
veniente de la variedad Rojo de Seda’

Los cruzamientos dentro de cada grupo se efectua-
ron en el inveraadero de acuerdo con las téonicas suge-
ridas por Buishand (3), produciéndose las generaciones
F, (P, x P.), RC, (P, x F) y RC. (P, x F))

Parte de la semilla T, se volvié a sembrar en ¢f
invernadero para producir la generacion E,, por autofer
tilizacion.  Finalmente las poblaciones P,, P., F;, RC,
RC, y F, de cada grupoe se sembraron en el campo (Ala-
juela, Costa Rica) en el verano del afio 1973, bajo rie-
go, en un disefio irtestrictamente al azar y surcos de
10 m de largo. Se dejd suficiente espacio cntre suecos
(70 cm) y plantas (20 ¢m) para facilitar la toma de
datos. El nimero de semillas sembradas en el campo
fue tanto como pata permitic la obtencidn de tamafio
de nuestras acorde con las indicaciones de Weber y
Moorthy (13).

Las siete variables se midieton sobre las plantas cul-
tivadas en el campo, consideradas individualmente

La hereditabilidad, en sentido estricto, se evalud
mediante ¢l método factorial ilustrado por Warner (13)
y Allard (2}, segin ef cual:

H = [2 VI, — (VERC, + VERC)] (V) [1]

donde V2T, VIRC, y V'RC, corresponden 2 la varian-
cia fenotipica respectiva de las poblaciones Fo, RC, y
RC, Ia significancia estadistica de los valores de H
se estimé por J prueba aproximada I (designada prue-
ba F*Y, segin propuesta por Liang e/ al. (10}

El progreso genético se estimd segin la ecuacién
indicada por Allagd (2):

AgekVEH (2]

donde k corresponde a la intensidad de seleccion; VE,,
a la desviacion tipica fenotipica de Ja poblacién Iy y
H, al indice de hereditabilidad Se supuso una intensi-
dad de seleccion del 5 por ciento, resultando en k =
2,06.

Para calcular los cocficientes de correlacion fenoti-
pica y genotipica en Iz F,, se utilizaron las formulas pro-
puestas por Weber y Moorthy (15), cambiando algunos
simbolos de fa férmula original.

Resultados y discnsion

La media y variancia fenotipica de los siete caracte-
res estudiados se presentan en el Cuadro 1 para E,

Cuadro 1.—Mediz y variancia fenolipica de siete caracteres en E, v

Cardcter?®
Pardmetro Generacion Ne de plantas
A 1 & b Y Z W
Media Py 20 5,21 12,30 13,37 11,80 G, 10 0,33 24,45
Py 25 6,14 23,08 11,54 25,08 631 0,24 34,77
¥ 31 5,13 22,35 11,70 1,29 5,83 0,28 34,03
RC, i5 5,23 17.67 15,07 16,22 4,64 0,20 21,60
RC, a7 5,48 21,95 10,79 20,82 5,46 0,26 29,41
Fa 26 5,21 18,31 10,52 16.99 4,61 6,27 20,02
Varigncia P, 20 0,2984 11,1784 8,2432 14,2737 0.610% 06,0011 101,877
Py 25 4,3242 25,2433 39116 51,2633 10,5361 0,0006 122,5491
I+ 3 0,3173 32,1032 5,4800 44,6129 0,2756 0,0003 113,4061
RC, 49 0,6:197 31.0909 19,1185 56,5858 1,0939 0,0019 10:,9326
RC, 67 01,6348 51,9222 09,7913 61.1189 1,1582 0,0012 192,1170
Fa 246 0,9545 100,7792 22,2554 (62,9550 1,8217 05,6022 178,1063
1/ TFriio} de grano nepro
2/ Las letras ticnen o sizuiente sigailicado:
A w Diimetro del tallo {mm)
B« Nimero de sudos/planta Y — MNimere de granos/vaina
¢ - Longitud de vaina (em) Z — Peso promedio de wn grano (g)
X - Nimero de vainas/plants W o— Wendimiento de grano/planta (g}
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Cuadro 2 —Media y varianciz fenotipica de siete caracteres en ¥,/

Caridcter?
Patimetro Generacidn Ne de plantas
A B C x Y FA W
Media P, 20 3,31 12,35 9,67 13,80 3,80 0,37 19,54
Py 22 4,22 17,14 8,50 12,68 4,62 0,27 15,54
F, 18 5,02 19,44 8,58 16,72 4,30 0,30 21,57
RC, 31 5,00 17,84 §,32 14,29 3,443 0,31 15,28
RC; 27 4,33 16,59 7,85 11,78 3,49 6,25 10,66
F; 284 40 19,96 7,75 13,34 3,07 0,28 11,99
Variancia Py 20 0,1862 6,5538 6,1063 89053 1,1916 0,000 28,6798
P 2 0,13:49 36,5043 2,5714 20,6082 0,2647 0,0003 29,6599
T, 18 0,2921 25,0850 2.4065 19,6242 0,1629 04,0003 30,7666
e 3 i,1-127 1:47,5398 7,0275 54,9462 03,5223 0,0016 75,8960
RC: 27 ,3671 38,9430 6,83306 20,4872 0,6167 0,004 35,3080
i 284 0,9378 136,256 91913 47,6957 90,8952 0,0026 63,3110

1/ Prijol de grano rojo

2/ E sigeificado de las letras fizura on o Coadem §

(frijol de grano negro) y en ¢l Cuadro 2, para E,
{frijol de grano rojo).

En E,, las medias parentales (P, y P,) mis contras-
tantes fueron fas correspondientes al nimero de vainas,
phanta (X)), el ndmero de nudos/planta (B) y el
rendimiento de grano/planta (W); en E,, fueron las
correspondientes a B, al peso de grano individual (Z),

Cuadro 3 —Indice de hereditabilidad y
lineas de frijol v/

progreso gen ético de sicte caracteres

al didmetro del tallo (A) y 2 W En general, el con-
traste entre medias paternales fue mis marcado en I
que en E,, Jo cuai se origind de la composicion misma
de los dos grupos de lineas de frijol

Tanto en E, como en E, las variancias fenotipicas
F, mayores se registraron para B, X y W y las menores
para A, Y (ndmero de granos/vaina) y 4 Una am-

en la F, de dos grupos de

Cacacteres?
Indice (§4)® Grupe
A B C X Y Z W
H E: (Negro} 65,43%% 65,0:4%% G980+ 31,74 76,57 G3,62% 25,39
E: (Rojo) 38,79 63,13 $2,51 <11,04 72,90% 80,775 % 29,73
Al E. {Negro) 25,19 75,46 64,45 32,25 51,80 22,22 33,36
E: (Rojo) 15,68 75,63 43,33 44,53 45,93 28,57 {1,28
1/ Cada grupo {E o Es) incloye a dos lineas de frijol

A H == hereditabilidad: A g =

3/ El significado de las letras fipurz en el Cuadro 1

#  Significativo al nivel P < 003

#9  Significstive al nivel P < 0.0%

esperanza de proprese genitico fen 8% de la media Fu)
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Cuadto 4 —Coeficientes de correlaciones fenotipicas y genotipicas de siete caracteres de frijol negro V/

Caridcter®
Carictec® Cerrglacion?

A B C X Y zZ
B ¥ 0,65%% —_ — —_ _ —
Q,29%% — o - - .
C F (0,205 % 0,26%% e s e P
G 0,21%% 0,25%% e v e e
X I 0,69%# 0,08 — -—_ e
G 0,51%% 0,00 — — -
Y i3 0,16% 0,20 0,71%% 0,08 o —_
G 0,19%% 0,27%% 0,7:4%% 0,11 o —
Z F —0, 05 —0,08 0,10 —0,05 0,13 e
G - 0,06 0,69 —0,14 0,07 0,14 [
\\4 F 0,50%* 0,66%% 0,d25% (0,828 0,51%% 0,11
G 0,68%% 0,75%% 0, # 0,75%# 0,70%* 0,02

v/ Grupo £y incluyendn a dos lineas de frijol y seis generaciones (Pa P,

2/ El significado de las letras figura en ¢! Cuadio 1
3/ T — Coeficiente de corrclacion  fenatipica
G - Cocficiente de correlacién genotipica
* Significativo al nivel P & 005

#*  Altamente significativo (P < 061},

plia variacién fenotipica cuando es fiel reflejo de una
correspondiente diversidad genética, augura una selec-
cidn efectiva y eficiente.

Estas apreciaciones, junto con la presentacion de
los valores de media y variancia fenotipica de Ias gene-
raciones Ty, RC, y RC, en el Cuadro 1 y el Cuadro 2,
ayudan a interpretar los indices de hereditabilidad y de
progreso genético.

En el Cuadro 3 se presentan los indicesde Hy A g
estimados para los siete caracteres estudiados en L, y

En E,, stlo los valores M correspondicntes a X y
W noalcanzaron la significancia estadistica; en E,, sdlo
los valores H correspondientes 2 Z e Y la aleanzaron
Tanto en E, como en E,, el valor H correspondiente a
W fue menor que el correspondiente a los componentes
primarios de ese caricter (X, Y y Z)  Tal resultado
concuerde con lo obtenido en otros estudios con frijol
(5) y con soya {8, 9) La baja hereditabilidad de W
se explica por la fuerte influencia del ambiente sobre
este caricter Aparte de consideraciones estadisticas,
fueron satisfactoriamente altos los indices H de Y, Z,
By C (longitud de vaina) en E; y E, y de A en E,

F:, RC: RC: v F)

El mayor progreso genético correspondié a B tanto
en F, como en E, En promedio, para ambes grupos,
fos indices A g inmediatamente supertores correspondie-
rona Ce Y ylos mis bajos a Ay Z Las [imitadas va-
riancias fenotipicas en A y Z (Cuadro 1 y Cuadro 2)
aparentemente no pudieron ser compensadas por los va-
jores H correspondientes para resultar en indices A\ g
mayores

En el Cuadro 4 figuran los cocficientes de correla-
cién fenotipica y genotipica entre los caracteres estudia-
dos en E, y en el Cuadro 5, lo correspondiente a I,

El carvicter W, tanto fenotipica como genotipica-
mente, tuvo correlaciones positivas y altamente signifi-
cativas con todos los demds caracteres en ambos grupos
de lineas, salve con Z en E, {Cuadro 4); en este caso
fa correlacién WZ, tanto fenotipica como genotipica,
fue positiva pero no alcanzd la significancia estadistica.
La mis alta correlacidn entre W y los componentes en
ambos grupos de lineas, fue WX, tanto fenotipica como
genotipicamente, También, tanto en E, como en E,,
fueron apreciables los indices de correlacién, particu-
larmente genotipica, WB y WY. Ademas, merece des-
tacarse la correlacion fenotipica y genotipica, relativa-
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Cuadro 5 —Coeficientes de correlaciones fenotipicas y genotipicas de siete caractezes de frijol rojo ¥/

Cardcter®
Carhgter® Correlacion®
A B C X Y Z
B B 0,62%: — — —_ - —
G 0,65% % — —_ — — -
C It 0,14% 0,13 - — — en
G 10 0,15% e — — e
X IS 0,46% % (3, 34w 0,17% —_— — -
G 0,43 %% 0,25% % 0,17% — o i
Y r —0,10 — 2 0,60% % D215 % hd —
G 0,12 0,224 0,584 —0,28%% e —
A I3 0,00 0,02 0,245 % — {3,001 (3,01 —
G 0,00 0,00 0,30 % e} (31 .00 e
\\(.’ F (}!3 1 B 039;;: # {),45-,.“. W (),33 e (}!37:1; ES 0,224: I
G G,22%% 0, 72%% 0,45%% 0,838 0,70%% 0,25%%

1/ Grupa E:x incluyendn & dos bacas de frijol y seis generaciones (Py Pa. Fy. RCy, RCz v Fa)

2/ El sigaificado de ias leteas figura en ¢l Cuadra 1
3/ F — Coeficiente de carrelacién fenotipica

G — Caocficiente de correlacién genotipica
Significative al nivel P < .05

% Altamente significative (P < boLy

mente afta, entre Wy A en E, (Cuadro 4). fas corre-
laciones fenotipicas o genotipicas de menor cuantia, en
E; o Fy, fueron aquellas entre W y Z. Fsas selaciones
del rendimiento de grano con los demis caracteres con-
cuerdan, en gran parte, con observaciones de Pinchinat
y Adams (12), Coyne (4) y Duaste y Adams (6) en
frijol y con las de Weatherspoon (14) y Woodworth
{16) en soya

Dentro del grupo de componentes las dnicas correla-
ciones negativas fenotipicas o genotipicas, se observaron
para aigunos casos de Zen E, (Cuadro 4) yde Y y Z
en E, (Cuadro 5). Pero todas fas correlaciones negali-
vas, fueron pricticamente de poca magnitud, lo cual
favorece [a seleccion con base en los componentes del
rendimiento. En ambos grupos de lineas, C ¢ Y mos-
traron una correlacién fenotipica v genotipica relativa-
mente alta, Ias corzelaciones AB, AX y BX fueron
también apreciables en ciertos casos.

Considerindose conjuntamente los indices de heredi-
tabifidad, progreso genético y correlaciones, resulta apa-
tente que el rendimiento de grano en los grupos de
frijol estudiados podria mejotarse, por seleccién de los

mayores: 1) nitmero de vainas/planta, 2) ndmero
de granos/vaina y 3) namero de nudos/planta  ILa
seleccidn de esos componentes podria implicar en cler-
tos cases Ia de plantas con también los mayores didme-
tros del tailo y longitud de vaina  La seleccion que
refina todos esos atributos concordaria en gran parte
con el ideotipo bisico de la planta de frijol concebido
por Adams (1), El tamafio de grano deberd seleccio-
narse de acuerdo con las preferencias def mercado  Estos
criterios, desde fuego, no invalidan la necesidad de que
[a seleccion final se base en la capacidad de la variedad
mejorada de frijol a ajustarse a los sistemas de produc-
cién en Ia zona anticipada.
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Correlation between hydrocyanic acid levels in leaf and

root of cassava (Manihot esculenta Crantz)™/——— ¢ ¢ MomH#»

COMPENDIO

Se estudid la conelacidn entre log niveles de dcida cianhidrico (HCN) en las
bojas y cdscaras de las valces de 26 cullivares de yuea, encontrindose gne ¢l coeficienic
de correlacion (1) era 0,39 Parece pues posible wsar las bojas para la seleccidn de bajor
contenidos de HCN en el mejoramicnto genético de la yuca. — El autes

Introduction

T HE presence of the cyanogenic glucosides in cas-
sava has long been known In recent years, con-
cern has arisen as to the probabie toxic effects

on humans wsing cassava as a staple food due to the

hydrocyanic acid (HCN) released from the glucosi-
des. Medical evidence has shown that tropical ataxic
neuropathy in West Africa may be a manifestation of
chronic cassava poisoning {2) Since cassava provides

a major carhohydrate source in the diets of more thap

200 millicn people in the tropics, the fundamental solu-

tion of the problem is to produce cassava cultivars very

low in, or free from the glucosides. Breaeding for low

cyanoglicoside content is an objective for cassava im-

provement in a number of agricuitural research centers

To breed 2 biochemical character in plants usually
requires an efficient and rapid screening techaique,
since a large population of plant materials may be
involved in the screening process. Various assay methods
for detecting the HCN released from the glucosides in
plant tissues have beeen discussed by Zitnak {3) Tor
rapid screening, we used the sodium piceate test as mo-
dified by Gilchrist et af (1) Once a desirable low

HCN line is found and confirmed, we may use other

analytical methods for more crucial determinations.

*  Received for publication April 1, 1976

This work was supported by the U.S. Enctgy Research and Devel-
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In cassava the roots are the principal part of the plant
used for food; the leaves are occastonally consumed in
some areas For some early cultivars, the roots take at
least six o eight months to mature after plnting; and
for other cultivars, they may take more than a year
Thus, to screen the cyanogluceside content in the roots,
there is usually @ rather long period before the screening
procedure can be pesformed  Moreover, excavaling the
roots for assay is time consuming aad may possibly in-
duce damage to the cassava plant. If other plant tissues,
such as leaves, could bz used to substitute for roots in
screening, the efficiency of the screening procedure
would be greatly increased. Thus, a study was carried
out to determine whether the HCN levels in the leaf
and in the oot of a cassava caltivar are correlated. The
experimental results are presented in this paper

Matevials and methods

Twenty-six cassava cultivars were selected for the
study In a preliminary experiment using leaves for
determing HCN levels, 6 were arbitrarily classified as
high, 6 as low, and the rest as intermediate. Three stem
cuttings from each caltivar were grown in a row in the
field, After 4 months, when the plants were a meter
or more in height, the full grown and healthy leaves,
usually 4th or 5th leaf from the top of the plants, were
used as samples for the HCN test. The root samples
were taken when the plants were more than & months
old. Only the roots with a diameter larger than 4 cm
were used for the testing

The method used for determining the HCN levels
in cassava plant tissues was essentially that described by



MOH: CORRELATION BETWEEN HCN LEVELS IN LEAF AND ROOT OF CASSAVA 1

%2
LY

Table 1-—Optical densities of the eluted solution from
the sodium picrate test of the leaves and root
peels of 26 cassava cultivars ¥

Cultivar N¢ | Optical density®** | Cultivar N¢ Optical  density®*
in the in the ——
coliection Leaf Root cellection Leaf Roat
4 .35 038 68 r36 G 37
9 031 0.27 69 0.3 025
it 037 018 72 036 28
23 035 023 73 036 026
26 .59 032 74 036 022
32 034 016 73 (.57 0.32
33 034 014 76 019 027
37 034 0.16 79 034 az7
45 0.51 05 g1 017 0.26
51 0.51 0 34 93 (81 0.37
52 019 016 93 (.50 031
33 0.6 016 112 0 1 022
o1 050 026 113 G617 012
*  Computed correlation coefficlent (r) == 059

¥ Mean of four determinations for leal and four to six far root.

Gilchrist ef af. (1), Twenty leaf disks were cut with 2
0.3 ¢m metal tube (or cork borer) from a leaf and
placed in a 1 x 10 e¢m test tube. Three drops of chloro-
form were added to the feaf disks A filter paper strip,
1 x 7 cm in size, saturated with the alkaline picrate
solution (25 g Nu,CO, and 5 g picric acid in 1 liter
distilled F,0), was immediately suspended in the test
tube with a cork stopper After 5 hours at room tem-
perature (20 - 25 C) in the iaboratory, the paper strip
was removed from the tube and ecluted in 10 ml of
distilled H,O. The optical density of the solution was
measured by Bausch and Lomb Spectronic 20 colorime-
ter, set at a wavelength of 513 nm

Since the highest concentration of the cyanogenic
glucosides is in the peel of a cassava root, the peel was
used to determine the HCN level. The same method
used for the determination of HCN in the leaves was
used for the root, except that only two peel disks were
used in each test tube

Each experimental datum recorded was an average
of four different determinations of the optical density
at various times for the leaf and four to six determina-
tions for the peel

Results and discussion
Table 1 presents the experimental data on the op-

tical density readings of the eluted solutions from the
sodium piciate test of the leaves and the root peels of

the 26 cassava cultivars These data represeat the FICN
recovered from the plant tissaes but do not indicate the
absolute amount of the HCIN or the cyanogenic glucosi-
des in the tissues. Providing that the HCN amount
recovered by the present experimental msthod is pro-
portional to the HCN quantity in the leaves or in the
peels, the data can bz used for calculating the corre-
lation,

The correlation coefficient (r) calculated from the
experimentai data in Table L is 0.59, suggesting a rather
good association between the HCN levels in the leaves
and the roots. Thus, it is feasible to use leaves instead
of roots for screening in a breeding program for HCN
content This procedure allows a more efficient scree-
ning process.

The site of cyanoglucoside synthesis in a cassava
plant is not yet known Whether the syathesis in taking
place in the leaves and in the roots independently, or
the synthesis is taking place in a primary site followed
by translocation to the other plant organs has not been
established. However, there is litle doubt that the pro-
duction of the glucosides is due to genetic control The
caltivars of high HCN content remain high after years
of cultivation and those of low content remain low,
although the HCN content can fluctuate to a preat ex-
tent under various environmental conditions If genetic
control is a predominant factor for the glucoside pro-
duction in cassava, it is likely that a cultivar of low
HCIN content in the leaves is also low in the roots

Summary

An experiment was carried out to study the correla-
tion between the hydrocyanic acid (HCN) levels in the
leaves and the peels of the roots in 26 cassava cultivars.
It was found that the correlation cosfficient (r) was
0.59. It thus seems feasible to use leaves for screening
HCN content in a cassava breeding progeam
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The shape and size of cocoa beans®”

B N GHOSH®**

COMPENDIO

Se presenta una definicion coantitativa de la forma 3 tamiaio de almendras de
cacao, & estado bimedo, basada en wn longitnd, ancho, profundidad y las superficies
plavas y hansversales, la iltima obtenida miediante win coite transversal de la almenda
Se proponen ecnaciones empliicds paia estinear el drea a paitiv de la medicidn de caal-
quiesa de las hes principales dimensiones — Bl autor

Introduaction

HE itmportance of a thorough understanding of
the various physical properties of an agricultural
material (e g cocon beans) in developing both

primary (farm) and secondary (industrial) processing
cquipment is being recognized at an incieasing rate
during the past few years by rescarchers and processors
alike. This is evidenced by the number of research and
review papers on this subject that are being published
or presented at technical seminars and meetings (e g. the
recent National Science Foundation/Pennsylvania State
University Workshop on "Design Applications of Me-
chanical Properties of Tood Material™}, along with the
active participation of industry in such Proceedings (7)

In the case of cocoa beans, a comprehensive study
in this respect was initiated by the author in eatly 1971
at the start of his former assignment with the Agricul-
tural Engineering Division of the Cocoa Research Cen
ter at Itabuna, Brazil (3), although cocoa beans have
been grown and processed for the chocolate or other
secondary industries for over a 100 years. In this res-
pect, cocoa serves as a typical example of an agricultural
product where machinery and equipment has been devel-
oped in the past without due consideration of the im-
pottant bio-engineering interface. The eacliest recorded
investigation on the physical properties of this material
was made by Zehntner {9); a detziled review of later
investigations in this field, along with the general scope
of the present series of studies, has also been recently
published (4) In the same paper, resuits obtained for
angle of repose and bulk density of cocoa beans, as af-
fected by bean moisture content during drying, has been
discussed

*  Received for publication Janwary 21 1976

1/ Presented as paper N¢ 73-353G st the winter mesting of the
American Spclety of Ageienltural Engincess. Palmer Houwse Chi-
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Another important aspect that has also besn con-
sidered in the above paper in detail is the wide range
within which the bean moistare content may vary (55-
39 per cent, wet basis) at the end of the fermentation
and at the start of the drying processes. Some physical
properties of agricultural material are dependent on its

i

1

hpprox.

Secelon Throush a
Coeoa Bean !
(Yot to feale} I

Fig 1 ——Cocou pods on the tree and u section throwgh o cocoa bean
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Harvested Cocoa TPods

(+ 32 Beans/Pod)

36 Samples

{over 14
months)

Fig. 2~~Sampling technigae

moisture content, and it is interesting to note the wide
range within which a cocoa bean can be found at the
wet stage

In the present paper, the results of a stady with the
shape and size of cocoa beans at the wet stage, along
with the correlation between length, breadth, depth and
areas of the flat and transverse surfaces have been dis-
cussed,

Cocoa pods and beans

The development of a cacoa pod and the beans that
are contained in it (Fig 1) is considered to be a highly
complex physiological process that continucs from the
inflorescence to the ripe pod stage on the tree (1}
A cocon pod, containing an average of 32 beans, is
considered to be ready for harvest between 150 to 190
days after polfination, depending mainly on the average
datly temperature and other factors during the growing
season. Harvesting may continue throughout the year,
except during the cold season, when the pods do not
mature. After harvest, the hard pod is split open by a
cutlass and the beans, encased in a thick layer of mu-
cilage, are extracted by the farm operator’s fingers for
the follow-up fermentation process which releases the
bean from the mucilage. The beans are generally con-
sidered to be elliptical in shape

Approx. 2 kg
{(+ 1,000 Beans)
1L cu, m -
Fermenting
Box Random
AR ' S
( 450,000 Bulk Sample
Beans)
|
Maximum, 100G - Bean
Minimum and Random
. .
Median Values Sample
of each (counted)
sample

for Median Values

Materials and methods

Fresh cocoa beans obtained from the pods are fer-
mented in wooden boxes of approximately 1 cubic meter
cach for an average period of 6-7 days, after which they
are dried; the output of each box may vary between
850 and 950 kg, with an average of approximately
450,000 beans (Fig 2) The shape and size of cocon
beans at the wet or fermented stage were studied in
terms of length, width, depth, and areas of the VHat”
side and the “transverse surface’” of the bean. A random
bulk sample of approximately 2 kg or 1000 beans was
drawn from the output of the fermenting box; at the
laboratory, this was reduced to a randomly picked 100-
bean sample for the experimental work. A total of 36
such samples, each containing 100 beans, were studied
over a period of 14 months. The samples were obtzained
from the 760 hectare farm of the Cocoa Research Cen-
ter, using the output of only those fermentation boxes
where the processing is carried out in the traditional
way and excluding hybrid and other experimental mate-
rial, which are processed separately from the normal
production

The length, width, and depth of each bean was
measured with a micrometer screw gauge. To calculate
the two areas, the bean was dipped in methylene blue
dye and the flat surface pressed against a graph paper
resting on a thin soft surface; it was then cross-sectioned
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at the center (determined by eye through practice) and
repressed against the graph paper to obtain an impres-
sion of the transverse surface By counting the number
of complete squares inside the outline so traced and
adding to them a half of the incomplete squares, the
areas for both the surfaces were determined. The method
used is simifar to that developed by the author in an
carlier investigation with coffee beans (2)

It is considered to be an effective and economic
method, albeit more time consuming, particulacly for
developing areas of the world where expensive and
sophisticated equipment is neither easily available nor
economically justifiable Mohsenin (6), on the other
hand, has described another technique of using 2 photo-
graphic enlarger for small objects like seeds, from which
tracings of maximum and minimum projected areas are
obtained and which are also used for measuring the
values of &, 3, and z axes

Results and discusiion

Correlation between length, width, and depth

Typicad mean values obtained from the 3600 indi
vidual observations, using 36 samples of 100 beans each,
are shown in Table 1, along with the maximum and
minimum values and the arithmetic means of all the
samples.

Using the mean values in Table I, the following
general equations can be written to express the relu-
tionship between tength (L), width (W), depth (D)),
and the areas of flat (Fa) and transverse (Ta) surfaces:

L = 1865 W = 2763 D (1]
W = 0536 1 = 1484 D r2}
D = 036l L = 0674 W [3]
Fa = 2994 Ta [43
Ta = 0334 Ta [5]

The coefficient of correlation for the ratios of mean
length/width, length/depth and width/depth is shown
in Table 2, indicating that they are significant at the
1 per cent Jevel

Freguency distribution

The frequency distribution curves for the mean
values of all the dimensions studied, shown in Fig. 3,
indicates a trend towards normal disttibution The dis-
tribution of W is over a very natrow base compared to
the other values, while that for Fa is over ¢ very wide
base, indicating that the area of the flat surface is much
more variable than the other values Also, the curves
for both ¥a and D have a tendency to be rather skewed,
while the other three are normal in shape

Table 1 -—Length, width, depth, and areas of flat and
transvetse surfaces of cocoa beans: 36 sam-
ples of 100 beans each

fength Width Dpth Atea of 'If:\'lrﬁg\'e(:'(sc
Sample e cm e Fl;\.t Surface Surface.
s cm s Cm
Typical
means 2583 1377 1033 3089 1.103
2361 1278 0825 2 786 0934
2379 1 200 G 769 2772 0834
dMaxtmum 3450 1 820 1950 5470 1830
Ainimum 1290 {0 800 000 1400 0200
Arthmetic
mean 24439 1308 { 881 2928 0.978

The standard deviation and variance iatios (Table
3} of all the dimensions studied indicate that the dif-
ference within the samples is significant at the 1 per
cent level  Also, as illustrated by Fig 3, the standard

Table 2 -—Cortelation for length/width, length/depth
and width/depth ratios.

Ratio Correlation r t - fesk
Length/width 05709 16 4376
Length/depth 0.5250 129353%
Width/depth 0 7606 46 6834%

# Significant st [ per cent level

Table 3 ~Standacd deviation and variance ratios for
length, width, depth and areas of flat and
transverse surfaces.

Measuremeat Beviaton | Ram
Length 02287 6 6889*
Width ¢ 0861 1.664:4%
Depth 01197 3 2690%
Arca of Flat Surface 0 2733 2 6001
Aren of Transverse Surface 01112 2 6645%

®  Significant at 1 per ceat level
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80 5 - axis As both the lines in Fig. 4 pass through the origin,
" rlar surface . Lew-300p L the equation for a straight line (y = mx + ¢) can be
Area (£a) A & 0.600 - 2.000 W rewritten as:
& 0.200-1.600 D
*x  2.G0¢ - 3.800 Ta
60 | . ® © 600~ 2.000 Fa Fa = m, L W _ o [6]
and
= Ta = m, W.D e . {71
;-‘ in P e
: B % . Width (W) where m, and m, are the slopes.
= Trandterse :e"m © By substituting the calculated values of m, and m,
0 L area (T) / xl e =Pk @ from Fig 4 in Equations {47 and [5], we have:
A a2’
/\\ \ Fa = 09125 L.W . [8]
/ H x‘\ N and
o L2 1 L1 % | RRegy X Ta — W D
I, Wor D em; Faer Ta, sq. cm a=20 8312 ' . T " . {9}

Fig. 3 —Freguency dintribation curves for mean raluet of coroa beans

deviation values obtained for W and Fa are the Jowest
and highest, respectively, in Table 3.

Avea ar a function of length, width, and depth

The areas of the flat surface and the cross-sectional
or the transverse surface of a cocoa bean are useful
values for designing processing equipment, eg for
prneumatic conveyance of the beans, While determina-
tion by a direct measurement is difficult, the most com-
monly used indirect method is the prediction of area
from the measurement of either length, width, or the
depth of the product. In the present application, the
measured values of Fa and Tz have been plotted as
a fuaction of the product of L and W and of W and
D, respectively (Fig 4), from which the relationship
is found to be linear and positive.

2

Fa or Ta, sq. ¢m
i
=]
s o
. B
a
[--]
b}
=
13
5wy
o
s
bl
5

o ! I ! { I

ILxWor W=D, zq cm

Fig. A —~Calctlated s measared values of Fa and Ta.

The terms L, W, and D can, however, be also ex-
pressed as 2 function of the other two terms from equa-
tions [1] to [3], and equations {8} and [9] can
therefore be rewritten as:

Fa == 04891 1? =x 1.7018 W* = 3.7483 D* . . [10}

and

It

Fa o= 04891 L = 1.7018 W* = 37483 D* [10}

The main advaatage of these two equations is that
the flat or transverse area of a cocoa bean can be pre-
dicted with 2 reasonable accuracy from the measurement
of any one of the three principal dimensions of length,
width or depth.

By considering the cocoa bean as truly elliptical in
shape, the calculated areas Af (flat surface) and At
(transverse surface) can be obtained from the formula
for ellipse:

™

A = .DJd
4

[12]

where D and d are major and minor diameters.

A comparison of the calculated values with the
measured values (Table 4) indicate that the cocoa bean
is more truly ellipsoid along its flat surface than along
its transverse surface

Table 4 —Calculated and measured values of cocoa bean

area.
Area, sq. cm
Meassurement Ratio C/M
Calculated (C)\Mensu:cd (M)
Flat 3190 {(Af) | 2928 (Fa) 1.089
‘Transverse 1.152 (At) i 0978 (TIa) 1.177
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Effect of variety and searon
B

It is recognized that variety and growing season are
probably the two most impoctant factors which are
likely to affect the various numerical values obtzined in
this study to define the shape and size of cocoa beans.
While the effect of the various recognized varieties of
cocoa beans should be studied in detail, the present
values would serve to quantify the dimensions of a
cocoa bean; a similar study by Glosh and Gacanja (2)
with the two major varieties of coffee beans indicated
that there is a distince difference between them. The
effect of the growing season on the numerical values
for cocoa bean would be the subject of a separate report
by the autho:, while an investigation by Wessel and
Toxopeus {8) indicates that the environmental factors
and seasonal effects affect the bean value of the West
African Amelonado cocon beans  Another report by
Ghosh and Cunba (3) also indicates that the growing
season has a significant effect on the sun drying rate
of cocoa beans in Bahia, Brazil,

Suninary

A quantitative definition to the shape and size of
cocoa beans at the wet stage has been provided in terms
of their length, width, depth and the areas of flat and
transverse surfaces, the latter being obtained by a cross-
sectioning of the bean. Fmpirical equations for esti-
mating area from a measurement of any of the three
principal dimensions have been proposed.
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Rendimiento energético de un cultivo de cafla de azGicar'—

¢ VARLET GRANCHER®#, RAYMOND BONHOMME** P. LEAL CASTANEDA®%#*

ABSTRACT

Efficiency of energy conversion as related to incident global radiation for a
crofi of sugar cane bas been stwdied  The efficiency af energy conversion is divided ji

livo components.

— efficiency of biclogical processes of pholosyntbesis aind respivation,

— efficiency of trapping incident solar energy.

For a vegetative pevied of 580 days the efficiency of energy conversion is equal
to 00145, the efficiency of biological processes accounts for 0.038 awnd the efficiency
of trapping accornis for 0 386 — The authors

Introdunceidn

A fotosintesis convierte la energia solar en ener-
gin quimica potencial contenide en la materia
seca acanmlada por fa cubierta vegetal en el cur-

so de su desarrollo. El rendimiento energético de un
cultivo (&) se define por la relacién entre la energia
total almacenada M y la energla incidente G, durante un
intervalo de tiempo y para una misma supeeficie

Numerosos autores (1, 5, 6, 9), han estudiado las
vatiaciones de ¢ 2 dilerentes estadios de la vegetaciin
y en diferentes caltivos. Realmente, ¢l rendimiento del
cultive con relacion a ln energia incidente depende:

-— del rendimiento con relacidn a la energia solar ab-
sotbida:

M (enetgia de Ia materia seca producida)

ep bt
G' (energia Gtil absorbida por el cultivo)

® Recibido para La publicacion ¢l 3 de noviembre de 1975
wr LN TR A. BiocHmdelogie, Petit-Bourg. Guadeloupe. Amtilies
francaises

smn Estacion Esperimental de fa Cana de Aztear, Jovellanos. Cuba

15

9

— de la eficacia de intercepcién de la radiacién solar
por Ia vegetacion:

G’ (energia util absorbida)

el
G {energia incidente)
Es posible esciibir: 5 = ep x &l
En este trabajo se han estudiado las variaciones de
estos rendimientos para un cultivo de cafia de azfcar
en ¢l curso del tiempo y en funcidn de la superficie
foliar, ya que de ella depende a la vez la intercepcidn
de la radiacion y la produccion de mateia orginica

Materiales y métodor

Las medidas fueron realizadas en la fince Duclos
{16°N) en Guadalupe. Ia variedad estudiade fue la
‘PR 1059, plantada ¢l 8 de junie de 1973 (siembia
empleando cafias enteras con espaciamientos entre surcos
de 1,60 n) en una parcela de 2000 m?

La primera cosecha tuvo lugar e 2 de mayo de 1974
y la segunda el 15 de enero de 1975; Jos rendimientos
fueron los siguientes: la cafia molida fue de 109,4 t/ha
¥ 110,6 t/ha de peso fresco para la primera y Ia segunda
cosecha respectivamente



140 TURRIALBA: VOL 26, NUM. 2, TRIMESTRE ABRIL-JUNIO 1976

La densidad promedio de tallos por hectirea fue de
120000 para la cafia planta y de 100 000 para el retofio.

El indice foliar [ (superficie de las hojas por uni-
dad de superficie de suelo) fue caleulado a partir de
la correlacién entre el producto longitud (L) x ancho
(1) y la superficie (S) de cada hoja:
San? = 0,776 (Lemxlem) — 0,2 conr == 0,99

La evolucién de la materia seca de las partes aéreas
(hojas -+ tallos) o la materia seca total se obtuvo por
el muestreo de cuarenta o sesenta plantas en el campo
en el curso de su desarrollo, Las muestras se pasaron
por la estufa a 60°C durante 24 horas,

Las medidas de irradiacién energética debidas z la
radiacién global (G), radiacién difusa del cielo y las
nubes (D), radiacién reflejada por el conjunto suelo-
cultivo (¥), fueron realizadas por tres pirandmetros de
Moll ubicados horizontalmente, Con el primero se ob-
tiene G, el segundo estd provisto de una banda parasol
del tipo Schuepp:D, el tercero dirigido hacia abajo y
siempre ubicado a un metro por encima del cultivo:E,
La energia total trasmitida al suelo es obtenida por va-
rios piranémetros lineales (2) montados en serie; la
parte enviada por el sueclo hacta el follaje es estimada a
partir de la medida del albedo del suelo.

Siendo la fotosintesis proporcional al nimero de fo-
tones recibidos, todas fas energias son expresadas tam-
bién en einsteins por m* por segundo (1 einstein =
6,023 . 10° quantum). Las medidas de G y D permi-
ten evaluar la energia il para la fotosintests incidente
sobre la vegetacidn (7). Pero las energias reflejadas
o trasmitidas al suelo no son tan ricas en energia itil
para la fotosintesis, y se efectuaron sus medidas con
células Lambda. Todas las energias ttiles para Ja foto-
sintesis son indicadas por el indice: .

No se ha medido el contenido energético de [a cafia
y se supone el valor promedio (3,4):

1 g de materia seca = 16700 joules
= 0,076 einsteins

Resultados
Evolucidn de la materia seca

La Figura 1 muestra [a evolucidn de la materia seca
producida por las partes aéreas en un metro cuadrado
de suelo, en funcién del tiempo y del indice foliar du-
rante la fase vegetativa

La produccién obtenida al momento de la cosechz es
la misma tanto para la cafia planta como para la del pri-
mer retofio; pero en el primer caso ella es obtenida en
11 meses (radiaciéon global incidente: G000 10% joules
m*}) y en el segundo en 8 meses (4800107 joules
m?*). Esta diferencia se observa durante todo el tiem-
po de vegetacidn y puede parecer que el desarrollo del
sistena radical de la plantacién original necesitz dos
0 tres meses. Sin embargo, para el retofio los valores
méximos del indice foliar son mds altos (8 en vez de

L EFCIR ]

PR TRR

RER<RENI1Y

f s s g L f m A o8 1N N
r - P T A fark L

¥ig. 1 —Evalucidn de la materia reca producida por lar parter adreas
en funcion del tiempo o del indice foliar

6,5} asi como la produccidn de materia seca de un
mismo indice foliar, _

Si se consideran en conjunto los dos ciclos (del 8
de junio de 1973 al 15 de encro de 1975) se obtienen
9400 g de materia seca por m® en las partes aéreas y
11275 g m* de materia seca total,

Evolucion de la energia interceplada

La energia interceptada por el follaje es igual a:
energia total incidente (G) — enetgia reflejada por el
conjunto suelo cultivo (a(z) --- energia transmitida al
suelo (tG) + energia transmitida y reflejada por el
suelo (a, . tG); agy y a son los coeficientes de refie-

xion del suelo y del conjunto suelo-cultivo, £ es el coe-
ficiente de transmisidn de la cubierta vegetal

La proporcién de energia interceptada es entonces:
C={G—aG —tG + a,(tG) } / G
= 1-a—t 4 agt

De la misma manera la proporcion de fotones dtiles
interceptados es:

Cy = { Gy —apGy - tyGu + agu(tyGy) } / G
= 1 —ay -t + aggtd

La eficiencia de intercepcidén es entonces:
g = ¢ . Gy/G

La fotosintesis utiliza solamente los fotones de la
radiacion visible; la eficiencia de inlercepcidn de la luz
no puede ser superior 2 la proporcion :energia ttil/enes-
gia total (Gy / G =2 0,5).
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Las varinciones de a,t,Cadty,Cy en funcidn del
indice foliar, son representadas en la Figura 2 para el
retofio; las variaciones son idénlicas en el primer ciclo
vegetativo, Los coeficientes vazian mucho cuando los
valores del indice foliar (f) son bajos. Cuando el in-
dice foliar es superior a 5, las partes de la energia
atil reflejada o trasmitida son constantes: el coeficiente
de captacién Cy¢ alcanza el valor miximo

Lvolncion del rendimiento energitico global ¢, del ren-
dimiento con relacién a la energia absorbida ep, )
de la effciencia de lutercepiion ¢

Las variaciones de ¢p, i y ¢ para intervalos de tiem-
pos variables son dadas en In Figura 3,

Para los dos ciclos vegetativos estudiados la intercep-
cion de la energin aumenta fuertemente con el desarro-
llo del cultivo hasta un indice foling préxinmo a 3, des-
pués se mantiene constante, Se pueden distinguir das
fases: en la primera los valores de ei aumentan {de 0
a 0,48), en Ia segunda los valores de e son elevados y
constantes {0,48).

~
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DF e e \.,\9\
“'"-4»
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— o, ENERGIA UTIL REFLEJADA
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4 5 & 7 é

Brolacion de L cnergias totades y dtiles, veflejadas, trasmisidas ¢ Pntercopludas, en fancidn del dndice foliar. 1974

Para [z cafia plantz el rendimiento con relacidn a
In energia atil absotbide (¢p) crece con el desarrollo
del follaje hasta un valor mdximo, y disminuye pos-
teriormente. Después de la cosecha, el valor de gp para
el 1etofio es primeramente muy fueste (quizds debido a
Ia influencia de las reservas de la cepa) después dismi-
nuye rdpidamente en funcidn del tiempo de la misma
forma que en Iz cafia planta, pero a un nivel muche mis
clevado Las diferencias observadas se encuentran en [a
produccién de materia seca (Figura 1)

El rendimiento energético global del cultivo es siem-
pte muy bajo; su valos estd en funcidn de & y op;
aumenta en el curso de la primera fase, después, siendo
constante g1, varia con op

Para juzgar cada cultivo en su conjunto, hemos
calculado sus diferentes rendimientos para cada ciclo
entero:

£ ei &P
Cafa planta (328 dias) 0,0130 0,380  0,0340
Retofo (253 dias} 0,0163 0,394 00,0415
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Fig 3. —Evalucidn del rendimiento energétice global g ¥ de snun com-
bawemees oi y op durante lox dos ciclos vegetativos.

y para juzgar la variedad hemos considerado globalmen
te los dos aflos de cultivo (581 dias), teniendo en cuen-
ta ia produccién de las partes aéreas y la produccidn
total (cepa + raices):

£ &l P
Partes aéreas 0,0145 0,386 0,0376
Produccién total 0,0172 0,386 0,0447

(partes atreas 4
pattes subterrineas)

Se puede mencionar que los valores de los rendi-
mientos iadicados en la Figura 3 (para breves intervalos
de tiempo) son diferentes a los valores calculados sobre
el ciclo vegetativo entero; por ejemplo, &i tiene valores
instantineos cercanos a 0,48, mientras que para los dos
afios de cultivo Iz energia til absorbida/enecgia inci-
dente es solo de 0,386 (valor promedio).

Conclusianes

La eficiencia global ¢ aparece siempre baja cualquie-
12 que sea ¢l periodo considerado. Esto se explica por
fos valores bajos del rendimiento con relacién a la ener-
gia absorbida (ep). Sin embargo en el curso de la fase
de implantacion del cultivo, la intercepcidn de la ener-
gis es el factor limitante. Para aumentar el rendimiento

energético se pueden seleccionar variedades de alto po-
der fotosintético, pero ademds, debe tenerse en cuenta la
rapidez del desarrollo foliar,

Los resultados obtenidos demuestran que los rendi-
mientos energéticos varian considerablemente durante el
desarrolio del cultivo (¢ = 0,0035 para f = 0,7; ¢ =
0,025 para f = 7,5). Los rendimientos son diferentes
seghn se considere la energia global, Ia energia dtil in-
cidente y la energia Gtil captada; por ejemplo cozndo
[ = 0,7, los rendimientos son 0,0035 — 0,0070 —
0,016 respectivamente. Para comparar los diferentes re-
sultados, es necesario tener cuidado con los intervalos
de tiempo y las unidades de enerpias.

Puede parecer asombroso que un cultivo de cafia de
azhcar, considerado como altamente productivo, haya
transformado solamente 1,73 por ciento de la energia
solar incidente en energia quimica potencial contenida
en su materia seca, pues solo 1,45 por ciento es utiliza-
ble (partes aéreas) FEn realidad st se le compara con
otros tipos de cultivos, estos valores son altos, por ejem-
plo en un cultive de Vigna unguicnlata obtuvimos: ¢ =
0,0078, ¢ = 0,232 y ¢p = 0,0336 para un ciclo vege-
tativo de 50 dias (8).

A pesar de todo, las plantas, consideradas como sis-
tema de transformacion de la energia solar son actual-
mente maquinas de un rendimiento mediocre.

Restmen

Ia evolucién del rendimiento energético (energia
aimacenada en forma de materia seca / energia inciden-
te) de un cultivo de cafla de azicar fue estudiada sobre
dos ciclos vegetativos, considerando separadamente el
rendimiento del cultivo con relacién 2 la energia absor.
bida (energia de la materia seca producida / energia
itil absorbida) y la eficacia de intercepcion de la radia-
cion solar por la vegetacién (energia atil absorbida /
energia incidente).

El rendimiento energético global de la cafia de azt
car {en 580 dias) es bajo: 0,0143 (1,45 por ciento),
resuitando un bajo rendimiento con relacion a la ener-
gia absorbida (0,038} a pesar de una gran eficacia de
intercepcién (0,386).

Resnme

L'évolution du rendement énergétique (énergie
stockée sous forme de matiére séche / énergie solaire
incidente) d'une culture ce canne & sucre a été éludiée
sur deux cycles végétatifs, en considérant séparemment
le rendement de la culture par rapport & l'énergie ab-
sotbés (énergie de la matiére séche produite / energie
solaire utile absorbée) et I'efficacité de I'interception des
rayonnements solaires par lz végétation (énergie utile
absorbée / énergie incidente).

Le rendement énergétique global de la canne & sucre
(en 380 jours) est bas: 0,0145 (1,45 pour cent), celd
résulte d'un rendement photosynthétique par rapport i
I'énergie absorbée faible (0,038) malgré une bonne ef-
ficacité ’inteeception (0,386).
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Improvement of pastures by direct seeding into native grass
in Southern Brazil with oats, and with nitrogen supplied by

fertilizer or arrowleaf clover”
] M. SCEOLL, }OSE F P LOBATO, ISMAR BARRET(Om®

RESUMO

Por am periode de dois anos conduzin-se wm expeiimento de pastagem de

inverno para a avaliagao de semeadmra diveta (sod-seeding) em pastagem nativa no
estado de Rio Grande do Sul, Brasil  Foram comparados fes tratamentos. de mwm bec-
tare cada wni, com duas vepeticdes: 1) Testemunha (sem fiatamento);, 2)  aveia
(Avena sativa L ) vaviedade 'Coronado’, semeada diyetamente, na gual aplicon-se 90
Eg/ba de witrogénio na forma de wréia;, 3) aveia 'Coranadd’ semieada divetamente,
tendo como fonte de nitregénio, trevo “"awrewleaf” (Trifolium vesiculosum Sari),
semeado em mistnra,

A produgie de forragen: foi determinada através de amostras obtidas a inter-
valos regulares A parte amostrada era mantida 10b gaiolas. O novilhot (reinltantes
de crnza entie o gado geral ¢ Charolés on Zebu) eram pesados no inicio, a cada 28 dias
de intervalo e ne final de cada ano de pastejo para determinacio do ganbe de peso
A média de pganbo de peso, em kg/ha vo finad dor dois anor d2 experimento, foi
Testemaunba 90,3, dvela mais witrogénio 4670, aveia com freve H68,8. Ao ava-
lisar-se o5 dados sob o pouto de vista scondmice deve-se levar em consideracio gue
6 kg de tevo tiveram o mesma efeito que 90 kg/ha de uitrogénio, sendo, portando,
mais econdmico. Os animais, pastando drrante todo o ane pestas dveas melhoradas,
coRtNNaran gmzbmirlo peso muma média bastante alta, inclusive dmante o inverno,
quando a maioria do gado perde peso; além disso, atingenr idade de reprodugio maiy
cedo ¢ podem permanecer por mais tempo no ebanho como animais de cvia O gado
de corte, neste sistema de mielhoramento de pastagem atvavés de caltive minino, atin-
givd peso de abate mais rapidamente — Qs autores

Introduction

HE need for winter feed for forage-consuming
livestock is desperate in most of southern Brazil
Typically, grazing animals obtain their nutrients

during this period from pasture herbage not used in
summer. Most native grasses are dormant in winter and

*  Received for publication February 10 1376

**  University of Wisconsin and University of Rie Grande do Sul,
Brazil, USAID. Prafessor of Agronomy University of Wisconsin
and Assistant Professor, and Professor Fedesal University  Ric
Grande do Suf respectively
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most are constantly overgrazed. The amount of pasture
“residue” available to most grazing animals in winter
is very meager and the consequent loss in weight and
other losses are inevitable. Death losses of over 5 per
cent per year are common and calving percentages are
very low for animals on this low plane of nutrition
Also cattle are not usually ready for market until they
are 4 to 5 years old.

The use of silage, hay, or improved winter pastures
could provide a solution to this problem However,
hay-making is difficult in this climatic region having
an anpual rainfall of about 1400 mm (53-60 inches).
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The production and feeding of silage would be desitable
if machinery and structures could become available at a
price the farmers can afford. The use of winter pastures
seems to be the best solution to this problem at this
time. Again, this practice has nat been generaily adop-
ted because of difficulties with tillage operations and
economic considerations The practice of devoting se-
parate areas to winter and to summer pastures often
means that these areas produce very little or nothing in
the “off-season” Ryegeass and winter grains have been
used when pastures have been seeded to provide winter
grazing. These annual forage crops are valuable for
this purpose but they do not grow in the summer and
seeded fields often have only weedy species in the warm
weather This appears to be poor use of the pasture
acreage and has fed to a consideration of year-around
grazing on the same land by a procedure known as
"sod-seeding” This practice invelves the direct seeding
of these winter species into dormant perennial grass
sods, with minimum cultivation and with mackines that
are capable of applying fertilizer and seed at specified
deptits in a once-over operation, The machines designed
for this operation are heavy-duty deills which are being
produced presently by several ageicultural machinery
companies in USA and at least one machine is now
being manufactured in Brazil Oats, Avena sativa L, is
the most productive of winter cereals in this area of
Brazil.

Much research has been conducied in the United
States and Australia with sod-seeding (1, 2, 3, 4, 5, 7).
The practice is most successful in regions with miid
winters such as Southern United States and parts of Aus-
tralia. where cool season forages can be grown in the
winter on land that grows perennial warm season for-
ages in summer  Several experiments have been conduc-
ted in Rio Grande do Sul with a John Deere Grassiand
Drill  These trials showed that the practice had consi-
derable promise and needed fuarther research.

The rescarch reported here was a field trial with
grazing animals that has been conducted for two years
The increase in production from sod-seeding has been
phenomenal and the trial has served as a useful demons-
tration This is a report of a trial in which the native
grasses which are dominant in natural pastuies through-
out southern Beazil were improved by two treatrnent
combinations. The greatest limiting factor in these pas-
tutes appears to be nitrogen and consequently in this
experiment some nitrogen was supplied to the improved
pastures by the 10-30-10 starter fertilizer Subsequently,
the comparison was between the fertilizer supplied by
fertilizer nitrogen {urea) in one treatment or from fixe-
tion by arrowleaf clover in the other

Arrowleaf clover, Trifolium vesicrdosnm Savi, was
first grown in this area in 1972 from seed imported from
Alabama, where it has been used very successfully as a
reseeding winter annual. It serves the same purpose as
crimson clover, Trifolinm incarnatum 1., subterranean
clover, T. subtersanenm L or bur clovers Medicago ipp,
except that it is later maturing and more productive

Matevials and methods

Six pastures, each 1 hectase in size, grazed in a
put-and-take system of stocking management to evaluate
two pasture improvement practices, The two treatments
and the control were compared in two replications on
an upland soil, Sio Geronima, at the Experimental Faem
at Guaiba, Rio Grande do Sul, Brazil A soil test showed
& need for phosphorus and potassiam; the organic matter
was low and the soil was acid.

The pastures treatments were superimposed on native
gass vegetation, comprised mainly of native perennial
warm season species. ‘The arca had been cultivated
earlier but had been in pasture for several years. The
pastures had been heavily grazed the year around, had
not received fertilizer nor lime, and were badly infested
with perennial weeds.

These pastures had been fenced, but it was neces-
sary to provide a water system and feeders for salt and
minerals.  All livestock were excluded from the area at
the time of planting and none was returned until
pastuzes were stocked in mid-July. Therefore, pastuzage
was allowed to accumulate on all pastures during the
period May 1 until July 15 This conserved feed ac-
counts for some of the gains made by cattle in early
winter.

This experiment atterapts to evaluate pastures during
all seasons of the year in the same areas. The only time
that feed must be provided entirely by other means is
during the period of about May 1 until mid-July when
sod-seeded cats is making early growth The oats can
then be grazed heavily until November after which
native geasses or native grasses and winter annual legu-
mes continue to produce into summer Native grasses
produce until cool weather begins, at which time pas.
tures are again sod-seeded to start another cycle of

growth

The following treatments were compared:
. Control

This area was untreated except for an annual mo-
wing. These experimental pastures represent quite well
the average pastures in the area except that the mowing
and grazing management used here are usually not
practiced

2 Sod-seeded oats cultivar "Coronado’, and arrowleal
clover (Trifolinm vesicrlasum Savi)y cultivar "Yuchi’

The pastures were seeded with 80 kp/ha of oats
and 6 kg/ha of clover, and 200 kg/ha of 0-10-30 was
applied at the same time, all with the John Deere Grass-
land drill in one operation Another 200 kg/ha of
10-30-10 was applied broadcast. Nitrogen was supplied
by the mixed fertilizer as a starter and later by the
legume. Three tons of ground limestone per hectare
were spread after seeding. (It was recognized that lime
should be worked into the plow layer for best results,
but there is no opportunity for this with the sod-seeding
procedure  However, spreading the material after plan-
ting permits some of the lime to fall into the furrows
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Table 1 —Yield of dry matter, (kg/ha) from native
Rio Grande do Sul 1973-75

pastures untreated or sodseeded. Guaiba,

Nutive prass pastures
Forage Soduseeded  with oats, -#00 kesha 1043810
production's No treatment Plus serowleal Plus 96 kgiha
clover nitrogen
ki/ha

“Winter Y/ 1973-74 197 .75 1973-74 197475 1973-74 1974-75
Native grass 1161 1239 358 190 42 376
QOats — e 1267 8§24 2878 1983
Clover — e 1075 410 — e
“Spring”
Native prass 741 638 77% 39 1399 555
Oats — —_— 60 245 995 1344
Clover o — 7377 2.ip2 — —
*Summer’
Native grass 1557 906 1531 851 3686 4166
Qats s e — — e —
Clover - e 8§64 v s -
“Autumn”
MNative grass 378 72 418 48 602 1044
Oats - —_ — — — o
Clover — — - . — —
“Total herbage
Native grass 3837 2855 2882 1128 6129 5201
Oats e e 1327 1069 3873 3527
Clover - — 9316 4559 oo —

Total 3837 2855 13,525 6756 10,002 §528

1/ Contest of weeds was determined but not included; they were of minor importance

2/ See Table 2 for dotes of the various scasons during these wo years

opened by the drill. In this way some lime should be
in close proximity to the legume seed Also, seedings
in later years will tend to mix mote soil and lime).

3. Sod-seeded oats with nitrogen fectilizer

This seeding was made in the same manner as N¢
2, with nitrogen supplied both from the starter fertilizer
at planting time and 90 kg/ha from urea applied in
June, Another 45 lg/ha nitcogen from urea was ap-
plied in October to suppott native grass production
summner,

Forage production and botanical composition were
determined on all pastures by the use of exclosures

(pastuze cages). Vegetation within the cages was har-
vested on a schedule that coincided approximately with
the weigh periods of the cattle,

Yeatling cross-bred heifers with an avernge weight
of 151 kg wete selected from the farm herd They
were weighed at the beginning of the experiment and
at 28-day intervals, always after 2 14-16 hour fast A
put-and-take system of stocking was used. Cattle grazed
reserve pastutes when not needed on experimental pas-
tures, and were removed and reburned as needed to
utilize the pasture growth. No supplemental feed was
provided, but mineralized salt and fresh water were
available at all times,
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Results
Forage produciion

The data for yields of weed-free dry matter are
shown in Table 1 There were very few cool-season
weeds but some warm-season ones appeared later, es-
pecially inr the control pastures

The production of native grass varied with the
treatment and with the season First harvest on Aug. 3
in the control pasture measured the growth of native
grass produced after May 1 (1200 kg/ha) at which
time improved pastures were sod-seeded and grazing
wits not permitted on any of the pastures until they
were stocked on July 15. The total growth of native
grasses on the control pasture for the year was 3346
kg/ha which supported animal maintenzoce and 21
kg/ha gain in weight

The native grass contribution to the improved pas-
tures was influenced by the degree of competition and
the time of competition from other species, The oats
and clover continued to compete over a loager period,
for example, than the oats alone, and consequently the
native grass in the former contribuled much less

The production of oat forage also was reduced by
the competition from the clover in the oats-clover pas-
tures and by the lower rate of nitrogen in this pasture
compared to the oat pastures which received an additio-
nal 90 kg/ha nitrogen. This nitrogen not only stimula-
ted heavy oat growth in winter but benefited the native
grasses as well

Ne oats were harvested after October 31 After
that date the growth was either native grass or native
grass and clover. The grand period of growth for the
arrowleaf clover appeared to be approximately from the
beginning of November to the end of December
During this time the grazing was managed so that some
seed was produced to replenish the stand the following
year It is hoped that this fegume will perform as a
reseeding winter anaual in this environment, as it does
in southeastern United States. There should also be
benefits detived from the decay of clover roots, crowns
and nodules that may stimulate increased growth of
grass in summer and fali

Arrowleaf clover develops over d [onger period of
time than crimson clover or subterranean clover. How-
ever, in trials conducted at the same experimental sta.
tion, arjowleal clover was much more productive If
varlier growth is desized it may be possible to make
seedings in early April. However, it may be more
desirable to wait until the native grasses are in early
dormancy. Much experimental wotk should be done to
answer some of the questions about the use of this
highly promising legume which has only recently been
introduced into Rio Grande do Sul

Auimal performance
The gain in weight by seasons and the total gaing

for the four seasons age shown (Table 2}, During the
first weigh-period all cattle pained at the highest rate

Table 2 —Performance of beef heifers grazing unim-
proved and sod-seeded native pastures/
Guaiba, Rio Grande do Sul 1973-75.

Nutive jrass pastures
Senleseeded oats
Perfarmatice 400 kp/ha 10-39-10
Na
treatmment plus plus 90
arrowleaf g
clover nitropen/
Cattle Gains kg/ha
“Winter 3/
July 17 - Oct 4 73 13 150 291
July 0-Sept 18 74 — 19 il
“8pring”
Qct 5 « Dec 27 73y 4] 188 72
Sept 10 - Dec 11 74 4l 2t 189
“Summer”
Dec 28 - Feb. 20 7:0 55 i21 148
Dec 12 - Teb 278 58 140 189
" Autumn”
Feb. 21 - Apr. 17 74 12 57 13
Feb 3 - Apr. 17 75 6 18 10
Total for vyear
197371 (304 days) 80 516 498
1974-75 (315 days) 101 418 439
2 year av 905 4670 468 5

1/ Grazed by yearling beef heifers with - put and fake * system of stock.
ing. AL weights obtained after 3416 hours of fasting without feed
or water ’

2/ On Qct. 25, 1973 an additicnal 45 kg/ba N was applied o the
sod-seeded oats plots that did net bave clover  This was ta sup-
port summer pative grass growth

3/ These designations of scasons are approximations  Cattle were
weighed at 28 day intervals after over aight shriok

of the winter period The cattle on control pastures
gained an average of only 45 kg/ha; the forage that
had been allowed to accumulate (1200 kg/ha) was
available for grazing (Normally, in winter, cattle graze
pastures which were over-stocked the previous summer
with no attempt by the furmer to save summer growth
for grazing in winter) Only 689 kg/ha forage was
produced in the spring on unimproved pastures. During
this time the cattle were just maintaining or losing
weight Through the rest of the spring, gains were low
and only in summer did they begin to make substantial
2ams.
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Those cattle grazing the sod-seeded cals and clover
produced less in winter than those grazing nitrogen-
fertilized oats probably because the clover was slow
i growth and nitrogen was limiting sometime during
the season. (This legume starts from a smaller seed
and reaches maturity over a longer period of time than
oats). The cattle gained more in spring than those
grazing oats with nitrogen because of the late growth
of the clover.

Cattle grazing sod-secded oats with nitrogen sup-
plied by urea, gained about as much as those grazing
oats and clover over the spring and summer period
They gained less in the avtumn than those in pastures
that had clover. Apparently, the benefits of the clover
lasted into the late summer and autumn when dry
weather limited the utilization of fertilizer nitrogen

Results for the two year period show that the pastu
res, improved with sod-sceding, produced more than
five times as much beef as those with no improvement
Actually, the grazing managemznt on the no treatment
pastures was an improvement over the average unim-
proved pasture in the arca since these pastures had a
period of uninterrupted growth each year during April
and May and the stocking rate was regulated

Since the gains wete the same for the two improved
pastures the choice of one system over the other would
depend upon the cost of the 90 + 45 kg/ha of nitrogen
from urea in one case and the cost of the § pounds of
arrowleaf clover in the other. Other expenses are the
same for the two systems  Obviously, the cost of the
clover seed in much less and one can expect some seed
to shatter to replenish stands in later years and seed will
be set regularly in the ungrazed arcas arpund manure
spots  Under careful management the stands can be
expected to reseed themselves regularly, but annual
reseeding may be good insurance at least for the first
few years until a supply of seed is built up in the soil

Conclusion

A grazing experiment was conducted lo evaluate
direct-seeded  (sod-seeded) cats into winter dormant
native grass pastures, with nitrogen supplicd either by
a winter annual legume or by fertilizer  The treatments
were evaluated by grazing yearling heifers and by forage
samples harvested under pasture cages Results of the
two years of a trial which is designed to continue into
other years may be summarized as foilows:

1 Average live weight pains (kg/ha) for the
period, July 14, 1973 to April 17, 1974 and July
1974 to April 17, 1975 were: 1} control - 903, 2)
sod-seeded oats with nitrogen supplied by arrowlenf
clover 467.0, and 3) sod-seeded oats with nitrogen
supplied by fertilizer 468 5

2. The Jargest winter gains were produced by the
pastures which were sod-seeded with oats and supplied
with nitrogen at the rate of 90 kg/ha in addition te
tl}at suppiied by 400 kg of 10-30-10 as a starter fer-
tilizer

3 The largest gains in spring wete produced on
pastures sod-seeded with oats and arrowleaf clover
Average daily gain for this treatment was highest among
all pastures at 393 grams (13 lb) over a 295 day
period in the first year of the trial

4 Cattle grazing the contro]l pastures gained only
an average of 4.5 kg per head during the winter periods.
Most cattle grazing native pastures in southern Brazil
lose weight during this period because they must con-
tinue to graze pastures which are continuously and
closely grazed throughout the year “The control pastu-
res, in this case, had an accumulation of 1200 kg/ha of
grass which was ungrazed in the May-July period. This
practice of deferred grazing offers considerable promise
on many farms

5. Artowleaf clover proved to be very productive
and well adapted to the region and to the practice of
sod-seeding Seeded at the rate of 6 kg/he, on the sur-
face, in the trenches over the sod-seeded oats, the clover
alone produced the following average amounts of diy
matter (kg/hay: “winter” 743, Tspring” 4889, and
“summes” 1300, totai 6939, The stocking rate was re-
gulated so that some seed was produced and allowed to
shatter to reestablish the stands. This legume has per-
formed well in Alabama, U.5 A Hoveland er af (6)
abtained yields of 7300 kg/ha when arrowleaf clover,
cultivar “Yuch?’, was cut biweekly until early April fol-
fowed by a culting for hay in late May. This papar
reviews the literature on the favorable potential of this
winter annual forage legume for subtropical environ-
ments

6. Sod seeding appears to be a very practical me-
thod for providing winter feed in Rio Grande do Sul
Grassland drills, imported or manufactured locally are
multiple-use machines, and may be adapted for distri-
buting seed and fertilizer on prepared secdbeds as weil.
The native geasses in sod-seeded pastures can be expec-
ted to benefit by this procedure, and year-around grazing
on a higher production Jeve! is possible without sub-
jecting sloping land to soil erosion

7. With good winter pastures it has been possibie
to market fat cattie in the spring when these cattle bring
a very high price because there is practically none availa-
ble in the country. This is another very important ad-
vantage for this program and a strategy thet could pay
good dividends.

8 An economic analysis of these data should in-
ciude the added vaiue of the highly nutritions winter
feed ‘This can be translated into better health of the
animals and shorter time to breeding age and to market

Summiary

An experiment to evaluate direct seeding (sod-
sceding) as & means of providing winter forage for
beef cattle in Rio Grande do Sul was conducted over a
two-year period at Guaiba near Porto Alegre, Brazil
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Cross bred beef heifers were used to measure gains
in weight from replicated pative pastures of one hectare
each  These treatments were compared: 1) control-no
treatment, 2} sod-secded oats, Arewa sativa 1, and
arcowleaf clover, Trifolinm vesicrloswm Savi, and 3)
sod-seeded oats plus 90 kp/ha of nitrogen from arca
Sod-seeded pastures received a total of 400 kg/ha
0-10-30 and three tons of ground limestone per hectare
Cattle were weighed on 28-day intervals throughout the
four seasons and total gains for the year, (not including
the May 1 to July 15 period when oats and clover were
starting to grow) were used to evaluate the sod-seeding
practice,

The results for the two years showed that whereas
the conteol pastures produced 905 kg/ha gains, the
oats and arrowleal clover pastures produced 467.0 kg’
ha and the oats and 90 kg/ha of nitrogen from urea
produced pains of -i685 kg/ha. In addition o the
five-fold increase in pains this practice reduces the timic
tequired to grow cattle to breeding age or to market
grade

Resumen

Se llevd a cabo en un periodo de dos afios en Guai-
ba, cerca de Porto Alegre, Brazil, un experimento para
evaluar el sembrio directo (sod seeding) como medio
de suministrar forraje de invierno para el ganado de
carne en Rio Grande do Sul.

Se usaron vaquillas cruzadas de carne para medir las
ganancias en peso de pastizales repetidos de una hectirea
cada uno  Se compararon estos tratamientos: 1) testigo
sin tratemiento; 2) avena, Avena sativa Ly trébol hop
de flecha, Trifolinnm vesiculosmm Savi sembradas directa-
mente; ¥ 3) avena sembrada disectamente mis 9¢ kg/
ha de nitrégeno en urea. Los pastizales sembrades di-
rectamente recibieron un total de 400 kg/ha de 0-10-30,
y tres toneladas de piedra caliza molida por hectdrea
Los animales se pesaron a intervalos de 28 dias dusante
todas las cuatro estaciones y los aumentos de peso para

¢l afio (sin inciuir ¢l periodo del 1° de mayo al 15 de
julio cuando la avena y el trébol estaban comenzando a
crecer) se usaron para evaluar la practica de sembrio
directo

Los resultados para los dos afios mostraron que mien-
tras los pastizales testigo produjeron aumentos de 90,5
kg/ha, los pastizales con avenz y trébol produjeron
467,0 kg/ha y la avena con 90 kg/ha de Neurea pro-
dujo aumentos de 468,5 kg/ha. Ademis del aumento
cinco veces mayor, esta prictica reduce el tiempo que
necesita crecer el ganado hasta la reproduccion o para
alcanzar el grado para el mercado
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Dindmica del tésforo en el suelo después de cinco

fertilizaciones consecutivas™/

JOAQUIN GAMBOA T, MARIO BLASCQO I #*

ABSTRACT

The soils (allnvials influenced by volcanic materials) wsed in this investigation

were obtained from the fieldr of the HCA-CTEL Turrialba, Costa Rica

This area

which belongs 1o a very humid sub-tropical forest, lies at abont 620 w above sea level
and the mean average lempeiatuve and mean average vatifall are 22°C and 2 600 ma

jrer year iespectively

The objectives of this stndy were to deternine the P-fractions status in plott
teceiving 2006 ky/P.O /ha after 5 baivests of coin over a lhive years peviod

Resalis show a low soluble P concentiation, giving wejor inteusity of relention

processes wntil 30 cor of depts, Al-P was predominant above the othe
of applied-P pass to insoluble forms of Al Fe and Ca

Ser enly per cent
Application of P during the

crof, e times al least, is iecommended — The authors,

Intyoduceion

1 fosforo es catalogade como elemente dobiemen-
te critico, debido a Ias bajas concentraciones en
que se encueatra en ¢l suclo v o los fendmenos

de retencion ya sea por los sesquidxidos de hierro y ala-
minio, por el calcio o por materiales de tipo amorfo
(9, 10, 12)  El mecantsmo de la fijacién se presenta
a partic de precipitaciones en forma de compuestos de
hierre y aluminio y a la reaccidn con accillas silicatadas
y materiales amorfos (11)

De acuerdo con Wada (24), la aléfana y fa hailoi-
sita &l reaccionar con los iones fosfato, forman las Hama-
das taranakitas; al respecto Lindsay y Stephenson (16)
demostrazon que cuando se agrega al suelo un fertili-
zante cuya fuente de fésforo sea superfosfato granulado
se forman dos clases de taranakitas (HJK,AL (PO, ¥
HE(AlFe), . 6H,O Lo anterior concuerda con las
apreciaciones de Ledn y Coleman, citades por Pantoja
{20); estos autores cncontiaron que suelos que conte-

* TReeibido para & publicacidn ¢l 3 de marzo de 1976

1/ Parte del trabajo de Tesis para el grado de Magister Scientine del
primer sutor en o Escuels pars Graduados del [ICA-CTED - Tw-
rriatha, Costz Rica

% Achanlmente profesor Asociado Facultad de Ciencias Agricolas, Usai-
versidad de Nariio « Paste, Colombia,  Especialista en Investi-
gacion, NCA-Zona Andipa, Lima - Perd respectivamente
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nian aldfana retenian mayores cantidades de fosfoeo
que los suclos con altos contenidos de ghoctita y hema-
tita y apreciables cantidades de dxidos hidratados de
hierro

En lo que respecta & la distribucién de los fosfatos,
‘assbender (13) anota que después de haber aplicado
1 660 kilogramos de POy por hectirea, a suelos culti-
vados con ¢acao, se encontrd una predominancia de fos-
fates de aluminio en los primeros 7,5 cm de la capi
arable

Parece que las pérdidas por lixiviacion son insignifi-
cantes, aunque en algunos casos, como en suelos de Fio-
tida, EE ULJ, cuya textura es bastante arenosa, se¢ han
encontrado pérdidas a causa de este proceso {19).

En reswmen se puede decir que [a retencidn es mayor
i suelos arcillosos dcidos que en suelos arenosos neutros
o bdsicos. Otras condiciones que favorecen esta reten-
cion pueden ser: la concentracion de iones fosfato que
se aplique al suelo, ¢l método de aplicacion y la clase
de fertilizante usado, lo mismo que el tamadio del ferti-
lizante fosfatado {11)

Mateiiales y méiodos

Los suelos utilizados en el expetimento, estin loca-
fizados en los terrenos def IICA-CTEI, Turrialba, Costa
Rica La region pertencce al bosque subtropical muy
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hamedo, con una altitud de 630 m sobre ¢l nivel del
mar, una temperatura promedia de 22,3°C y una preci-
pitacion plovial media de 26825 mm  Los suclos de
topografia plana, pobres ¢ imperfectamente drenados,
pertenecen a la serie Instituto de formacion fluviolacus-
tre, con influencias volcdnicas (2)

Durante las cinco cosichas consecutivas de maiz
{ Zea mays, var. ‘Rocamex'), estos suelos recibieron en
total, 2.000 kg/P205/ha, siendo su fuente superfosfato
simple (20 por ciento de P205). Ademis, se adiciona-
ron 1000 kg/ba de N y K en base a urea y cloruro
de potasio respectivamente (17)

El fraccionamiento de! fdsforo se efectud de la si-
guiente minera;

Fdsfore totaf  se utilizd el método de Ulrich y cola-
boradores (23}, a partir de una mezcla de dcido nitrico,
sulférico, clorhidrico y perclorico concentrados.

Foiforo inoigdnico. se signio el método de Chang y
Jackson, con las modificaciones propuestas por Sen Gup-
ta y Cornfield (22) en el sentido de extraer los fosfatos
mono y dicilcicos (no apatiticos) antes de la extraccion
de los fosfatos de aluminio. Los fosfatos solubles se
extrajeron con NH,CLIN, los fosfatos cilcicos no apa-
titicos con CH3C0O2H.-0,5N, los de aluminio con NH4E-
0,3N, los férricos con NaOH-1N y los fosfatos cilcicos
apatiticos con H2804-0,5N (6)

Fdsfore orgdnico- se determind a partir del métedo
de ignicion de Sauaders y Williams (21) tratando el
suelo residual con H2804.0,2N

El fosforo inerte se calculd por difesencia entre el
fosforo total y I suma de las fracciones inorgdaicas y
ofginica (22

Resultados v discusidu

La concentracion y formas de fdsforo estudiadas,
asi como los porcentajes de las distintas fraccionss con
relacion al fosforo total se presentan en los Cuadros
Ly2

Los resultados indican que el P-total (1450 a 3 250
ppm) determinado, estd dentro del dmbito presentado
por varios investigadores para los suelos de origen vol-
cinico de Costa Rica {8, 10, 14} De acuerdo a Fass-
bender (L1) los suelos con influencias de materiaies
volainicos de tipo alofdnico presentan mayores conteni-
dos de P-total que los suelos de tedpico abundantes en
sesquidxidos de Fe y Al Ademis al aumentar la mate-
ria orginica y con eila los fosfatos orgdnicos se obtiene
generalmente un mayor contenido de P-total (5).

De las fracciones estudiadas ¢l mayor porcentaje co-
rresponde al P-orginico, que representa entre el 23,9 al
46,6 por ciento del P-total Resultados que coinciden
con los cbservados en otras regiones tropicales {1, 4,
7)

Dz otra parte, en cuanto 2 las fracciones inorginicas,
se observa un aumento en los fosfatos de aluminio y de
hierro, Io mismo que en fasforo inerte; este resultade no
es mis que el efecto del Al y el Fe soluble, tan comin

en suelos intemperizados, siendo la forma inerte alta-
mente insoluble (11)

En cuanto a retencién del fosforo aplicade, se puede
observar que al absorber una cosecha normal de maiz
aproximadamente 250 kg de fosforo/ha (3) y habién-
dose aplicado en forma neta 873 kg de este elemento
€n COmpRracion con el testigo, se presentaron en los
primeros 15 c¢m de profundidad los siguientes porcen-
tajes de P-retenidos:

a) Fosfatos de Aluminio

by Tosfatos de Hierro

¢) Fosfatos de Calcio
(apatitico)

dy Ca no apatitico

22,8 por ciento
12,1 por ciento

4,2 por ciento
2,5 por cieato
Para [a profundidad 15-30 cm [a retencidn foe:

a) Tosfatos de Aluminio
b) Fosfatos de Hierro

¢y  Fosfatos Ca apatitico

d) losfatos Ca no apatitico:

12,0 por ciento
9.4 per ciento
0,9 por ciento
4,8 por ciento

En total, con referencias a las fracciones inorginicas
se puede concluir que un 41,17 por ciento queda rete-
nido en los primeros 30 centimetros del suelo y que un
27,1 por ciento entre los 30 y 60 centimetros de profun-
didad, datos que coinciden con los resultados obtenidos
por Morillo y Fassbender (18) en suelos aluviales de
Honduras y Fassbender {8), en suelos de Costa Rica
{ Juan Vifas})

La suma de los fosfatos de Al y de Fe superan apro-
ximadamente en la proporcién de 3:1 a los de Ca. Este
resultado confirma los conceptos presentados por Fass-
bender (11) en ¢l sentido de que en suelos en donde
existe meteorizacién quimica adecuada, los fosfatos de
Al y de Fe priman sobte los de Ca

En el presente caso, no pudo existic una meteoriza.-
cion quimica dristica, ya que la concentracion de las
fracciones de Al y de Te son relativamente similares y
¢s de conocimiento cque los fosfatos férricos abundan
en suelos bastante intemperizados {13).

Al relacionar el P-total con el P-apatitico, P-Al y
P-f'e se encontraron los siguientes coeficientes de corre-
hacion: r = 0,5951, r = 0,3774, 1 = 0,1747 respecti-
vimente  En términos de asociacidn, significa que so-
[amente un 34,41 por ciento de la variancia observada
en la getencion del P por el Ca; 13,69 por ciento por el
Al y 2,99 por ciento de la del Fe, es explicada por Ia
relacidn lineal de la concentracién del P-total. Para co-
nocer el grado de relacién entre ¢l P-Al y el P-Fe; el
P-Al y el P-Ca apatitico y el P-Fe y P-Ca apatitico, se
efectuaron correfaciones cuyos coeficientes fueron: r =
0,3774, r = 0,6070, r = 0,2990 respectivamente, de
los cuales en términos de asociacion (1), solamente ¢f
P-Al con el P-Ca apatitico presentaron una asociacion
de 36 por ciento, siendo para los ottos dos relativamente
baja.

La concentracidn de P-facilmente reemplazable es
muy baja. Como lo sefiala Fassbender (12), al aplicar
fertilizantes fosfatados a un suelo dcido, pricticamente
la fraccién que no es absorbida por ia planta reacciona
con el Al'y el Fe para formar precipitados cristalinos o
amorfos de menor solubilidad,
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Cuadro | —Concentracion y formas de fésforo.

Formas Frofundidad T N r NP NK PK. NPk
cm [N 1T R—
Fasforo total (15 2325,0 2325,0 3250,0 3150,0 2750,0 3200,0 2175,0
1530 1875,0 2450,0 2450,0 2950,0 25750 22000 2700,0
30 1450,0 1950,0 2425,0 23250 2200,0 2050,0 1775,0
60—100 1550,0 1775,0 1875,0 2050,0 1700,0 15500 1450,0
Fésforo orginico 0—15 795,0 1025,0 1016,0 1030,0 1020,0 1075,0 885,06
1530 835,0 945,0 950,0 1060,0 1610,0 1025,0 795,0
30—G0 580,0 665,0 580,0 730,0 810,0 G630 565,0
60—100 515,0 595,0 15,0 675,0 G90,0 G100 540,0
Fosforo soluble en NH.CI 0~1% 7,0 5,6 7,5 6,8 1,5 8,1 7.5
1530 5,6 4.6 5,6 4,6 6,8 8,1 4,6
3060 5,0 2.8 8,1 5,0 6,8 7,5 4,8
60—100 Q.6 5,6 6,8 5,0 5,0 6.8 5,0
Fosfatos de aluminio 0—15 225,0 290,0 402,0 462,5 285,0 337.3 515,%
15-—30 275,% 315,0 3:40,5 355,0 257,53 %55,0 290,0
3060 90,0 295,0 252,5 265,5 257,5 2425 210,0
G0—100 382,5 347,35 273,5 295,0 377,5 2410 282,5
Fosfatos de hierro 015 280,0 292,5 360,0 367,5 317,0 342,59 32,0
1530 2675 3000 92,5 327,5 275,0 360,0 297,5
3G 3225 310,0 267,5 175,0 280,0 250,0 250,0
60—100 3475 420,0 305,0 347,5 2925 279,0 305,0
Fosfates de calcio no
apatitico 015 40,0 30,0 53,5 6i,2 61,0 55,0 425
15—30 47,0 22,5 90,0 91,7 35,0 48,7 18,3
30—60 47,5 27,5 52,5 52,5 35,0 24,0 22,5
GO~—100 13,0 42,5 80,0 46,2 27,5 30,0 42,5
Fosfatos de calcio
apatitico 0—15 102,9 112,5 125,0 125,0 122,5 133,7 146,32
1530 143,7 131,2 116,2 97,5 127,5 161,2 170,0
30060 116,2 110,0 118,7 116,2 163,7 112,5 138,7
6O—1010 137,5 143,7 93,7 97,5 140,80 137,3 140,0
Fésforo inerte 015 $75,5 369,44 1293,0 1097,0 937,0 1248,2 463,35
1530 300,7 690,3 655,2 1013,0 843,2 22,0 1094,2
3{)G{} 88,8 539,7 1145,7 880,8 647,0 748,5 532,0
60—100 119,9 220,7 399,0 583,8 167,5 249,7 135,90
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Cuadro 2—Cantidades porcentuales de las diferentes formas de fosforo con respecto al fosforo total

Formas Frofundidad T N P NP NK PK NPK
cm s [NOT CIEALEY
Fasforo total G—100 100,0 160,0 100,06 100,06 100,0 L0000 [RH RN
Fasforo orgdnico [iE ] 34,19 41,08 31,07 32,69 37,09 33,59 40,68
E5---30 40,53 348,57 38,77 35,93 39,22 46,59 29,44
30—060 40,00 34,10 23,91 31,39 36,81 32,43 31,83
601066 33,22 33,52 38,13 32,92 40,58 39,35 37,24
Fosforoa soluble en NH,Cl D15 0,30 0,24 0,23 0,2t 0,27 0,25 0,34
1530 0,29 18 0,22 0,13 0,26 0,36 0,17
30—60 0,3 0,14 0,33 0,21 0,30 0,36 0,38
GO-100 0,29 0,51 036 0,24 0.29 0,43 0,34
Fosfatos de aluminio 0~r15 9,67 12,47 12,38 11,66 10,36 10,5 14,50
1530 14,69 2,85 13,80 12,03 10,00 16,13 10,74
30—60 20,00 15,12 10,401 11,41 11,70 11,82 11,83
GO—10¢ 20,67 10,57 1,68 14,39 22,20 15,54 19,14
Fosfatos de hierro G135 12,04 12,58 11,07 11,66 11,52 10,70 15,72
1 G 3G 14,26 12,26 11,93 11,30 10,67 16,36 11,01
3050 20,00 15,89 11,018 11,82 12,77 12,19 15,77
GO—100 22501 23,00 16,26 16,95 17,21 17,74 21,03
Fosfatos de calcio no
apititico 013 1,72 1,20 1,61 1,94 2,21 1,71 1,95
15—30 2,50 091 3,67 3,10 2,13 2,21 1,80
3050 3,25 1,40 2,106 2,25 1,39 £17 1,26
G0-—100 2,77 2,30 4,27 2,25 1,61 1,93 2,93
Fosfu}os de calcio
apatitico 0—15 €4 633 3,81 3,96 443 4,17 6,72
1530 7,66 5,34 474 3,30 4,95 7,32 6,29
30---60 8,01 5,64 4,89 4,99 7,40 3,48 8,94
GO—100 8,87 8,69 4,59 4,75 8,23 8,87 5,65
Fosforo incrle 0—15 37,65 24,40 39,78 34,82 34,07 39,00 21,30
1530 16,03 28,17 26,74 34,33 52,74 11,00 40,52
30)~—G0 6,12 27,67 47,24 37,88 29,40 36,5t 30,02
GO—100 10,63 12,43 21,28 28,47 3,85 16,10 9,31
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Conclusiones

1—A pesar de haberse adicionado altas cantidades de
fosfaro, ln fraccion soluble determinada se consi.
dera como muy baja,

Z-—Los procesos de retencidn del fésforo se presentan
con mayor intensidad en Jos primeros 30 cm del
suelo, primando la fraccidn de P-Aluminic sobre
las demds.

3 —38e ratifica ¢l predominio del fésforo unido al Al y
&l Fe sobre los de calcio en suelos de meteorizacion
quimica adecuada.

4 —Por lo menos un 70 por ciento del fésforo aplicadeo
al suelo, pasa a formas insolubles de Fe, Al y Ca

3 —El P orginico representd el mayor porcentaje en re-
lacion con el P-total,

6 ~-Dada Ia retencidn que se presenta en los primeros
60 cm del suelo, serfa conveniente efectuar la apli-
cacién de fertilizante fosforado a través del periodo
vegetative, en por lo menos dos épocas.

Resumen

Se efectud un estudio sobre el fraccionamiento del
fosfoaro en muestras de suelo, con influencin de materia-
les volcinicos, en un lote situado en terrenos del TICA-
CTEI en Turriafba, Costa Rica.

El drea corresponde al bosque sub-tropical hamedo,
con una altitud de 630 msnm, una temperatura de
22°C y una precipitacion promedia de 2.600 mm/afio
Los objetivos fueron: determinar la concentracién de
fas diferentes fracciones del fésforo a distintas profun-
didades del petfil del suelo, en parcelas que recibieron
en total 2 000 kg de P,O;/ha en el transcurso de cinco
cosechas consecutivas de maiz; estudinr el fendmeno
de retencion y obtener informacion sobre el mejor uso
de los fertilizantes fosfatados en suelos del sub-trépico
muy hdmedo.

Los resultedos indican una baja concentracidn de
P-soluble, en donde los procesos de retencion se presen-
taron con mayor intensidad en los primeros 30 cm del
suglo, primando la fraccion de P-aluminio sobre los
demis

Por lo menos un 70 por ciento del P-aplicado pasa
a formas insolubles de Al, Fe y Ca Dada la retencion
detectada se recomienda aplicar el fésforo a través del
periodo vegetativo en por lo menos dos épocas.
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Distribution and interactions of surface roots of Castilla elas-

tica (Moraceae) in lowlond Costa Rica.”

S T A PICKETT**

COMPENDIO

Para determinar la distribucidn de raices menores de 1 mm de dicmetro de Cas-
tilla elastica se tomaron munestyas de 20 x 20 e a wna profundidad de 10 cm en dos
transecciones gue partian del tronco. Las vaices estivieron presentes hasta distanciar de

20 a 35 wm en las dos mansecciones respeciivamente

Las ratces de didmetio pequeiio

estan concenhiadar (hasta 4350 mlifm® ) debajo de la copa, pero tienen apreciables coneen-
traciones (basta 276 mil w*) a distancias wids grandes gue el radio de la copa Se dis-

enten las implicaciones para el ciclo de nahimentor y las relacionzs conrpetitivas

S

preventan hipdiesis para estndiar las relaciones yadicales en comunidades — El autor.

Introduction

HE present knowledge of root-distribution in
the soil is superficial due to the difficulties in-
volved in their study. Before significant progress

can be made in the field of root ecology, basic questions
concerning the distzibution of roots will have to be
answered The lateral extent and depth profiles of the
roots of individual trees will have to be determined, and
the variability in these patterns must be assessed. Buil-
ding on such information the mutual competitive ef-
fects of root systems on each other’s Jocation and form
can be investigated in order to further clarify the struc-
ture of natural and agricultural plant communities. Such
investigations will have to take account of the absorptive
characteristics of different sizes and ages of roots as
well as their mycorrhizal associations. This paper re-
potts attemps to answer two of these initial questions
using Castilla elastica which in common in secondary
growth in wet tropical forests in Central America. Cas-
tilla is a tree of medium stature whose sap is used as a
source of rubber I wished to determine 1) distribution
of surface roots of an iselated individual and 2) the
relations of Castifla roots with eothers in the sample

*  Received for publication February 12th. 1976

**  Departtment of Botany, University of [Hicois, Urbana  Ilinois

61801
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Methods

The semi-isclated individual was located in a cacao
plantation at Finca La Selva near Puerto Viejo, Heredia,
Costa Rica  The subject tree had a diameter above but
tresses (DAB)Y of 093 m and was 135 2 m distant from
a smaller Castifla measuring 0.65 m DAB  The subject
tree had a crown radius of 7-8 m. This site was chosen
becruse, as a result of cultivation, thete were no Castilla
seedlings or saplings near the adult and the vegetational
background was uniform  Roots of Cassilla are bright
yellow and contain latex, and can be distingnished from
other roots in the samples using these characters. Roots
were sampled on two tiansect lines from the base of
fhe tree (Fig 1) At 4, 7, 10, 13, 16, 20, 25, 30, and
35 m from the trunk of the tree, 20 x 20 ¢m cores were
cut to a depth of 10 cm. If recots were zbsent at any
point aiong a transect, a second, and if necessary a thied,
sample was examined 1 m east of the previous point. If
no roots were found at two consecutive stations on a
transect, sampling was terminated. The samples were
taken in plastic bags to the Ric Puerto Viejo where the
soil was washed from the roots in a hardware cloth
sieve, Roots were separated into two classes at 1 mm
diameter and the volume of roots in each class deter-
mined by displacement.
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Transect 2f5°
¢ O o

Fig. 1 —Diagram of the tindy site sbuwing the subject wec (11, the
only neiphboring compecific individuad (2}, which i 15 2
o distans, and #he due sample ramsects e EFT and 2607

Results and discussion

Surface roots of Castilla were present to a distance
of 20 m on transect 260° and to 35 m on transect 213°.
The crown had a radius of 8 and 7 m on these transects
respectively. Thus the roots on transect 2i5° had a ra-
dial extent 5 times greater than the crown (Fig 2).

Root data in general are vesy meager and the
volume estimates presented here are obviously crude due
to the circumstances under which they were made. Fow-
ever, presentation of some questions and speculations
may setve to encourage further research into root re-
fations of plants

Roots and crown strictare

Corselations of root extent with root depth, stem
diameter, degree of buttressing, height, age, and crown
extent might provide information applicable to the study
not only of individual plant strategics but also to the
structare and functioning of communities The place.
ment of roots in relation to the crown muy have im-

500 - Crown Exteat 560
" o-—a 215
B 400 F
2
E
@ 3200 -
g
3
L =200
§ "'E.N__..mf”’mu\
& i00F .
kY ‘\'
e S ‘o
1 1 1 I L 1 | 1 1.

{ 4 10 13 18 20 25 30 35
Distance From Trunk {m)

Fig 2 —Volume of Costilly elastica i ol m® fesy than 1 omm in
diameter along the roplicate transect lines  Crown radiug
ir indicated by the arrew in the wpper left-band corner
Note the similarity of distribution on the nwoe imdebendeat
transects, Only intall rowts are shown due to their presamed
aclivity in albiorpiion

volume of Subject Roots

Voluyme of Bachkground Volume of Background

Pig 3 —Hypothesized  relationships beceven tolime of roats of a
species and the valumc of afl sthers in the background A,
The relationship in a saterated  covimnily in which all
roots are combetitively equivalent  The wepative correlution
suggesls  combetitive  inferaction B Two  possible  frends
i an unsaineated  envivonment or resf nivhe differeatiaied
cammunity  The basic contrast botween conditions A wwd B
ir between negative corselation and no corrclation. Pusitive
correlation betwven w specivs and the background coxld occar
i commpnily Lhat i5 coarss grained with respect fe orenls.
that is. whery varivns batches o soill are saturated wr Jdif
ferent tatal root rolumes

plications for nutrient ¢ycling A concentration of a
tree's own roots beneath its crown may allow a recap-
ture of some portion of putrients leached from its leaves
and branches. Such a situation has been proposed to
occur in Qrercus coccived, Q. alba and Piwus vigida
in a temperate Nosth American forest (10) It is likely
however that the correlation of reot and canopy struc-
tute is imposed by both exploitation competition and by
the filling of soil space in saturated communities where
resources are maximally utilized.  Additionally, the ef-
fectiveness of root-canopy correlations in autrient rela-
tions may be limited by preemption of leachates by the
understory vegetation. Furthermore, the high frequency
of rain {ca. 4 m/yr at La Selva) or low concentration
of the leachate may decrease the value of root canopy
correlation. A highly active and extensive surface my-
corrhizal association in the usvally very moist soil may
negate the value of the proposed cosrelation. Estimation
of the volume of roots less than 1 mm in diameter in
concentric rings indicates that on both transects Castilla
roots have their highest concentration beneath the crown,
but that high concentrations ate maintained outside the
crown radius as well (Fig. 2). If this tree is a rem-
nant from a4 mote saturated community, then the great
radial extent of its roots may be the result of compe-
titive release. The reasons for this possibility are ex-
plored below

Root disribution and competition

Assuming a saturated root environment and the
competitive equivalence of all roots in a sample, an in-
verse relationship should exist between any one species
and all other roots in a sample (Fig. 32)  An alternative
plot showing no correlation of subject and background
roots (Fig. 3b) would indicate either 1) a differen-
tiation in function or microlocation of the different
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Fig A —Relationship ol voots less than I oanm in d'ameter in sumples
Volames of Castilia  elastica  aud  the bavbgroeund are st
stroppdy correlated which muy  sugeest an uphsatavited  toil
envivonnrent

roots, or 2) an unsatwrated soil environment The
volume of Castitla roots appears to be independent of
the background (¥ig 4). Because the study site is a
plaatation, an unsaturated soil environment might be
expected, but aiche differentiation, which does occur
in non-equilibriwn communities (6), cannot be ruled
out,

Comparing root volumes of identifiable species in
a sample with the amount of all others would be a
valuable approach to determining the niche and com-
petitive refationships of various natural and agricultural
communities, The absorption of materials by roots
within restricted radii enhances the probability that spa-
tial and competitive overlep are directly refated, an as-
sumption that is often violated. Investigations could
employ a transect between identifiable species pairs
and transects from isolated individuals or in centrifugal
directions from members of a pair, or extensive survey
of the soil beneath a community Trends in root space
saturation along gradients of environmental severity,
both spatia! and successional, would he useful. It ap-
pears that root structure develops very early ont in suc-
cession (2).

Tmpiml vi Temperate Plants and Comumunnities

The great differences in above-ground structure of
tropical and temperate forests (4, 8) make the exami-
nation of the structure of below-ground components of
these systems a particularly pressing problem Here,
though, temperate research will have to be initiated
strmultaneonsly as very little is known of tree oot distri-
butions and interactions anywhere (but see 1, 3). Hes.
baceous communities are somewhat better known (9},

but understanding forest patterns, particalatly with res-
pect to community organization, is mandatory

Comparison of the structures of plants in vastly dif-
ferent climates which most likely present different dis-
turbance regimes and large scale successional dynamics
(7) may provide some insight into the mechanisms by
which these different climates are eventually expressed
in temporal and struckural characteristics of communities,

Conclusions

The core method of root sampling seems to be a
viable one, particularly in high rainfall systems where
most roots are concentrated in the extreme upper soil
Sampling to a depth of 10 or 20 cm in tropical systems
will include very high proportions of the roots present
(3). Using cores rather than tracing individual roots
as they extend cutward from the trunk can provide
mare information per unit effort. The tracing method
will usuaily not include the small diameter roots, espe-
cially at the extremes of the ioot systems, due to break-
age Of course, the core method can enly be used where
at feast some species roots are identifiable Sap, color,
branching pattern, degree of contortion and texture are
characters which may prove to be useful in distingui-
shing roots, Self-cutting metal cores will improve the
accuracy of volumetric estimates,

Using the core method, it was discovered that the
roots of Castille elastica have a great radial extent. This
observation has stimulated the Formation of several
questions, hypotheses and approaches which, it is hoped,
will encourzge further, more refined research into the
root relationships of communities
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Sunvimary

In order to determine the distribution of Castilla
elastica toots less than 1 mm in diameter, 20 x 20 cm
cores were taken to a depth of 10 cm on two transects
from the trunk  The roots were present to distances of
20 m and 35 m on the two transects tespectively The
small diameter roots are concentrated (up to 4350 ml
m*}) beneath the crown but have appreciable concen-
trations (up to 276 ml m®) at distances greater than
crown radivs. Implications for nutrient cycling and
competitive relatfonships are discussed, Hypotheses and
approaches for studying root refationships of communi-
ties are presented.
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Los virus del frijol en Centroamérica. IV. Algunas propie-

dades y transmisién por insectos crisomélidos del virus del

moteado amarillo del frijol*

RODRIGO GAMEZ+=

ABSTRACT

Bean yellow stipple viins (BY SV ) was isolated fron: bears (Phascolus vulgaris)

e Tunviadba, Costa Rica

Infected planis showed a distinctive yellow stippling and

slight walformation of leaves BY SV infected 14 of 24 mechanically inoculated species
of Leguminosag Al of 542 cultivars of beans tested were fonnd sasceptible to ithe
virs  No speeier ontside Leguminosas were bifected. The virny was not tranimitted
throngh seeds of infected plants. Properties in wnbnffered sap were thermal inactiva-
tion point between 74 and 76°C, longevity in vitre at 20°C between 24 and 48 by,
dilution and point behween 103 and 10~% BYSV was transmitted by the chrysomelid

Leetles Cerotoma ruficornis and Diabrotica balteata

Insects asquived the wviris after

feeding petiods of 24 b and retained transmissibility for #p 1o 4 1o 6, and 1 to 3 days
vespectively  The virus was pmificd from infected bean leaves by chlovoform-butanol
clavification and differential centsifugation in 001 M phosphate buffer, pH 70, and
separated as a single centrifugal component after nirose rate zonal density gradient

centiifugation

isometric particles, 26-30 nw in diamete)

Puiified preparations weie bighly infective and contained numeron
The absoiption ipectim was ypical of

nucleoproteins with maximune and mininem af 260 and 240 1m, respectively The A
260/280 war 060 == 002 and A 260/240 was 070 == 0.2, jndicating suncleic acid
confent of 20 — 22 per cent BYSV is sevologically 1elated but not homologons to
cowpea chlorotic mottle virns, and is considered a thiain of this virus and a member

of the biomovitns gronfi - The author

Introdnceicn

L virus del moteade amarille (VMA) fue origi-
nalmente aislado de plantas de fiijol, Phaseolns
wilgaris 1. en Turrialba, Costa Riea Tas plantas

infectadas mostzaban un ligeto moteado color amarillo
y una leve reduccién en ¢l crecimiento. Estudios preli-
minares mostraron que el VMA era diferente de otros

* Recibido pare su publicacion ¢f 26 de abeil de 1976

1/ Investigacion financiada parcinlmente por ia donacién 75-021 del
Conscjo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de
Costa Rica (CONICIT). EI autor ¢s becario cigntifco del CO-
NICIT.

fe  Centre de Investigacion en Virologia y Fisiologin Celular, Instituto
de Investigaciones en Salud, Universidad de Costa Rica, Ciwdad
Univessitaria, Costa Rica
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virus transmitidos por insectos ceisomélidos conocidos
tanto en ésta como en otras partes del mundo (4, 17,
19). El VMA ¢s relacionade seroldgicamente al virus
del moteado clozético del frijol de costa, “cowpea chio-
rotic mottie virus” (3), y por lo tanto, pertenece al
grapo de los bromovirus (11)  Originalmente habia
sido denominado virus del moteado clordtico (3), pero
la simiiitud de ios sintomas de las plantas infectadas y
de otras de sus propiedades con las descritas por Zau-
meyer y Thomas (18) para un virus denominado "bean
yellow stipple virus" (BYSV), indujeton z wtilizar la
misma denominacion en castellano  En el presente tra-
bajo se describen algunas de sus propiedades en savia,
modo de transmision, reaccidn y dmbito de plantas hos-
pedantes, y caracteristicas de fa particula viral Partes
de este estudio fueron publicados en resumen (3, 7).
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Materiales y métodos

Aislaniiento del vivus, transmision mecanica y plantas
hospedantes

El aislamiento del VMA utilizado en estos estudios
se obtuvo de plantas de frijol en Turrialba, Costa Rica,
El cultivar "Col. 109-R’ se utilizd como fuente de indcu-
lo y plnta de prueba. La transmisida del virus fue
realizada rutinariamente en forma mecdnica, y la deter.
minacién de plantas hospedantes se efectud inoculanda
el virus a plantas de diferentes géneros y especies en Is
forma anteriormente desceita (9). Rutinariamente se in-
tentd Iz recuperacion del virus de plantas inoculadas
que no mostraron sintomas de infeccion

Propiedades en savia y transmision por sentilla

Las propiedades en savia del VMA fueron determi-
nadas en la forma sugerida por Bos ef al. (1), Para ese
propésito, fa infectividad de diferentes preparaciones
se determind basindose en el niimero de lesiones locales
necréticas producidas por el virus en hojas primarias de
Dolickos lablab L. El aimero y tamafio de las lesiones
permitio fa utilizacion de medias hojas para fa compara-
cion de peeparaciones diferentes del virus (1, 13)

Las pruebas de transmisidn por semiilas se realizaron
con el cultivar "Col. 109-R.’ Las plantas se inocularon
en estado cotifedonal, recolectindose su produccién al
finalizar sa ciclo vegetativo, Las semillas provenientes
de fas plantas infectadas se sembraron para observar en
ellas la posible apaticidén de sintomas de infeccidn del
virus.

Transwision por husectos crisomélidos

Los crisomélidos utilizados en las pruebas de trans-
mision pertenecian a las especies Diabrotica balteata Lec
y Cerotonia ruficamnis Oliv. Debido al hecho de no
hiberse logrado el establecimiente de colonias de estos
insectos bajo condiciones controladas de inveraadera,
los insectos utilizados en todas las pruebas de transmi-
sién provenian de colonias silvestres. D balteata fue
colectada en plantaciones de maiz y C ruficornis en
plantaciones de D. lablab. Diespués de colectados fos in-
sectos se mantuvieron sobre plantas de frijol susceptibles
al VMA a fin de probar si se hallaban libres del virus.
Las pruebas de transmision se realizaron utilizando pro-
cedimientos similares a los empleados en estudios ante-
riores (6, 8). Rutinariamente antes de las pruebas los
insectos se sometieron a un periode de ayuno de 24 hr,
a fin de estimular su apetito y asegurar que todos ellos
se alimentaran de las plantas infectadas durante el perio-
do de adquisicion subsiguiente  Concluida la adquisi-
cion, fos insectos se transfirieron inmediatamente a
plantas sanas por periodos de diferente duracion (perfo-
dos de prueba). Los insectos se probaban individualmen-
te o en grupos de dos sobre plantas en estado cotiledo-
nal  Los insectos no expuestos a plantas enfermas se
denominaron sanos; los que transmitieron el virus se
Hamaron transmisores o viruliferos  El diz en que se

inicid una prueba de transmisidn se denomind L7, 27
¢l dia siguiente, y asi sucesivamente

Prrificacidn

El VMA se purificod a partir de hojas de plantas de
frijol, cultivar ‘Col. 109-R* infectadas por el virus. Una
cantidad de 100 g de hojas se mezcld con 100 ml de
tampon de fosfato 0,01 M, pH 7,0 y se homogeniz6
en un homogenizador Sorvall La pulpa resultante fue
exprimida a través de tela de gasa, y ol extracto asi obte-
nido se mezcld a 4°C con partes iguales de cloroformo
y butanol, bajo una leve y constante agitacion para su
emulsificacion  La mezcla se mantuve en reposo por
30 & 60 minutos a 4°C, rompiéndose la emulsidn pos-
teriormente por centrifugacién a 5000 rpm (3020 g)
por 16 minutos en una centrifuga Sorvall RC2-B La
fise acuose se centrifugd en el Rotor 30 de una centri-
fuga Beckman, Modelo L, 2 30.000 rpm (105651 g)
durante 90 minutos. El sedimento resuliante fue resus-
peadido en el tampdn de fosfatos, clarificado por cen-
trifugacién a baja velocidad y centrifugado nuevamente
a alta veiocidad en la forma antes descrita La prepa-
racion sedimentada del virus se resuspendié nuevamente
en el tampdn de feosfato, se clarificd a baja velocidad,
y se usd posteriormente para centrifugacién en gradien-
tes de densidad de sucrosa La misma solucion tampon
se usO para preparar soluciones que contenian 100, 200,
300 y {00 g de sucrosa por liteo. Las columnas de gra-
dientes de densidad se formaron colocando cuidadosa-
mente y en forma sucesiva sin que se mezclaran, 4, 7,
7y 7 ml respectivamente de Izs soluciones. Las colum.
nas se prepararon en tubos de nitrato de celulosa de un
Rotor SW 25,1 y se mantuvieron a 4°C por 16 hr, para
permitir la difusion de la sucrosa  Un volumen de 2 ml
de fa preparaciia del virus se colocd sobre cada columna
de sucrosa, agregindose luego cuidadosamente sobre ella
¢l tumpdn hasta llenar completamente el tubo sin dis-
tushbar la columna Los tubos se colocaron en el Rotor
SW 25,1 y se centrifugaron a 22 500 rpm (73 018 g)
durante 4 hr. Concluide la centrifugacion, las gradien-
tes se examinason en un analizador y fraccionador ISCO
de gradiente de densidades, conectado a un graficador
externo (2). Se utilizé regularmente una fotocelda de
2 mm y un rango de sensibilidad de 0-0,5 a 234 nm
de longitud de onda. En algunos casos se empled una
fotocelda de 10 mm al mismo rango de sensibilidad.
La preparacién del virus que se obtuvo fue concentrada
por centrifugacidn a 30.000 rpm (105651 g) durante
90 minutos en un Rotor R-30 El sedimento que coa-
tenfa el virus se resuspendié en el tampodn de fosfato

Absorbancia y microscopia electrénica

El espectro de absorcidn del virus se determind en
un espectrofotémetro Beckman DU-2, en un dmbito de
220-300 nm de longitud de onda Tas preparaciones
fueron examinadas en un microscopio electrénico Hita-
chi HU-12  1a suspensién del virus se mezcld con un
volumen igual de dcide fosfotlngstico ajustade a pH
7,0 con hidréxido de potasio y se colocd sobre grillas
de 400 mesh cubiettas con una membrana de colodidn
estabilizada con una pelicula de carbdn evaporado.
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Serclogia

Para la preparacion de antisueros del VMA se utili-
zaron preparactones purificadas del virus, que se emul-
sificaron con adyuvante completo de Freund en la rela-
cion de 1 mg de virus/1 ml de adyuvante. Un volumen
de 0,5 ml de ln emulsion se inyectd dos veces a inter-
valos de una semana, en cada una de ias patas traseras
de un conejo. Los animales ast tratados se sangraron
tres semanas después de la dltima inyeccidn. Los titulos
de los antisueros asi preparados, asi como las relaciones
sercidgicas, se determinaron por prucbas de precipita-
cidn de anitlo y difusion en geles de Quchterlony

Los antisueros contra los virus de “cowpea southern
bean mosaic” (CP-SBMV) “cowpea mosaic” (CPMV),
“bean pod mottle” (BPMV), "cowpea chlorotic mot-
tle” (CCMVY), y “squash mosaic” (SMV), empleados
en las pruebas de relaciones seroldgicas fueron sumi-
nistrades por el Dr. 1. P Tulton, Universidad de Ar-
kansas.

Resultados
Reaccidn de cultivares de frijol

Todos los cultivares de frijol, de un total de 342
probades, resultaron susceptibles al virus Con ligeras
diferencias entre cultivares, en general los sintomas tipi-
cos de infeccién se caracterizaron por un moteado en el
cual dreas amarillas de forma irregular y bordes bien
definidos, aparecian distribuidas irregularmente en Ia
planta, (Fig. 1). Estas manchas amarillas disminuian
en intensidad y ntmero ea las hojas formadas después
de la floracién de la planta. En la mayoriz de los culti-
vares inoculados solo se observd una ligera reduccidn
en el crecimiento. El grupo de cultivares de frijol pro-
bados incluyd ‘Stringless Green Refugee’, Pinto 111,

Fig. 1 —Sintomas del moteado amaritlo en” hofas de frifol

Fig. 3 —Letiones locales wecrdticar cansadas por ol virns ded motcado
amarill del frijol en boja cotifedenal de Dolichos lablab,

‘Boatiful', ‘Michelite', ‘Sanifac, ‘Topcrop’, "Tendercrop’,
“Tenderwhite', 'Tendergreen’, 'Great Notthern UIG0',
Kentucky Wonder” y Tenderlong’.  Fstos cultivares
se han usado frecuentemente en estudios con otros virus
(G, 8, 9, 18, 19), lo cual permitid la comparacién del
VMA con virus de leguminosas descritos en la literatusa,
Las reacciones aqui descritas fueron idénticas a las ob
servadas por Zaumeyer y Thomas (18} para el BYSV

Plantas bospedantes y sintonatelogia

El ndmero de hospedantes entre las Ieguminosas
fue amplio Las reacciones de diferentes géneros y espe-
cies hallados susceptibles se describen a continuacion
Phareolns acutifoling Gray y P. lunatns L., moteado ama-
rillo; P cafcaratns Roxb, P. vicardianns Hast, P. aconi-
tifeling Jaq y P lathyroides 1., infeccién sin sintomas;
Vigna sinensis Savi {6 cultivares), moteado amariilo
seveto; IV sesquipetalis (LY Fruwitth, y ¥ birta Hook,
moteado amarillo; Glycine max Mewr (cvs Improved
Pelican’, Bienvilie’, ‘Hardee’, "Hampton CES-407',
CES-486 Stwart'), moteado amarillo; G javanica y
Cajanus indicns Spreng, infeccion sin sintomas

Leguminosas que reaccionaron con la formacidn de
lesiones locales sin ocurrir infeccidn sistémica incluye-
ron: Dolichos lablab L. (Fig. 23, G max (cvs. ‘Bilo-
xi', Otootan’, P1215-69%"), Crotalaria juncea L.y C.
pelina L.
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Otras especies de leguminosas inoculadas y haliadas
fununes fueron: Poangularis (Willdy W. F. Wright,
P.omnge L, P oawrens Roxb, P. coccinens L, Vicia
faba Mild., Trifolinm vepens L, T hybridum L

Entre las especies no leguminosas ineculadas con el
VIMA, Chenopodinm amaranticelor Coste y Reyn, vy
Ch album 1 reaccionaron con la formacion de lesiones
locales blanquecings  Coemnis satirns 1, C melo 1.,
Lycopersicon escalentum Mill, Datara stramoniem 1,
Nicotiana tabacon: L oo 'H-425, N. glutinesa L., Pe-
jmnia fiybiida Vilm y Physalis flovidana Rydb. fueron
inmunes. El ambito y reaccidn de plantas hospedantes
del VMA es, con algunas pocas excepciones, similar al
del BYSV (18), pero totalmente diferente a otros
virus de leguminosas descritos en la literatura {16, 19).

Propiedades en savia

LD VMA permanecid infeccioso después de ser ca-
fentado durante 10 minutos a temperaturas hasta 74°C
pero fue inactivado a 76°C. Saportd un envejecimiento
s vitro a 20°C de 24 pero no de 48 hr. El punto final
de dilucion se hallé eatre 10~% y 10-7. Los puntos de
inactivacidn termal del VMA y del BYSV (18) son
similares, no asi su tolerancia a dilucion y envejeci-
miento /n vitre

Transmisidn por semilla

De un totel de 406 semillas provenientes de plantas
infectadas, ninguna de las plantas resultantés mostrd
sintomas de infeccidn que indicaran transmision del vi-
rus a través de la semilla

Transniisidn por criromélidos

Para determinar si las especies O ruficornis y 0
balfeata transmitian el virus, grupos de insectos sanos
de ambas especies tuvieron separadamente un periodo
de adquisicion de 2 dias  Concluida la adquisicion los
insectos se probaron sobre plantas sanas, en grupos de
2, por periodos de 2 dias. El experimento se repiti¢ 4
veces De un total de 38 grupes de D balteata proba-
dos, 13 transmitieron el virus, por okra parte 11 de 57
geupos de C. ruficoinis fueron transmisores

Se estudid también la retencién del vieus por las
dos especies de crisomélidos Los insectos tuvieron un
periodo de adquisicidn: de 2 dias, siendo transferidos
posteriormente en grupos de 2, a plantas sanas por 4
periodos consecutivos de 3 dias de duracion cada uao
Los resultados obtenidos aparecen ¢n el Cuadro 1 Dos
de los 15 grupos de D Dalteata transmitieron el vicus
Gnicamente durante el primer periodo de prueba; por
otra parte 5 de los 13 grupos de C suficornis o hicieron
en el primer periodo y | de 12 grupos en el segundo
pere no en los restantes periodos. La retencion del
VMA en este caso fue al menos de 4 a 6 dias de dura-
cion.

Cuadro 1 —Transmision del virus del moteada amarillo
por grupos de Diaotiva balteata y Cero-
tonra yuficoriis

Registro de Transmisiin
{Dias de infciado el experimento®)
Especic
3.5 l 48 ! .11 1 1214
Lichbratica balteata 25 0/-11 0/14 0/
Ceratama rufivornis 5713 1/12 0/7 0/1
]

® Los insectos tuvieron un periodo de adquisicion de 2 dias y fue-

son transferidos a plantas sapas por 4 perfodes consecutivos de
prucha en los dias indicados

== Namero de grupos transmisores / eémere de grupos probadus Duos
mseclos par grepos

Sedimentacion en gradientes de densidad

El VMA se sedimentd como un sclo componente
que aparecid como un pico de mayor absorbancia de
luz ultravioleta, a 3,2 cm debajo del menisco del tubo
de la gradiente En el extracto de planta sana no apa-
recid ningla pico de zbsorbancia de luz ultravioleta
Las pradientes fraccionadas se utilizaron para determinar
infectividad y caracteristicas de fas particulas virales.

Difectividad de las preparaciones

La infectividad de las fracciones obtenidas del ana-
lizador ISCO se determiné por inoculacidn a D lablab.
La fraccidn que conteniz el componente asociado al
pico de absorcion de ultravioleta mostrd ser infectiva,
no ast el reste de las fracciones obtenides de [as pastes
superiores ¢ inferioses de Ia gradiente,

Absoscion de la tuz wlbavioleta

Una muestra del componente infectivo se centrifugd
@ 105000 g por 90 minutos err un Rotoe R-40. El se-
dimento se resuspendid en la solucion tampén de fosfa-
tos 0,01M, pH7,0, vy se examino al espectrofotometro.
La preparacion mostré un espectro de absorcion tipico
de nutcleo-proteinas, con un minimo de 240 nm y un
miximo a 260 nm  La tasa de absorbancia a 260/240,
y @ 280/260 fue de 0,70 == 0,2 y a 0,60 == 0,02, que
sugiere un contenido de dcido nucleico de 20-22 por
ciento para ¢l VMA (13)

Miziascopia elech duiia

La muestra del componente infectivo utilizade en la
determinacion del espectro de absorcidn fue también exa-
minada al microscopio electronico después de su tincién
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Fig. 3 wPuavticnlas del virns dol moteado wmaritlo del [rifol (16 500 N

con dcido fosfoténgstico, mostrando fa presenciz de par-
ticulas virales isométricas y de aproximadumente 26-30
nm de didmetro (Fig. 3). Las preparaciones de plantas
sanas no contenian ningung particula

Serologia

El titulo del antisuero del VMA determinado por
precipitacion de anillo fue de 1/128 En pruebas de
inmunadifusién doble en agar, este antisucro reacciond
especificamente con preparaciones purificadas o extrac-
tos crudos de plantas infectadas con el virus Los ex-
tractos de plantas sanas no dieron ninguna reaccion con
¢l antisuero. Cuando el VMA se probd contra antisue-
ros de los vitus del CPMV, BPMV, CP-SBM, SMV ¥

COMV, reacciond dnicamente con el CCMV en la for-
ma anteriormente descrita (3)  El antisuero del CCMV
formo una banda de precipitacién con un espolén final
diferente 2 la banda de precipitacion formada por el
VMA y su antisuero homologo, indicative asi de relacion
mas no de identidad seroldgica de ambos virus,

Disension

La sintomatologia y reaccion de fas plantas hospe-
daates, ¥ el punto de inactivacion termal del VMA son
similares a los descritos por Zaumeyer y Thomas (18)
parz el BYSV. Este virus fue originalmente aislado en
1950 de plantas de frijol en Illinois, US A, y desde
entonces no habfa sido hallado de nuevo por ningtin
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otro investigador. El aislamiento original del BYSV no
estd disporuble, por lo que no pudo ser utilizado en
pruebas comparativas con el VMA. No obstante la simi-
litud de las caracteristicas citadas de ambos virus indujo
a maatener en castellano el nombre original de “bean
yellow stipple virus™

La pusificacion del VMA permitié la determinacion
de algunas caracteristicas intrinsecas de la particuda viral,
¥ su comparacion con otros virus de plantas (11, 16)
Ademis de las propiedades en savia y su transmisibili-
dad por insectos crisomélidos, Ia forma y tamafio de la
particula, el contenido aproximado de dcido nucleico, la
existencia de un solo componente centrifugacional en las
preparaciones, las reacciones seroldgicas descritas ante-
riermente y comprobadas en este estudio, y ¢l coeficiente
de sedimentacion de 81§ (3), proveen criterio bisico pa-
1a establecer que este virus es un miembro del grupo de
los bromovirus (11}, seroldgicamente refacionado al
CCMV (3, 13). El criptograma correspondiente (11)
es entonces: F/%:%/(20-22):8/5:5/Cl. la indicacion
de que seroldgicamente el CCMV y el VMA estin rela-
cienados pero no son idénticos, y las diferencias en el
rango y reaccion de las plantas hospedantes de estos
virus permite considerarlos como razas diferentes de un
mismo virus.

El VMA se ha encontrado en plantaciones de frijol
de costa en diversas regiones de Costa Rica (10), pero
su distribucion en otros paises de Centro América os
ain poco conocide, aunque plantas con sintomas simi-
lares a los aqui descritos se han observado en El Salva-
dor y Nicaragua.

Este constituye el tercer virus del frijol transmitido
por insectos crisomélidos descrito en Centroamérica;
el virus del mosaico rugoso (8) y el virus del masaicn
surefio (14) habian sido anteriormente deseritos como
transmitidos por D balteata y C ruficornis Fsta es la
primera descripcion de cstas especies de insectos como
vectores de un bromovirus

Los resultados de los estudios preliminares sobre la
transmision del VMA por insectos no muestran dife-
rencias apteciables en fa eficiencia de transmision del
virus por D balieatt o C. raficornis No obstante, esta
dltima especie retiene aparentemente el virus por perto-
dos mis prolongados que D. belteata, al igual que suce-
de con el virus del mosaico fugoso (8). Para el VMA
la eficiencia de transmisidn no parece estar necesaria-
mente ligada al tiempo de retencidn del virus, como se
ha demostrado también cn otros casos (4). El meca-
nismo de transmisién de virus por coledpteros ha sido
exhaustivamente revisado (4}, demostrindose, entre
otras cosas, la asociacién entre [a presencia del virus en
Ia hemolinfa con la transmision y reteacion del virus
por ese insecto vector. En el caso del VMA se requicre
determinar si la baja eficiencia de transmision y la corta
retencion del virus aqui observadas se asecian 2 sa pre-
sencia en la hemolinfa de sus vectores.
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The effect of MCPP on aspects of the metabolism of 17-day
old seedlings of Theobroma cacao, variety I', Amazon” ——

M. O. OLOFINBOBA, M. O. FAWOLE®**

COMPENDIO

El cotiledsn, bipocstile y raiz de plantulas de 17 dias de Theobroma cacac,
iariedad I, Amazon, comtenian lipidos, aminodcidos, maltosa sacarosa, glucesa, froc-
tosa, xtlosa y almidén Ll cotileddn almacend la concenracion wds alta de lipidos,
aminedcidos, almidon y carbobidratos totales. La aplicacién de dcido 2. 4-clorometil-
fenoxi-propiénico (MCPP) sobie el colileddn afectd la dishiburidn de estas reservas
en la plantela en el téymine de 48 havas Bl almidén y lor carbobidratos totales dis-
miauyeron en el cotiledén con anmento concomitante en la vaiz. Los lipidos desapa-
recieron vapidamente en el hipocdtile y la vaiz a las 48 horas de aplicar MCPP al coti-
leddén Los aminodicidos, por otva parte, anmentaion en los fres drganos de las plinti-
las tratadas con la acwmnlacion mds alta en el bipocitilo. La tasa de absorcién de
oxigeno par preparaciones mitocondiiales de los tres drganos fue inbibida por el
MCPP  Sin embargo, el heibicida en gensral acelerd las actividades de la oxidasa del
dvido ascdrbico en ¢l hipocdtilo y 1aiz de las plintulas antes de lay 48 hovas Tuvo mi
efecto inveise sobre lay actividades de la enzima en el cotileddn. La ATPasa de I
vaie fue inbibida por el MCPP en tanto gue sus actividades fueron aceleradas en lo

cotiledones e bhipocdtilos antes de las 48 horas. —— Los autores

Intreduction

HE application of 2, 4-chlora-methylphenoxy-pro-
pionic acid (MCPP) to the cotyledons of Theo-
broma cacao scedlings was reposted by Olofin-

boba (9) to promote cambial activity of the hypocotyl.
This resulted in the swelling of the hypocotyl followed
by a suppression of growth. Some of these morphologi-
cal changes were observed within 48 hours of herbicide
application. The herbicide also suppressed leaf enlarge-
ment and dry weight These effects were more proncun-
ced on seedlings without expanded foliage leaves. MCPP
had no significant effect on the root and stem if ap-
plied after the two-leaf stage of the seedling develop-
ment. The rapidity with which the herbicide effected
these morphological changes suggested a likelihood for
some rapid metabolic changes in the affected seedling.
The food reserves in cotyledons are requured for the
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development of leal and cambium in seedlings without
expanded leaves. Rapid proliferation of cambial cells
might result in changes in the respiratory rates.

This study was therefore designed to investigate
changes in the respiratory activity as well as the dis-
tribution of amino acids, lipids, starch and of ethanol-
soluble carbohydrates, in 17-day old seedlings within 48
hours of MCPP application.

Materials and methods

Seeds of Theobroma cacas, variety F; Amazon ob-
tained from the Cacao Research Institute of Nigeria,
Onigambari, Ibadan, were germinated directly in batches
of three in sterile garden soil contained in polyethylene
nursery cocoa bags. The bags were kept under a shed
made of palm leaves to simulate the condition adopted
in nurseries for raising the seedlings. The temperature
in the shed varies widely as it paturally happens in the
field Seventeen-day-old seedlings, without expanded
foliage leaves were used.
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Each cotyledon of the 17.day old seediings was
smeared with 01 ml of 10 ppm MCPP. The con-
centzation of 10 ppm was selected [rom the experience
in previous experiments (9). Other seedlings left un-
treated served as controls Samples were taken imme
diately from control seedlings and further samples taken
from both control and treated seedlings 24 and 48 hes
after treatment. The soil particles on the roots of the
harvested seediings were carefully washed in slow run-
ning tap water and the seedlings were then separated
into roots, hypocotyls and cotyledons. Those for enzyme
extraction were immediately chilled before further treat-
ment while those for chemical analysis were dried to
constant weight and then powdered in a coffee mill

The methods used for the quantitative determina-
tions of ethanol-soluble sugars, starch, lipids, amino
acids and protein were those described by Olefinboba

and Fasidi (10) Similarly the proceduses used for the
preparation of cell-free extract, measurement of respira-
tion and the determination of adenosine triphosphate
activity were those described by Fawole and Qlofinboba
(2).

The activity of ascorbic acid oxidase (AA oxidase)
was measured by determining the catalytic effect of
the soluble fraction of the extract on the oxidation of
ascorbic acid at 25°C (5). The rate of oxidation of as-
cotbic acid was measured by removing samples from the
incabation mixtuze into 20 per cent metaphosphoric
acid and then estinuting the unoxidized ascotbic acid
by titration against 0 01 per cent of 2,6-dichlorophenol
indophenoi (DCPIP) Since the volume of DCPIP used
in titration is directly proportional to the quantity of
ascorbic acid, the activity of AA oxidase was expressed
as change in the volume of DCPIP/min/mg protein.

Teble 1—MCPP effect on the distribution of ethanol-soluble carbohydrates in seedlings of Theabiona cacao,
variety ¥, Amazon (mg/g dry wt; percentage of total in parentheses)

Ethanol-Soluble Carbobydrates
Maltose Sucrose Glucose Fructose Aylose

C | 3892051 (5885)|43595061 (6262) | 1342117 (35 13)] 206921 66 (53 49) 241E0.61( 37 25)

INITIAL H | 1782061 (2693) | 128£0 10 (1747} | 15282121 (000} 10 50E=0.41 (2718) 296041 ( 45 75)

CONTROL R | 0942010 (1422} 1062006 (1991) | 9502191 (2487)1 749%1 21 (19 36) 110012 1700)
CHR | 661 7 3% 3820 38 68 647

C1169%050 (2047} | 413111 (5826) |11 222070 (30 85)| 19 1426 o4 (48 91) {19701 { 32 25)

CONTROL 30020661 (5320) | 155%010 {21.87) [1263%120 (3172)] 1281121 {3223) |244%0 21 ( 3994)

2i hr R 10955020 (1683) ] 1415013 (1987) [ 1253011 (3443)| 7.50=065 (18 86) 170941 { 2781)
CHR | 564 709 36 38 3975 61l

€ 346010 (7269) | 4742017 (7548} | 2062140 (7458) ]| 118221 40 (61 13) [090%066( 38.97)

TREATED H 084010 (1765)]094%007 (1447) | 3565060 (1288)] 3381061 (1749) |1 41%0 GG{ G103)

24 he R 046022 ( 966) 1060011 ( 955) | 3472090 (1254)] 4135055 (21 36} {000 { ooy
CHR | 476 628 27.65 19,33 231

C 12422010 (3293) 369F0.16 (2770) 112305241 (3142) 1760%1 71 (43 43) [210%091 ( 3282)

CONTROL H 13812030 (5121) ] 241014 (1810) | 14220170 (3621) | 13 595199 (33.53) [264%1 41 ( 41 25)

48 hr R 1121017 (1626) | 7220013 (5420) [ 12725091 (3237)] 934:k164 €25 04) {1.6604 { 25.93)
CHR | 741 1332 39.28 4053 640

C 7972161 {97.55)|5.16:51.12 (98 10) | 788%101 (1752)] 431031 (13 25) ‘oo { 000)

TREATED 0202007 { 245) 1010 { 190) | 344F070 ( 765)] ©66%=004 ( 203) 1,270 11 (100 00)

48 he R | 000 { 0G0) 06O ( 000) 3366192 (7483)] 27 56% 140 (84.72)  0.60 { 000}
CHR | 817 526 44 08 3253 1.27

C = Cotyledon R = Root

H = Hypocotyl

CHR =« Colyledon + Hypocalyl + Raat
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Results

The scedlings used in this experiment contained
maltose, sucrose, glucose, fructose, xylose, starch, Hpids
and amino acids {Tables 1, 2 and 3). The most abun-
dant carbohydrates were starch, fructose and glhucose.
The cotyledon of 17.day old seedlings contzined the
highest concentration of these reserves It stored 3360
per cent of starch; 49 68 per cent of total casbohydrates;
97 68 pee cent of lipids and 48.08 per cent of amino
acids. The hypocotyl contained 26 64 per cent starch;
30.47 per cent total cabohydrates; 160 per cent lipids
and 28.83 per cent amino acids while the root had £7 76
per cent starch, 19 83 per cent total carbohydrate, 0 72
per cent lipids and 23 07 per cent amino acids.

The relative distribution of these reserves was af-
fected by MCPP within 24 hrs of application (Tables 1,
2 and 3). Percentage accumulation of starch decreased
in cotyledon from 5560 per cent to 19.54 per cent
within 24 hours of MCPP application but increased in
both hypocotyl and root Total catbohydrate also de-
creased 1n the cotyledon and hypocotyl with a conco-
mitant increase in the root The effects were more
marked within 48 hrs. The percentage accumulation of
starch in cotyledon dropped to 9 68 per cent while that
of total carbohydsates dropped to 19.68 per cent. Ac-
cumulations of starch and total carbohydrate in roots
were 6016 per cent and 63.67 per cent respectively
{fuble 2).

The effect of MCPP was most marked on the dis-
tribution of lipids The lipid content of cotyledons was

Table 2 —MCPP effect on the distribution of starch and total carbohydrates in seedlings of Theobroma cacao,
variety T, Amazon (mg/g dry wt; percentage of total in parentheses).

Changes as per cent of initial contral

Mtarch Tutal carbohydrate Starch c:lriig;'ar}mtc
INITIAL C 31312021 (55 60) 7631 {49.68) — —
CONTROL 15002160 {26 64) 4680 (3047 — —
R 1000131 (17.76) 30409 (19 85) — —
CHR 5651 153 60 — —
C ATBLELEE (52.47) 6626 (44 78) 88 §2 86 83
CONTROL H 1456E094 (27 47) 4699 (31 76) 9707 100 .41
24 hr R 1063100 (20 06) 3§72 (23 46) 106 30 113.87
CHR 33 Q0 17 97 9412 96.33
TREATED C 11255160 {1954) 5189  (4439) 3593 6B 0D
24 hr H 2344301 (40.72) 3357 (28.69) 15627 71.73
R zagef21t (39 74) 3150 (2696) 228 80 103.44
CHR 57 57 11700 10224 7617
CONTROL C 26 41F201 (47 78) 6156 (39 79) &1 35 84.60
48 hr H 16742166 (3028) 534t {3292) 11160 11412
R 1213140 (28.94) 4428 (27 29) 12130 1.45.23
CHR 55 28 162 28 9817 105.63
TREATED C GiE066 { 9.68) 3226 {19.68) 2216 4227
48 hr H 20638211 (3016) 2730 (1665) 14420 58 33
R 43 142144 (60.16) 1 36 {63.67) 431 .40 54228
CHR 7L71 163 92 127.35 10672

C = Cotyledon, L« Roat

H = Hypocatyl

CHR = Cotyledon + Hypocotyl + Root
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nwich more than that of either the hypocoty! or root in
trezted or control samples (Table 3). The level of
fipids in the cotyledons and hypocotyls of control sam-
ples remained rather unchanged over the 48 hes period,
cempared with the initial centrols  Daring the same
period, the level of lipids in roots of control plants
steadily increased  On treatment of cotyledon with
MCPP, the lipid content of each organ decreased com-
pared with the levels in the controls. Such effect beca-
me most proncunced in the hypocotyls and roots where
the lipid completely disappeared within 24 hs of MCPP
application

The amino acid content of cotyledons was abways
higher than that of either hypocotyls or rools in the
control samples (Table 3) This situation was changed
when the samples were treated with MCPP even within
24 hrs when more than 50 per cent of the total amino
acid content of the whole seedling was present In

the hypocotyls. The refative distribution again changed
within 48 hes with the hypocotyl containing 43 24 per
cent of total amino acids The concentrations in the
cotyledon and root increased to 32.43 per cent and
24.33 per cent respectively. The various organs of trea-
ted seedlings contained more amino acids than those of
control seedlings.

The rate of respiration in the cotyledons when com.
pared with the figures for the controls was inhibited by
MCPP (Fig 1} The low respiratory rate normally
observed in the root was totally mhibited in the treated
sumples. It should be recalled that the seedlings used
wete 17 days old were root respiration might be noc
mally low,

The activity of ascorbic acid oxidase appeazed to be
concentrated in the roots followed by the cotyledons,
with the least amount in the hypocotyls (Fig 2). The
presence of MCPP in the cotyledons had no effect

Table 3 —MCPP effect on the distzibution of lipids and amino acids in seedlings of Theobiona cacao,
variety F, Amazon (mg/g dry wt; percentage of total in parentheses)

Changes as per ¢ent of initial cpatral
Lipids Amino  acid Lipids Amino acids
C 51802214 (97 468) 025E001 (4808) - -
INITIAL H 000001 { 1.60) 015004 (28 85) - —
CONTROL R 040004 ( 0.72) 012005 {(2307) — e
CHR 5614 0352 — e
C 54002106 (9558) 020E001 (5000) 98 54 116 00
CONTROI H 1oox0.1d ( 177) 020003 (3448) 1i13 133 33
2 he R 150£09  { 265) GoOZO03  (1552) 375 09 75.00
CHR 56 50 58 100 71 11154
C Jtoo®r 4 (o) 000001 (25 48) 80 29 16000
) 000 (0) 0802002  (35096) 0 533 33
24 hr R
TREATED H o0n  (0) 037%001 (23 56) 0 308 33
CHR U 157 7803 301 92
C 55 40261 (941.06) 0202001 (4259) 10109 80.00
CONTROL H t1o*o14 ( 187) 0152003 (3191) 12222 100 00
48 he R 2402066 { 407) 012E£005  (2553) 600 00 100 00
CHR 38 90 0«7 104.99 o0 38
C G120%214 0 (9833) 367006 (3243) 75 18 144 00
TREATED H G 10E00: ( 02:4) o480 04 (43 2:0) 1111 320 00
48 he it o6o=00od (143 0272003 (2433) 15000 225.00
CHR 41 90 111 74.69 213.46
C = Cotyledon R = Raot

H = Hypocatyl CHR = Cotyleden + Hypoeatyl - Raot
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during the first 24 hrs of application but became sig-
nificantly inhibitory in 48 hrs  Compared with the
data for controls, the herbicide had no inhibitory ef-
fect on the enzyme of the hypocotyl even in €48 hr
In fact MCPP actually stimulated the enzyme in the
hypocotyl and the oot

ATPase activity was concentrated i the roots as in
the case with ascorbic acid oxidase The soluble fraction
contained more ATPase than the mitochondrial fraction
of cotyledon, hypocotyl or root extracts. MCPP bad no
effect on the already low enzyme activity of the cotyle-
don mitochondria of T cacao {Tig 3). This was in
contrast to the soluble enzyme which was initially sti-
mulated and Jater declined in 48 hr, but to a level] stili
higher than that of the control (Fig. 3) The effect of
MCPF on the hypocotyl mitochondria ATPase was simi-
lar to that in the cotyledon However, the activity of
the soluble enzyme was lowered duting the first 24 he
of treatment but increased above the control level within
48 hr (Fig. 3). Ia the roots, MCPP stimulated both
mnitochondrial and soluble ATPase However, while in
the mitochondria the stimulation was steady, in the
soluble enzyme it was reduced, albeit to a level still
much higher than that of the control.

Discussion

The cotyledon of 17-day-old seedlings of T cacao
is the main storage organ for carbohydrates, lipids and
amino acids The reserves are used for the initial growth
of the seedling which at this stage of growth has no
green faliage leaves The distribution of the reserves
within the seedling was greatly influenced within 48 hr
and sometimes within 24 hr of application of MCPP on
the cotyledons.

Starch and total cartbohydrate decteased in the coty-
ledon with sabsequent increase in the hypocotyl and
mose in the roots. The abundance of a reserve in any

-
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aad 1oets of T cacao wreated ar wntreated with MCPP Enzyme
artivity wir expressed o change in the vl of DCPIPmindimg
firalvin,

part of a seedling may depend on the rate of either its
utilization or hydrolysis and eventual translocation to
other parts of the seedling The total amounts of either
starch or total carbolhydrate in treated and control seed-
ling within 48 hr were not significantly different from
the initial control concentration MCPP did not appeas
to have significantly affected the utilization of these
reserves within the seedling.  It, however, affected the
redistribution of the reserves. Starch is not a translo-
cable reserve in plants MCPP must have accelerated its
hydrolysis before the products weie translocated from
the cotyledons to other parts especially the root

Maltose, an intermediate product of starch hydrolysis
accumuiated in cotyledons smeared with MCPP. It thus
appears that ever: though MCPP accelerated starch hy-
drolysis, it inhibited the complete breakdown of mal-
tose to glacose. The inhilktion was however not com-
plete as evidenced by an accumulation of glucose, starch
and fructose in the root The hydrelysed products of
starch were probably moved within 48 hrs into root
wherg resynthesis of starch occurred from the glucose
molecules  The high concentration of fructose and glu-
cose and the complete disappearance of sucrose in root
of treated seedling suggests rapid hydrolysis of sucrose
iz the root

Lipids are the most abundant food reserve in the
cotyledon (Tabie 3) and the concentration was relatively
higl in the hypocotyl and root of 17-day-old seedling
The lipids, however, completely disappeared from the
hypocetyl and root within 24 hrs of MCPP application
on the cotyledon The total amount of lipids in treated
seedling within 24 hrs was less than that in the controls.
The utilization of lipids was therefore intluenced by
MCPP. The fact that the level of lipids declined in all
three organs when seedlings were in contact with MCPP
might also suggest a participation of the glyoxylate cycle
in the metabolism of the seedlings. This may be more
50 in the roots and hypocotyls than in the cotyledons.

Cambial activity is intense in the hypocoty! after
MCPP application {9) and this involves an increase in
cell number of the hypocolyl The formation of new
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proteplasm requires the wilization of amine acids The
high concenteation of amino acids in the hypocotyl of
treated seedlings might be needed for building new pro-
toplasm of the rapidly dividing cells of the swollen
hypocotyl. MCPP influenced the utilization of lipids
while it affected the hydrelysis of starch and protein
and the redistribution of the hydrolytic products,

The respiratory rate of the cotyledons was higher
than that of hypocotyls and roots in either treated or
untreated samples (Fig. 1) At the same time, there
was a reciprocal relationship between oxygen uptake
and ascotbic acid oxidase activity in all the three argans
(Figs. 1 and 2). Mapson and Moustafa (7) suggested
that ascorbic acid oxidase probably plays a minor role
in the total respiration of seedlings. It may well be
that most of the contribution of the enzyme activity to
respiration was concentrated in the root. Such contribu-
tion became enhanced by MCPP, especially during the
first 24 he of application of the herbicide,

The ATPase of Theobroma appeared to be concen-
trated in the soluble fraction (Fig. 3) In some earlier
studies on the subceflular localization of the enzyme
it was found to be most abundant in the cell wall frac-
tion (1, 4) and in some cases in the mitochondria (3,

¥

3
H%E: i1

0

AC = mitochomdric ronirel: MT = mitechendria treated:
SFC = roluble fraction rontral, SFE = saluble fraction
“treated

12} It is noteworthy that ATPase activity in roots was
several times higher than that in either cotyledons o
hypocotyls (Fig. 3). If Theobroma ATPase merely hy-
drolyses ATP to ADP and inorganic phosphate one
would expect an acceleration of respiration as happens
similatly in the castor bean endosperm (12). It must
be noted however that the enzyme could also be as-
soclated with ion transport (11). There is evidence
that ATPase can effect the cleavage of both pyrophos-
phate finkages of ATP in animals (6) and in higher
piants (8). In that case the ATP molecule is converted
to adeaylic acid (AMP) and pyrophosphate. This
should not be taken as a rule, however, as Forti (3)
has shown definitely that ADP is not further hydrolysed
by the ATPase of pea mitochondria. The present data
for Theobroma show that respizatory activity was lowest
in roots which may suggest that the cleavage of ATP in
this case goes beyond ADP production

The present study indicated that the absorption and
translocation of MCPP occurred through the cotyle-
don of Theobroma The herbicide rapidly moved from
the cotyledon to the hypocotyl and root where it effected
noticeable morphological changes within 48 kr  The
seedlings wsed in the study were without expanded
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foliage leaves The cotyledons of transplanted T'heobro-
ma seedlings remain physiologically active long aftes
transplantation from the nussery to the ficld. Even at
such advanced stage of development, absorption and
translocation of herbicide can still occur through the
cotyledon. The results of this study emphasised the
adverse effects the application of MCPP could have
on the normal nutritional status and regpiration of 1'5eo-
bioma, These disturbances of normal metabolism in-
variably lead to disturbed growth rate There is there-
fore a great need that herbicides like MCPP that are
readily absorbed and translocated within Theobronra
seedlings are not recommended as weed killers for as
fong as such seedlings stifl retain physiologically active
cotyledons
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Sunisary

The cotyledon, hypocotyl and root of 17-day old
scedlings of Theobroma cacao, variety Iy, Amazon, con-
tained lipids, amino acids, maltose, sucrose, glucose,
fructose, xylose and starch, The cotyledon stored the
highest concentration of lipids, amino acids, starch and
total carbohydrates  Application of MCPP en the coty-
ledon affected the distribution of these reserves in the
seedling within 48 hr  Starch and total carbohydrates
decreased in the cotyledon with concomitant increase in
the root. Lipids completely diszppeared in hypocotyl
and root within 48 hr of applying MCPP on cotyledon
Amino acids, on the other hand, increased in the three
organs of treated seedlings with the higest accumula-
tion in the hypocotyl The rate of oxygen uptake by
mitochondrial preparations from the three organs was
inhibited by MCPP. HMowever, the herbicide generally
accelerated the activities of ascorbic acid oxidase in the
hypocoty! and root of seedlings within 48 hr It had a
reverse effect on the activities of the enzyme in the
cotyledon The ATPase of root was inhibited by MCPP
while its activities were accelerated in the cotyledons
and hypocotyls within 48 hr,

N

g

10

Literature cited

ATKINSON, M R and POLYA, G M Sait-stimulated
zdenosine triphosphatases from carrot, beet and Chare
anstralis  Austratian Journal of Biological Sciences
20:1069-1086. 1967

FAWOLE, M O and OLOFINBOBA, M O. Respira-
tion and enzyme activities during seed  germination
of Theabroma cavav  Ghang Journai of Science  (In
press) 1976

FORTI, G Adcnosine triphosphatase activity of pea
mitochondrin Phys’ologia Plantarom 10:898-909 1957

HALL, J ¥ and BUTT, V S, Adencsine triphosphatase
activity in cell wall preparations and excised roots of
basiey  Journal of Experimental Botany 20:751-762
1969

HARRIS, L ] and OLLIVER, M. The reiiability of the
method for estimating vitemin € by tizration against 2,
G-dichlorophenol indopheno!  Biochemical Journal 36:

155-181 1942

JOHNSON, M, KAYE, M A G, HEMS, R and
KREBS, H. A Enzymatic hydrolysis of adenosine
phosphates by cobra venom  Biochemical Journal 54;
625629 1953

MAPSON, L. W. and MOUSTATA, E. M Ascorbic acid
and glutathione as respiratory cartiess in the respira-
tion of pea sevdlings Biochernical Journal 62:2:48-259
1956

MAZELIS, M. Particulste adenylic kinase in higher plants
Plant Physiology 31:37-43 1956

OLOFINBOBA M O Role of cotyledons in secdling
development of Theobroma cacao Turrialba 25(2):
121-127 1975

and FASIDI, T O  The morphology and
physiclogy of Chlorepbora excelsa galls  Nigeriz Jour-
nal of Science In Press 1976

SEXTON, R and SUTCLIFFE, J F Some observations
on the characteristics and distribution of adenosine
triphosphatases in young roots of Piiwmr satfuwm, cub
tivar Alaska  Annals of Botany 33:683-694 1969

TAKEUCHIL, Y, YOSHIDA, K and SATO, S Electron
transport dependent adenosine triphosphatase activity
in Castor hean endosperm mitochondria Plant Cell
Physiology 10:733-741 1969



Absorcién v tramslocacién de fésforo en tallos defoliados de

cona de azbcar (Saccharum officinarum L)

MAXIMO E. RESNIK, HORACIO MARTINEZ, SUSANA G DI PALOMAR, EDUARDO ZEMAN#®#

ABSTRACT

Phosphate nptake and translocation weve studied in seedpieces (defoliated

statks} af sugaicane (Saccharum officinarum 1. )

Absoibing ro0is were from a 90°

seclo) of one node  After a 48 honr period phosphorns accumulation in the vtalk was
found to decrease with distance from the rooted node, more markedly downwards
Noders {with dovmant buds ) acciemniated move than internodes  Lateral hanifer showed
a gradual deciease teward the sector opposite 10 the sosted one  This dishibrtion pattes n
was mimicked in all nodes and inteinodss — The authors

Intiodpccion

L tiaslado lateral de agua y solutos ha sido estu-
diado en plantas adultas de cafia de azdcar (Sac-
chasum officinaron 1) (2) y en otras plantas

(7), pero ao en tallos defoliados. Estos constituyen el
material de “semilla” en esta planta de reproduccién
agimica, y su nutricidn mineral nicial hasta la aparicién
de las raices de! brote depende exclusivamente de las
raices de la banda radical del nudo, de su capacidad de
absorcién de nutrimentos y la posterior distribucion de
éstos en Ja cafia semilla. En este trabajo se estudia la
distribucion del fésforo absorbido en tallos defoliados
de cafa de azdcar

Materiales y métodas

Segmentos centrales de tallos con seis entrenudos
del cultivar 'NCo 310, provenientes de cafia saca de
tres aftos, se enraizaron en cilindros metilicos desarma-
bles con suelo franco cubriendo tres nudos, en abril de
1975, al aire libre  Hasta el mes de junio se produjeron
numerosas raices en la banda radical en los nudos cu-
biertos, pero ningln brote. A las ¢ semanas se lavd

* Recibide para a publicacion ¢ 12 de diciembre de 1975

A OPh D Profesor Titwlir Ing. Apr. Profesor Adjunto; Ing. Aper
Aux, Docente Gradunda y Avudante estedinntil, Citedrr de Fi-
siologin Vegetal, Facultad de Apronomin ¢ Zoutecpin, Universidad
Niciopal de Tucumdn  Argentina

174

toda fa ticrra de las rajces y se elimind de la planta ef
nudo superior y el infetior, asi come las rafces del nudo
inferior restante (Fig 1)

Ll material experimental asi preparado constaba de
tres entrenudos y cuatro nudos intactos; de estos Gilti-
mos el segunda de abajo con sus raices de la banda
radical. De estas raices se elimind las 34 partes, de-
jindose Ias correspondientes al cuarto con yema, uno
{u otro) de los adyacentes, o ¢l opuesto (=~ 8g materia
fresca). A estas ralces se suministraron 200 mi de
solucion de KEH,*PO,, 10-*M (pH 6,8) durante 48
horas, marcado con **P con una actividad especifica de
=~ 1 mCi/mmol Al cabo de ese periodo se separaron
las raices y se lavd brevemente el extetior de las caiias
con fosfato monopotisico estable 1072 M. Se sepatazon
nudos y entrenudos y se dividid a cada uno de ellos en
cuatzo secciones radiales, una de las cuales correspondia
& la proyeccion deb sector en que se habian dejado ias
taices  FI material se secd en estufa a ~ 90°C y se
molié en un molinille de tipo Wiley La deteccion de
It radiactividad en cada muestia se realizé con un tubo
GM colocado & geometria constante de muestias de 2 g
de materia seca en planchetas de 5 ¢m de didmetro
La cantidad de fosforo en cada caso se calculd con base
en fa actividad especifica conocida,

Durante el periodo de absorcion la temperatura fue
de 19°C==2  Cada tratamiento se realizd con 3 repeti-
ciones, constituyende los valores tabulados Ias medias
aritméticas. Sobre los datos iniciales se efectud andlisis
de la variancia, siendo las DMS estimadas por la prueba
de Tuckey.
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Fig 1 Bsquema dvl expevimente A e derecha y alujo del oA hajo
con respecta o de yema dol mismo da

Resultados

El fosforo fue absorbido y se encontrd en todas las
secciones radiales y longitudinales de la cafia Los resul-
tados obtenidos se presentan en fa Figura 2

Il andlisis de la variancia muestia que no existen
diferencias significativas entre tratamientos, en el pro-
medio dz todos los nudos, entrenudos y sectores. Se
amalizaron ademds los resultados expresados en nmo-
les/g seco de tallo, sin referirlo al peso de la iz de
fa semilla correspondiente, hallindose algunas diferen-
cins debidas a desuniformidad en la dimensidn del sis-
tema radical  Se considero entonces, que la absorcion
esta relacionada con las dimensiones del sistema radical,
y todos los valores de absorcidn obtenidos se relaciona-
ron con el peso de las raices correspondientes a cada
planta.

Tiasdlado vertical

La acumulacién de fosforo en los nudos es signifi-
cativamente mayor que en fos entrenudos (1 por ciento
P) Ia concentracion del [ésforo absorbido es mayor
er: el nudo ensaizade, y decrece hacia los nudos superio-
res, y mis marcadamente haciz ¢l inferior  Del mismo

s indiean fay distintas pesiciones dol secvor vadiad envaizado

modo, el entrenudo inmediato superior a las raices ex-
hibe valores mayores que los otros dos, y en general
s¢ observa una acumulacién mayer hacia arriba que hacia
abajo de las enices Los valores correspondientes se en-
cuerdran en ¢l Cuadro 1

Trastado lateral

Ia mayor acumulacion del fisforo absorbido se en-
caentra en el sector radial enraizado v en su proyeccion
{ortdstica} correspondiente en los distintos nados y en-
trenudos. En forma decreciente se lo encuentra en los
sectores adyacentes, y finalmente en el opuesto. Este
modelo de distribucion es comiln a todos los tratamien-
tos { posiciones del sector entaizado respecto 2 la yema},
no manifestindose ningin efecto de la yema  Los Cua-
dros 2, 3 y 4 resumen la distribucion lateral en los
distintos lratamientos.

Discusion

La absorcion registrada puede considesarse noemal,
pueste que durante el perfodo considerado un 3,9 por
ciento del fosforo presente en la solucidn fue absorbido,
aun siendo fa concentracidn relativamente alta (10-* M)
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Fig 2 —Fdsforo wcnmidudo on tallos de cafla de azdear con vaices et un goctor radial de 0% de oun owwds en 48 b (amelesiy
secefn raiz) Bl dibnjo bidice L distintes posiciones de b yema 3 lar redees

y la relacién rafz/medio suficientemente amplin (~ |
por ciento p.f/v). No hay efecto de la posicion de Ia
vema dormida respecto al sector enraizado sobre la ab.
sorcidn total (Cuadro 1) La translocacidn al tallo es,
en cambio, relativamente baja: 31 por ciento del total
absorbido absoluto, peto 1/266 si se considera nmo-
les/g seco en el tallo con relacion & igual parimetro en
Ia raiz*. Esto puede deberse 2 la carencin de hojas
en el tallo y, en consecuenciz, & la falta de apoyo que
la transpiracién podifa brindar al procese de transloca-
cidn, dado que normalmente el movimiento de fosforo
en plantas intactas de cafia de az(icar es muy ripido

(5).

® Cifewle basade en lo acumulado en la raiz (no consignade on
Rerultiiidos)

En [a distribucion vertical, la mayor azcumulacion en
fos nudos (Cuad:o 1) puede ser indicativa de una ma-
yor actividad metabdlica que en los entrenudos, aunque
también podria refiejar la mayor densidad del sistema
vascular en el cual se opera el traslado.

La translocacidn lateral, indiferente también a Ja
ubicacién de las yemas (Cuadros 2, 3 y 4), exhibe un
mismo modelo de distribuciéa radial tanto en nudos
como en entrenudos, decreciente en forma perimetral
La relacion de acumulacién del sector enraizado/sector
opuesto es de 4,28 en promedio general, 4,03 en nudos
(tomados conjuntamente} y 4,38 en entrenudos (toma-
dos conjuntamente)*®, no difiriendo significativamente

* Valares caloulados ¢o base 2 oy Copdros 203 y
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Cuadro t.—Fdsforo acumalado en los distintos nudos

y entrenudos enteros de tallos de cafia de
aziicar, con raices en un sector radial de
90" de un nude {nmoles/g seco/g seco
rafz).

DMS 5 por cento: 170,0 para todos los
valores excepto medias

DMS 5 por ciento para medias: 62,2

Diferentes letras indican diferencias signi-
ficativas.

Cuadro 3 —Fdsforo acamulado en Jos distintos sectores

radiales en entrenudos de tallos de cafia de
azlicar con raices en un sector de 90° de un
nudo (3 entrenudos combinados) (nmo-
les/g seco/g seco raiz).

DMS 5 por ciento para todos los valores

excepto medias: 30,2
DMS 5 por ciento para medias: 21,9

Diferentes letras indican diferencias signé
ficativas

Sector  enraizado
Nivel respecto Adya- | Adya.
a raices cente cente
izquicrdo | derechio { Opuesto s
Yema | yema yema [a yema X
Nudo superior 2 50,0 55,6 | 46,5 | 52,0 | 509 a
Entrenudo superior 2] 27,0 39,3 27,3 | 383 32,9 a
Nude superior 1 98,0 | 1140 90,6 |132,0 [108,7 b
Enteenudo superior t] 37,6 1 $2,3 | 61,3 | 450 | 49,0 ub
Nudo enraizado 208,5 | 26,3 [ 1743 12453 | 2186 ¢
Entrenudo inferior 21,6 | 0,0 27,0 1 293 2944
Nudo inferior 63,0 1 72,1 59,8 | 64,0 | 64,4 ab

Sectar gocaizade
P en sector Adyz | Adya X
cente cente —
fzquicrda | derccha {Opuestn
Yema yema yema ia yema
Enraizado 43,0 93,3 1 73,0 | 733 70,6 2
Adyacente izquicrdo
a raix 0,3 i3,3 | 20,0 | 23,1 26,6 b
Adyacente derecho
a rafz 27,6 30,6 | 26,6 1 233 28,0 b
Opucsto a raiz 17,6 196 | 11,3 | 15,6 16,0 b
X 27,0 0 @7 5,7 | 338 —

Cuadro 2 —TFésforo acunmlado en los distintos sectores

Cuadro 4 .~TFdsforo acumulado en los distintos sectores

radizles en nudos de tallos de cafia de azi-
car con raices en un sector de 90% de un
nudo {4 nudos combinados) (nmoles/g
seco/g seco raiz).

DMS 5 por ciento para todos los valores
excepto medias:  202,2

DMS 5 por clento para medias: 73,3
Diferentes letras indican diferencias signi-
ficativas

radiales en nudos y entrenados (4 nudos y
3 entrenudos combinados) de tallos de cana
de aziicar con raices en un sector de 90°
de un nudo {namoles/g seco/g seco raiz)

DMS 5 por ciento para todeos los valores
excepto medias: 46,8,

DMS 5 por ciento para medias: 33,0
Diferentes letras indican diferencias signi.
ficativas

Sector enraizado
Adya. Adya.
P en sector cente cente
izquierdn | derecho | Opuesto —_—
Yema yema yema | a yema X
Enraizado 166,6 | 201,6 |171,2 12453 | 1961 &
Adyacente izquierdo
a raiz 08,0 W93 ¢ 89,1 | 85,0 954 b
Adyacente derecho
a raiz 133,3 101,35 | 88,0 {121,3 | 1109 b
Opucsto a raiz 93,6 53,6 | 49,0 | 46,3 48,6 b
X 1128 186,2 | 99,5 [ 1237 e

Sectar enraizada

P en sector Adya Adya.
cente cenie
izquierda | derecha | Opuesto —
Yema yema yema | & yema X
Enraizado 74,6 1 126,6 | 1033 {126,0 | 108,1 a
Adyacente izquierdo
a raiz 35,0 72,6 1 29,6 | 41,6 44,7 b
Adyacente derecho
a raiz 53,0 52,6 | <483 1 55,0 ] 52,2 b
Opueste a raiz 23,6 3,5 1 19,0 1 27,1 25,2 b
X 46,5 70,7 50,5 62,4 oem
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entre si El valor de este pardmetio no disminuye en
los distintos nudos y entrenudos a medida que se alejan
del nudo enraizado  FEsto sugetisia que la distribucion
tadial se sitda en el nudo enraizado y que el traslado
vertical permite estampar en los distintos niveles una
mimica de la distribucion radial del nudo enraizado  E!
complejo sisterma vascular del nudo (4) purece enton-
ces no ser fuacional para la translocacion del fasforo,
del mismo modo que no lo es para el aziicar (aungue si
para el agua) (2). Levi (7) propuso [a existenciz de
“unidades de translocacion”, con restricciones similares
a las impuestas por ¢l ortdstico en el floema de otras
plantas (3, 6}, pero sugirid también que podria haber
traslocacién lateral en el nudo {en Phaseolns) Es po-
sible que [ desaparicion de las hojas haga perder la
funcienalidad de parte del sistema vascular del nudo
(2) con el cual habian estado vinculadas La integri-
dad def sistema seria necesaria para interpretar la natri-
cion fosforada normal de una planta adulta por una
sola raiz en los experimentos de Haitt (3), aunque en
ese caso el prolongado periodo de absercién y translo-
cacion du la posibilidad de explicaciones alternativas
basadas en Ja recirculacién (1)

Rerunien

Se estudié fa absorcion y translocacion de fosforo en
talios defoliados y enmizados de cafia de azbcar (Sac-
charum officinarnm Ly por raices ubicadas en un sec
tor de 90° de un nudo  La distribucion vertical a [as
48 horas fue decreciente hacia arriba y mis atn hacia
abajo, y la acumulacion mayor en los nudos que en los
enttenudos  El traslado lateral fue restringido, dismi-
nuyendo el fésforo acumulado a ambos lados del sector
entaizado y mids aun haciz el sector opuesto. En todos
los nudos y entrenudos Ia distribucién radial siguié el
mismo modelo.
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Bioelement loss on clearing a tropical rain forest™/

G DE LAS SALAS®**, H. FOLSTER*

COMPENDIO

Se transformé wn bosgne Havioso tropical con i capital de bioelementos cono-
cido, en an barbecho con y sin quiema y se regittraron los cambios reindtentes en lay
propiedades del suelo y en la reserva de nuntiinentas

Ef nimero vesiringido de 1éplicas v la pran vaiiacion local especialmenie de la
capa orgdnica deutve del bosque, no permite dm nis gue wn interealo de las péididas
de bioelementos infligidas al ecosistema forestal por twmba, quema y cultivos diwanze
wn aite. Lar pévdidas en los cationes intercambiables son del orden de G0-140 kg K/ ba,
i00-240 kg Cajba y 30-86 kg Mg/ha  Extas pésdidas pucden compersaise con la
precipitacion en rastrojos secundmios suficientemente vigoiosos, solo dwante periodos
de barbecho compaativamente largos { 10-20 dios)

Los 1300 4 1400 kg N/ba que se pievden en la vegetacion y en el suwelo (coi
distiibueion vaviable 3 relaciones C/N dependienies de los tratapicitos), parecen ser
mds fdeilmente compensados poi tasas de fijucion de 100 a 130 kp/bafafie  Estas
dltimas cifras se devivan de un estudio compaiativo de algnnos sitios de  paitizales

secindarios y barbechos con condiciones similares de snelo. — Los autores

Intioduction

LEAR-FELLING and burning of primary forests
or secondary regrowth disrupts the mineral cycle
and sets free sizeable quantities of bicelements,

from both vegetation and soil, in volatile o1 dissolvable
form  The former are lost from the site though some
of it may return to the region with the rain. How much
of the dissolvable bioclements are lost by leaching will
depend on climatic and soil conditions and land use
practices. At present, very few data exist on the bio-
clement stores of tropical primary and secondary vege-
tations (2, 13) and cven less on the changes inflicted
on soil bioelement stores during and after cearing
though such data should be of vital interest for certain
South American regions where the forest is presently
cut at a formidable rate

* Received for publication December 20tk 1975

i/ This study was financially supported by the German Rescarch
Foundation

Facultad Forestsl  Universidad Distrital Bogard Celombia

£8% Faculty of Forestry, Gitlingen University, Bisgenweg 2 34 Git-
tingen. West Germany

179

The data which the present paper is contributing,
were cbtained at a humid tropical lowland site of the
Middle Magdalena Valley, Colombix, during a study of
the bioelement stores of primary and secondary vege-
tation sites ‘The clear-felling of the forest in the ex-
perimental aren provided the opportunity to examine
the effect of burned and unburned clearing though this
study had to adapt to the requirements of the primary
study, especially in regard to the time interval and the
number of samples to be analysed Quantitative balances
of bioelement changes in forest ecosystems suffer from
the enormous short distance variation i the composition
of the organic layer and soil 'Therefore, our data cannot
clam to supply more than approximated intervals of
bioelement losses and rates of nitrogen fixation.

Materials and miethods

The study area is situated on the Pleistocene terraces
of the Magdalena The terrace material constitutes a
dense parent material on which 3000 mm of annual
rainfall result in long phases of high water saturation
with intervening irregular phases of drought The sea-
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sonal evergreen forest on these acid terrace latasols is a
low (max 30 m), two-layeted stand with a considerable
contribution of palms (7). Because of the high seasonal
water saturation of the mineral soil, a great patt of the
fine roots grow on the surface forming a cohicrent root
mat mixed with organic debris {F layer) (6), while
oot penciration into the soil is restricted to the up-
permaest 30 e Wind fall of trees is common, and the
ground surface is characterized by pits (hogwallows)
Total biomass of the stand belongs to the lowest re.
corded in tropical evergreen forests (180 t/ha)

The experiments were planned as balances between
total bicelement stores before and after cutting respecti-
vely cutting and burning of the vegetation The biomass
and the different bioelement stores in the different plant
compartments were estimated by means of allometric
regressions based on data from harvest trees of selected
dimensions and type. The size of the sample was 40
trees in the primary, and 23 trees in the older secondary
forest Undergrowth and younger regrowth stages were
harvested on plots of 10 x 10 to 4 x 4 m Plant com-
ponents  (leaves, twigs, branches, stemwood, palm
fronds, ctc ) were analysed separately for dry weight
and bioelement content For more details of method
and results see the paper by Félster, De las Salas, and
Kharna (7).

The sampling of the organic layer and the soil was
carried out on 10 x 10 m plots Six volume samples (20
x 20 cm) of the organic layer were taken per plot and
combined to a composite sample Similarly, one com-
posite soil sample was mixed per 10 c¢m depth layer,
from 6 auger samples Because of the shallow rooting,
only data from 0-50 cm depth have been incladed in
the soil store In the original lay-out, two plots were
planaed as replica for each treatment However, the
short distance variation, especially in the thickness of
the organic layer, proved to be too great, in regard to
some elements greater than the changes due to clearing,
Therefore, cach plot had to be balanced separately, and
the final balances be treated as replica. This change
intervened with our original lay-out with the result that
the number of plots per treatment is uneven, and that
two plots of the unburped fallow had to be balanced
against one and the same forest plot

Soil and vegetation samples were anmalysed for bio.
elements in the Institut fiir Bodenkunde und Walder-
nihrung, Géttingen In the organic layer, the total
soil only in regard to N Ca., Mg-, K stores in the
soil were those exchangeable with ammonium-chloride
at the pH of the soil O:ganic P, Al- and Fe-pho-
sphates were determined in the soil besides total P
The sum of the former have been used in the balance.

The spacial variation in soil bioelement stores re-
quites to keep the unit atea of study small The res-
pective wnit area for weodland biomass (and the bio-
element store) determination is necessarily larger (1,
3, 14)

This discrepancy poses a methedical problem of
correcting the overall figure for the bicelement store of
the vegetation for every soil unit. For this purpose, we
assumed that woody matter would not loose bioelements
at an appreciable rate within the fisst 6-12 months after
clearing  On the unburned fallow, stem wood was ac-
tually removed from the plots but the negiect of bio-
element loss from twig wood implies a slight under-
estimation of total hioelement losscs. Results from the
butned fallow show that the assumption was wrong
here; the charring of twigs and tree bark contributed
considetable amount of ash though the fire was not very
hot  This addition from wood charring could, however,

¢ determined in the organic layer directly after burning

In regard to leaf biomass, we corrected the overall fi-
gare (M) t/ha} by means of the added twig biomass
on the grouad surface of the plots (balance before and
after clearing) and the twig: leal ratio assuming that
the amount of tree feaves and palm fronds would be
inversely telated The corrected leal biomass (line two,
Tables 2 and 3} does not deviate substantially from the
overall figure.

Results and discursion
The wnburned fallow

The total bioelement store and its distribution in
the primary terzace forest is shown in Figure 1. The
soil site is comparatively well supplied with nitrogen
The N-content in the leaves is rather high (about 20
mg/g) . Because of the low biomass of the forest, only
10 per cent of the total store is found in the vegetation
The percentage figure for P in the vegetation does not
even reach that level (6 per cent) From 30 to 80 per
cent of the soil P occurs as occluded phosphates, and
the P-content of leaves (0.7 - 10 mg/g) and wood
(01 mg/g) belongs to the lowest recorded in tropical
forest vegetations. The cations, on the other hand, show
a high accessibility so that the very low soil reserves

ENRAN!
L [T feaves
twigs
[ wood
AREN
150 | 65 78 65 %,
] arganic

15 m 7 ‘ 7 l [M % [Iayer

. =7 210 soil
15 78 28 {50cm)
c N K Ca Mg

37-10% 6763 428 557 204 kg/ha

Fig | —Totad carbon and bioclement siores of the printary forest, and
their per ot dispibation betwien vegetation, oerganic layer
dand gt
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have bzen mobilized to o considerable extent, Of the
total stores, 30 - 70 per cent are contained in the above-
ground vegetation, and of these, again 5 - 20 per cent
return annually to the soil with the leaf litter. The
K/Ca-ratio varies in leaves (108) and wood (0.77).
In the organic layer, K is released at a fast, Cit and Mg
at 2 much a slower rate (6), but the element content
of the actual F-layer + root mat it fow

The results of the clearing and of one year fallow
without buning have been summarized in Table 1
The losses in and above the mineral soil have been
balanced separately Because of the required rearrange-
ment, the two plots of the fallow are balanced against
one and the same pre-clearing plot  The former have
been placed in such a way as to overlap wilh the fatter
The variation in the plot balances of the organic layers
(Table 1, line 5) do not only reflect the existing spa-
cial variation of the organic layer weights. Disturbances
arise from the break-down of twig material which adds
to the organic layer during the year of fallow, but also
from the root tangle of the F-layer from which organic
debris falls into the mineral soil during the sampling
procedure, especially when thickes living roots pass
through the sampling area and have to be cut This was
the case in the second plot {Table 1) where a great loss
of C in the organic layer is partly compensated by a
gain in the uppermost 10 cm of the mineral soil Analy-
tically, this gain is obvious but cannot be calculated

because of the simultanecus loss of soil humus. The
remaining variance of the total loss balance is still
unsatisfactorily high.

The data of Table 1 imply that wood (twigs, bran-
ches, tranks) does not loose any bioelements during one
year . This assumption certainly undersates the possible
speed of wood decay so that the losses of Table 1 re-
present minimum figures, However, the low C/N-ratio
(C/IN = 7) of the carbon and nitrogen losses indi-
cate that it is easily decomposable organic matter that
constitutes the bulk of the organic matter loss During
the decomposition of this material Ca, Mg and K have
been mineralized and been leached beyond the rooting
limit level with the cations added with the leaf biomass

The bnrned fallow

Three plots were sampled before clearing, immedia-
tely after burning the siash (before the first rain), and
again after 5 months when the experiment had to be
discontinued.

The changes before and after burning concerned the
organic layer only and provided information on the
amount of volatile loss, as well as on the extent to
which elemesnts accumulated from material not accounted
for in the input (Table 2, line 3). Such additional salt
naturally stems from the burning of wood. The actual

Table 1.—Balance of bioelement storg in forest and unburned fallow (2 plots).

t/ha

ke/ha

org C N

1) Organic layer before
clearing 15 394

2} Eeaf biomass added

through clearing G 227
3} Input 21 627
1) Organic fayer one year

after clearing 20 8 612

Minimum loss above
mineral soil —t 12— 15

wh
~—

6) Loss in mineral soil
(0-50 cm) during one

year fallow —f 4 2 —lliG

Total joss w7 il —1131

C/N == 6—8
—1296

N = 7

-4
—

— separate for both plots

~— averape enl}

— % of forest store

— 864 | —17 - 8

—Li6t § —21 —12] —

—19,2 ¢

19 24 163 33

28 91 219 58

230 2] 8 a6 i8] 183 97 43 a2

e 39T 4 e T =20 55 —T73 | 36 —122 | —15  —36

_.i_
]
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o

10 4 3342 — 2
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|
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o

26 ~— 89| —i3 3§

38 37 —58 —26
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amount burned probably dves not make up a sizeable
portion of the existing store of the clearing but much
of it was charred on the surface The bark is richer in
bivelements than wood and has a much Jower K/Ca.
ratio (13, 18) This might explain why Ce and Mg
dominate the excess salt

How much woody mattes was lost due to burning
could not be determined. The volatile loss of line 5
{Table 2) is, therefore, 2 minimum figare. The organic
layer has been strongly affected, not only the L-layer
(3 - 6 t/ha) but also the Flayer. The loss increases
with the thickness of the organic layer from about 10
per cent to almost 70 per cent in the plot with highest
organic matter accumulation in the forest (120 t/ha)
The C/N ratio of the volatile loss is slightly higher than
that of the organic layer (36/31).

After five months, ie after the first part of the
rain maximuom, the quantitative changes in the organic
layer were negligible, obviausly because less easily de-
composable material (C/N = 44) had remained after
burning However, the rain of the 5 months effectuated
a transfer of P to the mineral soil, and a complete (K)
or considerabie though incomplete (Ca, Mg} leaching
of cations from the organic layer, but not yet from the
rooting zone of the mineral soil  Figure 2 shows the
vertical distribution of cations in the mineral soil at this
time in comparison to the original situation (forest)
and the situation under the unburned fallow one year
after clearing. It seems that the first flush of easily
dissolvable cations had afready been washed down
( probably following the early rain maximum of the
first 214 months (March/May: 1690 mm) after the
burning) to a depth of 40 - 50 cm (K, Mg), in the case
of Ca also beyond Ca is the only element with a marked
negative balance. Leaching later slowed down, probably
following the rains (June/july: 240 mm), the de-
creasing avaifability of HCO,;~ and the decreasing ion
concentration  The total loss of cations in Table 1 and
2 show littie difference, and this is statistically uncertain
because of the great variation of plot results and plot
conditions, but also because of the different time length
involved

The store of “available” phospherus (org, Al-
and Te-phosphates) decreases in both treatments by
about 20 kg/ha, that of total P by about 8 kg/ha  As
feaching of P needs not to be considered, these figures
may indicate some change in the solubility of P-com-
pounds

In regard to nitrogen and carbon, the total balance
figures demonstrate that the fire also attacks less easily
decomposable organic matter. The C/N ratio of this
loss (C/IN = 46) is much wider than in case of the
unburned plots (C/N = 8) so that actual N-losses
are smaller than on the unbuined plots (12 as against
19 per cent of the original N-store of the ecosystem)
In case of the burned plot, 75 per cent of the N was
lost below the mineral soil surface, mainly in the top
soil (0 - 20 ¢m). Ia case of the burned plots, this
relation was reverse The C- and N-data of the soil
balance of the secand plot have not been considered

kg/ha
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(brackets) as the forest plot had exceptionally high
C-contents in the sabsoil. The most likely explanation
is that one or two of the auger holes hit a subsoil dis-
turbance which can develop in connection with tree
fall  Apart from this exception, the changes in the
mineral soil occur mainly in the surface layer, for which
C- and N-contents have been summarized separately
in Figure 3 The drop from the original to the actual
contents in the soil of the fallows amounts to about
15 per cent A similar decomposition constant was
found by Cunaingham (4).

Figure 3 also inclades data from two plots of an
older fallow in the immediate environment of the
clearings The site had heen cleared, burned and cul-
tivated with upland rice before it was abandonned to
natural regrowth which, after two years, had built up
a biomass of 19 t/ha  Because of the more severe
burning and the cultivation, the soil humus had been

affected more strongly, though accretion especially from
grass fitter has cettainly lifted the preseat figures above
their absolute minimum after cultivation. If the bio-
element stores of the primary forest are compared with
those of the 2 years fallow, the difference would sug-
gest a total loss of 1800 kg N, 200 kg K, 380 kg Ca
and 120 kg Mg These figures include the bicelements
of the wood, and are, thezefore, certainly too high as
some of the wood was still present on the fallow, and
because some of its bioelements would be taken up by
the geadually developing roat system of the fallow

In order to arrive at a reasonable estimate of bio-
element losses after forest clearing and one year of
burned and cultivated fallow under the humid tropical
conditions of the Magdalena valley, one can only envi-
sage an interval range that takes into account the varizble
combinations of treatment and meteorological condi-
tions. As lower limit, we suggest the lnsses of our
unburned plots increased in regard to C and Ca because
of the additional fire The zbove mentioned difference
between the stores of the primary forest and the 2 years
fallow could be used as upper limit though after sub-
tracting 50 per cent of the cations and 100 per cent of
the C and N contained in the wood The interval thus
obtained {Table 3) appears to approach a reasonable
average though the N values may be somewhat closer

Recovery of bioelement losses

The bioelement losses inflicted on the ecosystem
during or because of human intetference involve an
appreciable portion of the original bioelement stoze of
the ecosystem (15 - 45 per ceat, see Table 3). One
has to bear in mind, that the high rminfall and the
sudden death of 200 t of vegetable matter represent the
most favourable conditions for great bioelement losses,
and that these decrease markedly in adapted shifting
cujtivation systems with shorter fallow cycles and nar
rower fluctuations of the soil organic matter (13). On
the other hand these singular losses are definite and not

Table 3 —Bioelement loss on clearing of a rain forest (in brackets: per cent of total store), average annual
bicelement input with the rainfall, and their quotient, ie the number of years needed for recovery

of the loss, by rainfall input.

t/ha kg/ha
Binelements

arg C N K Ca Mg
Loss m'nimum d0 {11) 1300 {19} 60 {14) 00 (18) 30 {15)
Loss maximum G0 (16) 1400 {21) 140 (33) 240 {43) 80 (39)
Input with rain — 15 7 3 3
Bioelement loss {min) —_— 86 9 20 10
Input with sain (max} — 94 20 18 27
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recoverable. On a tegional basis, some of the volatile
foss including ash particles that were blown ap inte
the air, may return to the ground They add to the bio-
elements contained in the rain from other sources and
—together with naitrogen fixed from the atmosphere—
constitute the only possible accretions to the bioelement
store of the soil

No data concerning the element conteat of the
rainfall are available for the Magdalena valley We,
therefore, used an average of the not very numerous
data available for the tropics (13, 16, 19) and juxta-
posed this possible annual accretion to the site with
the proposed loss figures in Table 3 The comparison
shows that the elements contained in the rain could not
possibly play any role in land use systems with brief
fallow periods. The longer the life span of a fallow,
the more important the size of this accretion, at Jeast
under the assumption that the developing root system
of the fatlow wiil be able to retain most of the added
bioelements and keep them circulating in the secondary
regrowth  Cations may then be accumulated in quanti-
ties equivalent to the minimum losses in Table 3 when
the fallow is allowed to grow for 10 (K, Mg) or 20
(Cay years The assumption of z loss-free bioelement
cycle can, of course, not be maintained — Otherwise,
the primary forest would be rich in bicelements How-
ever, the annual loss of the circulating bivelement stock
will vary with the element concentration of the circu-
lating solutions In mature forests, one can assume an
equilibrium between leaching output and addition witn
the rain to be maintained (113} In the fast growing
stages of the secondary regrowth, high annual rates of
bioelement fixation in the vegetation maintain a dise-
quilibrium in the bioelement flow which might support
high uptake rates from the bioelements in the rain,
without which it would, in fact, be difficult to under-
stand the subsistance of centuries old shifting cultivation
systerns,

In regard to nitrogen, the ratio between loss rate
and the content in rain water is less favourable, and
the number of years required to compensate the loss
from rainfall addition 5 to 10 times higher than for
the cations. Irrespectively, the secondary regrowth
builds up a nitrogen store in the aboveground biomass.
Following the figures given by Nye and Greenland
(12) for N-stores in tropical secondary vegetations, the
annual increase of the above-ground N-store amounts
te 25 - 75 kg N/ha/yr  The simultaneous increase of
soil humus normally sccompanying this development
suggests N-fixation as sousce

In the Magdalena valley, we studied three regrowth
stages of similar species composition and different age
2,5 and 16 years) (7). In this case, the above-ground
N-store (vegetation and organic layer) increased from
276 to 609 and to 1045 kg respectively Soil nitrogen
increased also but we don't know the original humus
content of the soil before and after clearing and burning,
The soil sites of the 2 years and the 16 years regrowth
were practically identical with that of our forest and
fallow site so that we included figures of the 16 years
regrowth site, as well as of a neighbouring grassland

site, into Figure 3, to show the possible estent of C-
and N-regeneration in the surface layer of the soil In
order to arrive at o quantitative estimate of the actual
N-fixation under secondary regrowth we aguin propose
a range interval between minimum and maximum
values:

~ Minimum estimate:  Assuming the soil organic mat-
ter to have remained unaltered since the clearing,
the above-ground N-store of the 16 years regrowtl
would imply an average annual fixation of 50 kg/
ha/yr — in case of the 2 years fallow (and with-
out considering the organic layer which still con-
tains residues of the forest) the rate would be 75
kg/ha/ye, and 35 kg/ha/yr in the 5 years regrowth

— Maxinuun estimate:  Assuming that the difference
in soil lhumus between the 2 years regrowth and the
16 years regrowth is due to humus regeneration, the
annual fixation rate would amouat to 160 kg/ha/yr

One could also use the humus content of the grass-
fand (sce Fig %) as base to calculate the humus regene-
ration in the 16 years regrowth, as both belonged to
the same clearing, and as one can be reasonably certain,
that the rather well kept grassland did not lower but
rather increase the lowest level of soil humus 1 or 2
years after the clearing and burning. The difference
between the two N-stores would imply 100 kg/ha of
annual fixation which can be considered the more likely
minimum estimate, though variations with age and
quality of the regrowth may be expected. More exact
information would require many more regrowth sites
to be studied, which would be desirable also in regard
to the suggested regeneration of the cation stores

Moore (12) and Ruinen (17) have summarized
some estimates of annual N fixation in tropical grass-
land and forest systems  Our proposed range of 100
to 150 kg/ha/yr of fixed nitrogen does not reach the
high levei of 650 kg/ha/yr found by Jaiyebo and Moore
(10), but is higher than most data from forest systems
while equivalent levels have been reported from grass-
lands Greenland and Nye (9) suggested fixation rates
between 50 and 150 kg/ha/yr. Most of this gain can
be expected to have derived from non-symbiotic fiva.
tion. They are, however, net gains without the leached
and volatilized aceretions  Gross fixation according to
Ruinen (£7) might well be 2 to 3 times higher, while
Nye and Greenland {13) do not consider high N-losses
likely in the dense fallow vegetation.

Summary

A tropical rain forest of known bioelement store
was turned mto unburned and burned fallow, and the
resultant changes in soil propesties and element store
were determined

Restricted number of replica and great local varia-
tion especially of the organic layer within the forest do
nat permit to give more than a range interval of biocle-
ment losses inflicted on the forest ecosystem due to
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clearing, burning, and cuitivation for ane year: Cation
losses tn the order of 60 - 140 kg K, 100 - 240 kg Ca,
and 30 - 80 kg Mg are possible and can be restored by
rinfall input in sufficiently vital secondary regrowth
only during comparatively long fallow periods (10 - 20
yeirs) The 1300 - 1400 kg N which are lost above and
below ground (with varying distribution and C/N-
ratios depending on the treatment) appears to be maore
casily restored by N-fixation rates of 100 - 150 kg/
ha/yr The latter figures are derived from & comparative
study of some secondary grassland and fallow sites of
similar soil conditions
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Relacién entre el balonce hidrico v la poblacién de Rado-
pholus similis (Cobb) Thorne en la zona banonera de Gudé-

piles, Costa Rica”

ABSTRACT

A study was conducted to check the influence of roil-water balance on natural
population changes of Radopholus similis in Gudpiler, Costa Rica.

Rootr sampling on bananas var. "Giant Cavendish’ were performed perfodically
during two years in an experimental plot 1.5 ha i vze Determination of soil water

balance was made according to Thornthuwaite's technique. By combining and adjusting

[

valwes of deficit or excess in water balance for two successive samplivg dates, analysis
of trends and nraximum vesponses tvere accomplished.

Rewults showed that soil-water deficits were of preater importance, biologically,
than soil-water excesy, thns higher popnlation valwes are closely related to the ocenrrence
of numerous short showers duving drier months 1t is suggested that nematocide ap-
plications should escape periods of excess of water in the soil. —— The authors.

Introduccidn

N andlisis completo de [a influencia del clima en
la dinémica de las poblaciones de nematodos no
ha sido realizade tal como en ¢l caso de insectos

u otros animales, pero en criterio de algunos autores
(2, 8) es menos relevante a causa de que una poblacion
de nematodos ya establecida estd persistentemente pre-
sente a una alta densidad con ligesas fluctuaciones pe-
riddicas.

El presente estudio tiene como finalidad tratar de
determinar los efectos de la variacion de los elementos
del balasice hidrico en la fluctuacion de la densidad pro-
medio de poblacién de R. similis en las condiciones de
Ia estacién experimental Los Diamantes, en Guipiles,
Costa Rica,

Revisicn de literatura

Las relaciones entre la humedad del suelo v la acti-
vidad de los nematodos indican frecuentemente que la
capacidad de campo provee las condiciones dptimas pa-

*  Recibido parn la publicacion ol 29 de marzo de 1976
*s  Unién de Compafifas Centroamericanas. Apastado 820, San José.
Costa Rica
Ministerio de Apricultusn v Ganaderia. Seccion de Nematelogla,
San José, Costa Rica.

LR ]
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ra su reproduccidn y desarrollo, Los resultados de los
requerimientos de CO,/0, en nematados (14) demues-
tran ¢l cfecto inhibitorio de bajas concentraciones de
oxigeno y explican por qué los nematados se inactivan
en suelos con alta humedad

Algunos autores han determinado la capacidad de
supervivencia de R winiilis en suelos saturados; asi Du-
charme (3) comprobd que este fitopardsito, en las con-
diciones de Florida, es capaz de sobrevivir 2-3 meses en
suelos saturados; sin embargo Loos (10) informd que
R similis desaparecia de suclos que estuvieran inunda-
dos durante 5 0 mis meses

Los informes sobre Jas {luctuaciones de las poblacio-
nes de R. similis en condiciones de campo (plantacio-
nes de banano) y su relacidn con los factores agroclimi-
ticas son relativamente recientes. Asi, los resultados ob-
tenidos por Jiméncz (9) indican que s fluctuaciones
poblacionales de R similis en la zona bananera de Poco
cf, Costa Rica son, en alto grado, dependientes de la
precipitacidn; anota ademwis que las modificaciones de-
bidas a la cantidad de lluvia caida producirin variacio-
nes en las poblaciones del nematodo. Iste cfecto queda
demostrado cuando después de intensas lluvias sigue un
periodo de luminosidad abundante, el cual ocasiona una
pérdida gradual de los excesos de humedad en los sue-
Jos lasta niveles Optimos para la actividad del nemato-
do, consiguiéndose asi la restauracién de las poblaciones
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Por el contrario, si la luminosidad persiste, la irra-
diacién genera un déficit de humedad y las poblacienes
tienden a disminuir Sin embargo, estc auior no cuanti-
fico cudl de los dos factores, el exceso o el déficit hi-
drico, tenia una mayor importancia en la dinimica de Ia
poblacion

Otros autores {8) mencionan que los factores am-
bientales, especialmente las condiciones hidricas del sue-
lo y las disponibilidades de alimento explicarian en un
alto porcentaje la alternancia de épocas de mixima o
minima densidad de poblacion de R similis, estos auto-
res explican la variacidn cronolopica de la poblacion del
nematodo v sélo mencionaron algunas de las posibles
causas de esta fluctuacidn.

El modelo propuesto trata de describir las tenden-
cias del comportamiento de la poblacidén del nemdtodo,
en plantas diferentes pero de generacidn homogénea,
como respuesta a las variaciones de la reserva de agua
en ¢l suelo y correspondientemente al conjunto de ele-
mentos v factores agrociimdticos involucrados en el ba-
lance hidrico Las limitaciones inherentes a este modelo
son las mismas que las mencionadas en el trabajo ante-
rior (8) y se hace hincapié en que el medelo es solo
un comprador de los resultados que se obtengan en oteas
zonas,

Ademis, como lo ha puntualizado Wallace (14),
estos ensayos tienen relacidon con asociaciones superficia-
les debido a que los estudios de poblaciones en el campo
sélo dan el resuitado final de la influencia de todos los
factores interdependientes en un ambiente determinado

Materiales y métodos

Ll experimento se realizd en la plantacidn bananera
de fa finea experimental Los Diamantes, situada en Gud-
piles, Costa Rica. El muestreo se efectud cn una plan-
tacién de dos afics de edad, sembrada con la variedad
‘Cavendish Gigante (Mwsa acuminata AAAY; el drea
de muestreo comprendia una superficie de 1,5 ha

La clase de muestreo, ¢l tipo de planta y de raices
seleccionadas ast como el método de procesamiento y
andlisis de las muestras, se describieron previamente
(8). El muestreo se realiz0 mensualmente a través de
un periodo de 2 afios; durante el tiempo del experimen-
to no se aplicé ningln producto quimico al suclo del
drea experimental. En la determinacidn del balance hi
drico diario se utilizaron los registros (1) de tempera-
tura, precipitacion y humedad relativa siguiendo fa téc-
nica de Thornthwaite (12); la evapotranspiracion se
calculd segin la férmula de Garcia y Lopez (5); el
cilculo de la capacidad de almacenaje para el drea expe-
rimental, se realizd considerande una profundidad de
80 am y los valores de las propiedades fisicas determi-
nadas por Jaramillo (6)

Para el andlisis de tendencia y estimacién de mdxi-
ma respuesta, se ajusté una superficie de segundo grado
{11), con 4 variables de l1 forma:

¥ = b, + bx, + box, 4+ byxy 4+ byx, + bnx,: “+
byax,® + byx® + bux® + buxx. +
buxxy + buxx, + byxexy + Dbagex, 4

byxax,

donde:

y = Vagiable de respuesta (numero de R similis,
100 gramos de raices).

x, == Déficit hidrico del mes anterior al muestreo
de raices (mm)

x, = Déficit hidrico del mes correspondiente al
muestreo de raices (mm)

x, =z Exceso hidrico del mes anterior al muestreo
de raices (mm)

x, = Exceso hidrico del mes correspondiente al
muestreo de raices (mm).

b, = Constante, punto de cotte del eje de respues-
ta por hiperesfera generada por Xi.

bi == Razén de cambio en y por cada unidad de Xi

bii = Razdn del cambio del coeficiente bi

bij = Razdn de cambio en y por ¢l efecto simul-

tineo de Xiy Xj

Todos los datos fueron procesados en una computa-
dora IBM 1130 del [ICA.

Resnltados

En el Cuadro 1 se observa el marco agroclimitico
en el cual se ha desarrollado la poblacién de R similis

De acuerdo con ua trabajo anterior (8) se pueden
distinguir dos épocas de mixima densidad de poblacion
del nematodo las cuales corresponden a los meses de
abril-mayo y de agosto-setiembre; complementariamente
se preseatan dos depresiones o disminucién de la densi-
dad en los meses de enero-febrero y junio- julio

Las condiciones prevalecientes durante Jos méximos
corresponden a le denominade por Trojer (13) como
meses secos (con predominio de buen tiempo).

Durante este tipo de tiempo se intercalan periodos
secos y lluviosos de corta duracion y esta es la razdn
del porqué en estos periodos no se encontrd correlacion
entre fa densidad maxima y el ndmero de dias con dé-
ficit 0 exceso climitico o con suelo saturado; sin embar-
go durante este tiempo se presenta un calentamiento re-
lativamente alto; en consecuencia baja la humedad rela-
tiva, la cual en conjunto con la brisa local, aumentz la
evapotranspiracion; de tal manera pueden detectarse al-
gunas veces valores altos de déficit de agua en el suelo
{abrii, 1971)

La magnitud del exceso de agua en el suelo para las
épocas en que se presentan miximas de poblacion fluc-
tuaron entre 60 y 400 mm.

Las condiciones en las cuales se presentaron densida-
des minimas corresponden a meses con 6-14 dias con
déficit climitico; el ntmero de dias con suelo saturado
puede llegar a 23 y el exceso de agua ea ¢l suelo varia
de 230 a 335 mm. Debido a la diffcil interpretacién de
las tendencias en la densidad de poblacién tomando sim-
plemente los datos del balance hidrico mensual, se hizo
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Cuadro 1.—Promedio de poblacidn de R. similis y valores del balance hidrico mensual

P lles Magninad del | Magnitad el | abmacapaie. | almsconaie

Mes (Epetmenes/ | T G | T i | T | | e | Temede e | mime
raices) climético climitico saturado suclo {mm} suclo (mm} suelo (mm) suela (mm)
Set, /70 19 i 7 2 113 {0 227
Oct /70 29666 21 0 3] 3 39 zi0 227
Nov /70 38333 15 15 11 0 533 245 224
Dic /70 30416 6 25 25 ¢ 1393 2i9 245
Lne /71 14000 13 18 16 0 327 246 237
Feb /71 33416 21 7 0 7 0 223 210
Mar /71 14666 19 12 6 2 63 2t 224
Abr /71 50791 23 7 6 10 160 233 192
May./71 38750 16 135 7 4 202 227 181
Jun /71 38083 Hi! 20 19 o 453 248 214
Jul /71 $1666 7 24 23 o 535 2.9 244
Apo./71 56117 16 15 8 0 132 245 238
Set /71 G1000 14 16 1% 3 272 240 221
Oct /71 41050 £ 17 15 0 300 245 233
Nov /71 52000 18 12 9 3 113 235 20
Dic /71 56700 20) 11 5 1 535 239 224
Ene /72 65800 13 18 1 1 519 242 231
Feb /72 {8750 14 13 11 2 230 240 216
Mar /72 41625 21 10 7 2 65 241 219
Abe /72 53750 14 16 12 1 236 2 {4 220
May /72 069317 10 21 20 0 359 248 245
Jun /72 55000 12 18 14 3 235 23y 218
Jul /72 53000 6 25 22 H iss 209 244
Ago /72 90417 10 21 18 o 311 247 238
Set /72 77916 8 22 20 o 460 218 239
un andlisis estadistico cembinando excesos y déficit de donde:

uno, dos y tres meses anteriores al muestreo de nema-

todos.

El mejor ajuste se obtuvo con la combinacidn de los
déficit y excesos correspondientes al mes muestreado y

al mes anterior al muestreo.

Este anilisis se representa por la siguiente ecuacion:
y o= 125919 — 13322,37x; — 30703,28x, —
125,27%, — 38,06x, -+ 1256,71%,% + 2027,86x.°
4 0,01x," — 0,03%, 4+ 283,27x,x, 4 7,95%,%,
— 13, 4dx,x, + 27,71xx, + 27,54x.%,
-+ 0,1 xx,

R® = 0,757

muestreo (mm)

y =
X, =

{(mm).
X, =
Xy =

{mm)
X =

muestrec (mm).

Numero de R sinnlis/100 g de zaices

Déficit hidrico del mes anterior al muestreo
Déficit hidrico del mes correspondiente al
Exceso hidrico del mes anterior al muestreo

Exceso hidrico del mes correspondiente al
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Comeo se observa en la ecuacidn, los coeficientes de
mds alto valor son los correspondientes al déficit hidrico
del mes en el que se efectia el muestreo; luego sigue en
importancia el déficit hidrico del mes anterior 2l mues-
treo; las contribuciones de los excesos hidricos son me-
nores,

Los valores que maximizan la ecuacién son los si-
guientes:

x, = 4,5 mm
X, = 1,9 mm
X3 == 334 mm
X, = 230 mm

Estos valores corresponderfan a épacas de tiempo
variable donde se intercalan periodos lluviosos y secos
de corta duracién

En [a Figura 1 se observan las tendencias en meses
durante los cuales (supuestamente) no se presentarfa
déficit hidrico; las poblaciones tienden a incrementarse
cuanto menores sean los excesos hidricos tanto del mes
correspondiente al andlisis como del anterior al mues-
treo. Sin embargo si el exceso hidrico del mes anterior
es bajo y aquel del mes analizado es alto, la poblacién
ptesenta una tendencia a disminuir.
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En Ja Figura 2 se observa la poblacién esperada en
aquellos meses en los cuales (supuestamente) se pre-
senta un ligero déficit hidrico (3 mm) en el mes ante-
rior al andlisis; las tendencias de la poblacién tienen
distribuciones similares a zquellas de Ia Figura 1; sin
embargo con un ligero déficit en el mes anterior como
el que se considera en este caso, hace mds sensible fa
poblacién a los excesos hidricos; de tal manera que
cont un bajo exceso hidrico del mes anterior al muestrea-
do y un alto exceso del mes correspondiente al andlisis,
lz poblacidn tiende a disminuir; asi mismo si los excesos
de ambos meses son altos, la poblacién de R similis
presenta una tendencia a decrecer.

Discusion

Segin Dao (2) para los nematodos fitoparésitos,
aparentemente la planta hospedante es el factor domi-
nante cuando el clima y el suelo son bastante favorables
para su desarrollo y reproduccién; asi cuando alcanzan
cierto nivel de poblacion el alimento y otros componen-
tes del ambiente se vuelven operativos /in sifw. Es
posible que los efectos del déficit o exceso hidrico en
las diferentes etapas del desarrollo del hospedante (ba-
nano) afecten en forma directa la poblacién de R. simi-
li5, pero esta influencia no es importante a causa de
que la poblacion de este nematodo, una vez establecida
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presenta persistentemente y con algunos altibajos una
alta densidad.

Las plantas de banano a pesar de las condiciones
desfavorables (exceso o relativo déficit hidrico) conti-
nian produeciendo cierta cantidad de biomasa, suficiente
para la supervivencia del pardsito

Conforme mejoren las condiciones ambientales (pre-
dominio de buen tiempo), tiene lugar un acelerado cre-
cimiento de las plantas con la consecuente emision de
nuevas safces las cuales aseguran el alimento suficiente
para la reproduccion del nematode (4)

La capacidad de supervivencia de R similis con al-
tos niveles de exceso hidrico (no se hace referencia a
condiciones de inundacion pesmanente), ha sido deter-
minada en ottas condicicnes ambientales (3) En el pre-
sente estudio esta capacidad se demuestra en el Cuadra
1, en donde durante el cicle que durd el ensayo, en un
67 por ciento de los meses se determinaron excesos -
yores de 200 mm/mes; solo en un 20 por ciento de los
meses se calenlaron excesos menores a los 100 mm/mes

Ia fazdn de la mayor impostancia bioligica de los
bajos valores de déficit Lidrico (1-10 mm) puede en-
contrarse en la subestimacion de estos, debido &l métode
utilizado para su cilculo. Algunos autores (7) sefialan
que el método tradicional del ciiculo del balance de
agua en ef suclo sea de baja sensibilidad, especialmente
cuando se refiere al déficit, a causa de que en zonas
donde se intercalan periodos secos y lluviosos de corta
duracién, se empiezan a detectar deficiencias cuando el
almacenaje ha disminuido de tal manera que Ja planta
ha empezado a tener trastorncs fisioldgicos  Estas con-
diciones afectariin en grado variable (dependiendo de
duracién del periodo de déficit) a la poblacion de R.
simifiy Durante Jas épocas con predominio de buen
tiempo los periodos con déficit hidrico se presentan con
frecuencia, especialmente en la zona de Guipiles, donde
los suelos son en su mayoria livianos (franco arenosos
sobre arenoso-frances), con alta permeabilidad y baja
capacidad de retencidn de humedad.

Una recomendacién prictica de este ensayo es la de
que los programas de control de nematodos en el drea
de estudio deben dirigirse hacia la basqueda, no sélo de
¢épocas de disminucion o inicio del incremento de la po-
blacion, sino de aquellos periados en los cuales las apli-
caciones de nematicidas sean eficaces, evitando meses
con un alto exceso hidsico para asi obviar pérdidas de
los nematicidas y consecuentemente deficicacias en el
control de estos fitopardsites

Reswumes

Fn este estudio se establecieron los efectos de Ia va-
riacidn de los elementos del bafance hidrico en la fluc
tuacion de la densidad promedio de R. sinilis en la zana
bananera de Gudpiles, Costa Rica.

El muestreo de raices para el recuento de especime-
nes se verificd durante dos afios en una parcela de 1,5
ha, sembradas con la variedad "Cavendish Gigante’. En

la determinacitn del balance hidrico diario se utilizd a
técnica de Thornthwaite.

Para el anilisis de tendencia y estimacion de mixi-
ma respuesia se ajustd una superficie de segundo grado
con la combinacion de los déficit v excesos hideicos de
los meses anteriores y correspondientes al muestreo de
rafces

Se encontro que los déficit hidricos tenian mayor
importancia bioldgica que los excesos  Ademds los vajo-
res que maximizan la poblacion corresponden a épocas
de tiempo variable donde se intercalan periodos luvio-
sos y secos de corta duracidon  Se sugiere que los progra-
mas de aplicacidon de nematicidas deben dirigisse a la
bisqueda de periodos en fos cuales las aplicaciones sean
clectivas evitande meses con un alte exceso hidsico
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Chemistry of Brazilion green coffee and the quality of the
beverage. VII. Total carbonyls, activity of polyphenol oxi-

dase, and hydroperoxides™/
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RESUAMO

Carbonilos totais e bhidioperéxidor foiam determinados no dlec de café verde
classificados quanio a qual’dade da bebida em Mole ¢ Rio. Os carbonilos totais decres-

cent com o drmazendamiento e § maior o café Mole

Néo foram obseiradas diferengas

para hidvopeséxidos enhe cafés Mole e Rio armazenados por dois anos. A atividade da
politenal oxidase { DOPA como subitrata} ¢ maior no café Mole e decresce com o tempo

de armazenagen
Os autores

[utvaduction

HE roles of hydreperoxides (9, 17) and carbonyls

(6} in flavor of foods are well documented in

the literature In coffee, however, most of the
references deal with research on roasted coffee (19)
Calle (4, 3) was the first to call attention to the impo:-
tance of aldehydes in green coffee and in quality of the
beverage His qualitative tests showed that the best
coffees gave 4 more positive reaction for aldehydes than
did the poor. Also by qualitative tests, Harigopal (7)
confirmed these results The probable importance of
phenolics on the protection of aldehydes was ifjustrated
by Amorim and Silva (1), who showed thal speiled
coffee had lower polyphenol oxidase activity in compari-

The purpose of this research was to recheck the
repoits of Calle (5) and Harigopal (7) pertaining to
the carbonyls, along with concurrent of polyphenoi oxi-
dase activity and the estimation of hydroperoxides by the
conjugated diene hydroperoxide method (17)
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Estes resuftados sdo discutidos com o5 jid existentes na literatiia —

son to good coffee Several authors also found that
polyphenol oxidase activity is higher in the best cof-
fees (1, 13, 16, 11, 8).

Materials and miethods

Commercial coffee samples, classified for quality
of the beverage by professional cup tasters from the
Brazilian Institute of Coffee as Soft (Mole) and Rio,
were examined

The beans were frozen in liquid nitrogen and
ground in 2 Wiley mill under liquid nitrogen. 'The
powder (< 40 mesh) was used immediately for oil and
enzyme extractions

Hydroperaxides were estimated by the method of St.
Angelo et af. (17) The oil was extracted in a mortar
and pestle with spectroscopic grade hexane (2 g/30 ml)
and allowed to stand for 1.3 hr in stoppercd contrifuge
tubes with occasional mixving.,  After centrifugation
(20,000 g, 2-4°C), 0.2 ml of the supernatant was ad-
ded into a 3 m! spectrophotometric cuveite containing
28 ml of hexane, mixed, and read at 234 nm against
a hexane blank  The concentration of CDHP (conjuga-
ted diene hydroperoxide) was calculated from an e-max
of 24,500, Values are given in pmoles of CDHP/g of
coffee powder Two extractions and four determinations
were made for each sample Total carbonyls were ex-
tracted four times from 3 g of coffee powder with 10
ml catbonyh-free benzene After each extraction, the
homogenate was centrifuged at 37,000 g for 10 min at
-—-49C  The supernatants were combined and diluted
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to 50 ml with benzene Two aliquats of 10 mi were
semoved and evaporated under nitrogen at 30°C to
measure oil content. Two additional aliquots were im-
mediately removed and total carbonyls were estimated
by the procedure of Brown ef al. (3), which used the
2,4-dinitrophenylhydrazone complex to analyze volatiles
from peanuts and peanut products.

Polyphenol oxidase was extracted from 1 g of the
powder with 20 mi of 0.05 M phosphate buffer, pH
6.5, for 10 min (1), The homogenate was centrifuged
at 27,000 g for 20 min at 0-2°C The supernatant was
used for enzymatic assay Aliquots of 0.5 ml of the
supernatant were made to 3 ml with either DI.-Dopa
(DL-dihydroxyphenylanine, 8 mg/10 ml) in 0.1 M
phosphate buffer pH 7.0, or with the buffer only as a
blank ‘The increase in absorbance at 410 nm was
measured continueusly in a Gilford spectrophotometer
and the absorbance at 10 min was used for the cal-
culations. Duplicate readings were made for each sam-

ple.

Table 1-—Total carbonyls in the coffee oil and activity
of polyphenol oxidase (PPO) of Arabica
green coffee beans.

Toral Activity af

Sample carbonyl PPO Abs,

pmol/g oil 10 min/p

powder

Soft (Stored 1 yr} 1 1258 178
2 1197 146
3 1149 166
4 945 196

{mean) ¥137 4] 172 a

Rio (Stored 1 yr) 5 805 096
6 1022 0352
7 67 6 60
8 104 8 0.78
(mean) 888 b E)M;; b
Soft (Stored 2 yr) 2 973 0 84
10 988 134
11 78 4 G 88
12 975 102
(mean) 930 b 097 ¢
Rio (Stored 2 yr) 13 102.6 000
1 704 0.6
15 959 0 66
16 817 09z

{mean) 876 by 051 d

Results and discission

Table 1 shows the results of total carbonyl and
polyphenc! oxidase (PPO) activities on samples classi-
fied as Soft and Rio, which had been stored for 1 and
2 yr.

}Tab!e 2 shows the hydroperoxide values found for
the same coffees stored for 2 yr

The activity of PPO was higher in Soft coffee and
decreased on storage These data agree with results
cbtained by Amorim and Silva (1), Pereira (t3), Oli-
veira (11), Valencia (18) and Rotemberg and Iachan
(15). The total carbonyls followed the same pattern as
the enzyme activities; they were higher in the Soft cof-
fee and decreased with storage However, Rio coffee
stored for one and two years were not statistically dif-
ferent These results agree with the qualitative work of
Calle (5) and Harigopal (7) on beverage quality. The
higher activity of PPO and total carbonyls, which de-
creases with age, in the good (Soft) coffee, may be due
to the protection which phenolics exert on aldehydes.
The explanation for the fower PPO activity found in
speied and old coffee may be the inactivation of the
enzyme by the oxidized phenolics produced by the PPO
system (2) which lowers the protection of the alde-
hydes.

The resuits of our current study apparently substan-
tiate the hypothesis that chloregenic acid, a phenolic
compound, may act as a protective agent for aldehydes in
coffee (1), although acetaldehyde was found to be as-
sociated with spoiled coffee after long fermentation
{14). Rodriguez et @/ {14}, however, did not estimatc
total carbonyls ar total aldehydes. A more detailed
analysis of the carbonyls, identifying the ketones and
aldehydes, could shed more light on this matter and
should determine if there really is a correlation between
certain types of carbonyls in the green bean and the
quality of the beverage

Table 2-—Total conjugated diene hydroperoxide in cof-
fee oil extracted from green coffee beans
stored for two years (Average of 2 extrac-
tions and 4 estimations).

Rio pm CDHE/g Suft pm CDHP/g
powder powder

H G 69 1 199
2 515 2 509
3 5 43 3 125
A 398 i 455
5 0t 5 399
6 4.39 G 559
"""' - 7 523
- - 8 297

mean 404 & 042 mean 458 = 029

Different simbols {columns) mean significancy at 3 per cent level

No statistically significant
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Unsaturated fats can undergo oxidative reactions
catalyzed by metals or by lipoxygenase, and the hydro-
peroxides formed may contribute to off flavors in foods
{12) The same peroxide values found for Soft and
Rio coffee stored 2 yr do not mean that hydroperoxide
formation is not important in coffee flavor, because hy-
droperoxides can uadergo further degradation to form
aldehydes, ketones, and alcohols that generally have
unpleasant flavors However, some of the degradation
products do contribute to desizable favors. Jorddo ef al.
(10} estimated peroxide values by the A O C.S. method
(Cd 8-53) in coffees stored in different conditions and
they did not find peroxide up to 21 months of storage
The quality of the coffee at the start of the experiment
was one of the intermediate type (Hard) and it did not
change flavor even after peroxide was detected; however
it is not known if hydroperoxide can affect the flavor
of a good coffee (Soft).

Although we have found more total carbonyls in
the good and young coffee beans, these findings do not
invalidate the hypothesis that off flavers may be caused
by production of hydroperoxide and further reactions,
since the samples analysed were two years old and
numerous transformations could have taken place.

Swntneary

Soft and Rio green coffee beans were analyzed for
total carbonyls, polyphenol oxidase activity, and hydro-
peroxides Total carbonyls and polyphenol oxidase ac-
tivity were higher in Soft than in Rio coffees, decreasing
with length of storage, although the difference on car-
bonyls between Rio coffees stored for one and two
years were not different statisticelly. After 2 years
storage, total hydroperoxides did not differ between Rio
and Soft coffees.
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Estudios sobre el cultivo de la yuca en Costa Rica. 1. Ex-

traccidén de nutrimentos del suelo™V

NILS SOLORZANO, EIEMER BORNEMISZA*#*

ABSTRACT

The extraction by lhree caisava vaieties of P, K, Ca and Mg fromr soils af the

Fabio Bandrit Experiment Station on the Cential Platean of Casta Rica was studied
The climate is tropical { Aw'i). Samples were taken from the vows and lhetween them,
at 0-10 cnr and 10-30 cm depth The experiment lasted a year and samples were taken
at zero, five, eight and twelve months

For extractable P a rapid initial decreare was noted for the five months samples,
Jollowed by leveling off the data  The maximiumw P absorption was noticed between
rows, 40 cnt from the stent of the plants

The excbm!geabie K conteni of the npper layer varied little bat at 10 to 30 cm

there was a decrease ntil the eight month, followed by an inciease

Ca behaved

similarly presentivg an initial deciease and a final inecrease while there were only

small changes in Mg and pH

The three varieties studied

Valencia', *Manpl and ‘Baynna Dulce' presented
+ 5

the same patern of extraction. — The authors

Intyoduccion

L A yuca ( Manibot esculenta Crantz) es una planta
de origen americano que se caltiva en Costa Rica
desde hace muchos aflos, Las técnicas de su pro-

duccidn no son muy avanzadas debide a que existen

pocas publicaciones sobre este cultive en Costa Rica

(1) y a que los buenos resimenes a nivel mundial son

recientes (3, 4).

La apreciable importancia nutlritiva y el potencial
industrial de la planta promovieron este estudio de su
extraccion de nutrimentos en la Estacidn Experimental
TFabic Baudrit de la Universidad de Costa Rica, donde
se compard la extraccidn de P, K, Ca y Mg por tres
variedades en un suelo de la serie Sdenz (Typic Ustro-
pept) sin ninguna fertilizacion, debido a Ia apreciable
condicidn de fertilidad de este suelo.

®  Recibide para la publicacion ¢l 28 de enern de 1976
1/ Este estudio formd parte de [z tesis de wrado del primer autor
en iz Universidad de Casta Rica
** Ministerio de Apriculiura vy Ganaderiz de Casta Rica, v Contrastu
VCRIICA  respactivamente San José  Costa Rica
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La composicion de la yuca cosechada y los aspectos
agronémicos del estudio se presentardn en los siguientes
dos trabajos de este grupo

Mateitales y métodos

El ensayo se establecié en la Estacidn Experimental
Fabio Baudrit al oeste de la ciudad de Alajuela La
Estacion tiene una temperatura media de 26,5°C y uma
precipitacion media de 2504 mm/afio Pertenece a ln
zona climdtica de Aw'i (2) segin la clasificacidn de
Képpen.

Las plantas fueron cosechadas al aio de haberse
sembrado, el 2 de agosto de 1974, Fueron estudiadas
tres variedades de yuca, ‘Bayuna Dulee’, "Mangi’ y "Va-
lencia’. Se dejé un metro entre sutcos y medio metto
entre plantas con una distancia de dos metros entre
parcelas  Antes de sembrar se aré a 30 cm de profundi-
dad y se rastzed dos veces para uniformizar. Las des-
hierbas se realizaron con machete y se tuvo que com-
batir una epidemia de dcaros usando polvo mojable de
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azufre seguido por una aplicacion de Karathane y fi-
nalmente aplicando Galurdn 50 EC con una semana de
diferencia entre las aplicaciones.

Tonta de niestra de snelos

Se realizaron cuatro muestreos de suelos, el primero
x la siembra, el segundo a los cinco meses de sembrado
en el perfodo seco, el tercero a los ocho meses de sem-
brar a finales del periodo seco, y la Gltima vez a los
doce meses, al cosechar. Fn todas las oportunidades sc
ramaron dos muestras de los alrededores de dos plan-
tas, seleccionadas al azar y una del lote testigo Los
sitios de muestreo fueron en el surco a 20 cn desde
fa estaca, en el entresurco a 20 cm de I estaca en direc-
cion hacia el otro surco, es decir 2 90° de la otra mues-
tra y a 40 cm en el entresurco en fa misma direccion
que el anterior La muestra testigo se tomo en ol suelo
sin cultivo de yuca. En todos los sitios antes indicados
se tomaron muestras coirespondientes a las profundida-
des de 0-10 y 10-30 om. De muestras de suelos secadas
al aire y bien mezcladas se sacé una alicuota de 0,5 kg,
la cual se tamiz0 a 0,84 mm para efectuar las diferentes
determinaciones

Deternitnaciones analiticas en los snelos

Fl contenido de fésforo se determind segun la téc-
nica de Olsen (9}, los cationes cambiables X, Ca vy
Mg se extrajeron con acetato de amonio IN pH 7,0 y
s¢ determinaron por absarcidn atdmica (11). La ma-
teria orginica se c{el‘erminé por digestion hiumeda, el pH
en agua y KCI IN con potenciometros y Ia eapacicad
de intercambio calidnico por medio de saturacidin con
acetato aménico normal pH 7,0 (11)

Resnltador y discusidn
Comportamiento del fasfore

Los promedios del contenide de P se observan en
¢l Cuadro 1 Por comportarse similarmente no se dan
diferentes valores para las variedades individuales  Se
obseeva un descenso del contenido de P al aumentar e
edad def cultivo en las tres posiciones y en ef testigo.
Sin embuigo, la disminucion en los sitios con yuct es
muy superior al descenso de las muestras testigo  Esta
reduccion del P en el suelo concuerda con los resultados
de Orioli y colabosadoeres (10) quienes observaron una
fuerte acumulacion del elemento en los primeros mescs
de erecimiento de la yuca  El descenso del testigo se ex-
plica por el favado intensivo que sufrio ¢l suelo duianle
este periodo, €l cual correspondio con la época Huviosi.

A los ocho meses, al final del periodo seco, hay un
aumento de la concentracion de P soluble. El fendmeno
se cree se debe a un ritmo reducido del crecimiento de
ia yuca en este periodo, lo cual permite que la solubili-
zacion de las fuentes de P en el suelo suplan las reservis
de la fraccidn extraible. El aumento paralelo parz el
testigo se explica por la minerafizacion del P orginico
presente.

Cuadio 1 —Promedios del contenido de P del suelo
dusante un ciclo de cultivo de yuca (ppm)

Epocas Entresurco
Supgy | b Tegtigo Promedin
(meses) 20 em 10 em
0-10 ¢m de profundidad
0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
5 6,6 7,4 61 1 148 8,7
5 11,8 12,6 12,4 1 20,0 14,2
12 13,9 13,9 13,3 14,8 14,0
Promedio 12,6 15,0 12,3 16,9 13,7
10-30 ¢ de profundidad’
0 17.0 17,0 17,0 17,0 17,0
3 5,3 3.8 1,6 10,5 3,3
8 11, 10,0 74 17,0 11,4
12 12,3 11,9 10,3 10,4 11,2
Promedio 11,5 10,7 0.0 13,7 11,2

La tendenciz a una concentracion moderadamente
alta en las muestras tomadas a los doce meses coincide
con Tas observaciones de Oelsligle (8) y Orioli y cola-
boradores (10) quienes indican una pérdida de P en el
drea de las plantas de yuer al periodo final del cultivo.

Al comparar las dos profundidades de muestreo, se
observa la misma tendencia para ambas, con valores
ligeramente inferiores para la profundidad de 10 a 30
cm, posiblemente por la presencia de menores canti-
dades de P orginico, ya que los datos son bajos, tanto
en las parcelas con yuca, como en la parcela testigo

Del andlisis de Jos sitios de muestreo se observa cla-
ramente la diferencia entre los testigos y las posiciones
cercanas a fa planta, debido a la extraccidon  Esta dife-
rencia es muy acentuada en el primer periodo del desa-
rroflo de fa planta y disminuye posteriormente, cuando
jus necesidades de P decrecen.

1a mayor disminucion en Ia concentracion de P ocu-
rre & 40 cm de distancia en el entresurco y a 10-30 cm
de profundidad Estos resultados confirman los datos
de Normanha y Pereira (7) en Brasil, quienes obtuvie-
ron los mejores resultados con una aplicacion lateral de
N-P-K al momento de la siembra, ko que significa poner
¢l P en el momento y ¢f sitio necesarios

1a fuerte concentracion de rafces extraclantes en «
entresurco observada en este trabajo apoya los resultados
que se observaran sobre la extraccidn deif P

Se desarrollaran ecuaciones segdn un modelo cuadri-
tica para representar la concentracion de P a diferenics
profundidades  Las ecuaciones se encuentran en ef Cua-
dro 6.
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Cuadro 2 —Promedios del contenido de K en el suelo
dutante un ciclo de crecimiento de yuca

(ppm).
Epocas Entresuren
Surcn  [rmmmnmem———i Tl Promedio
{smeses) 20 em i cm
0-10 ¢m de profundidad
0 316 39 319 319 319
3 334 319 337 352 338
8 326 35 1 330 303 319
12 318 323 336 232 310
Promedio 327 321 335 302 321
10-30 ¢ de profundidad
0 317 317 317 317 317
5 310 280 231 288 277
8 269 240 239 236 243
i2 273 270 247 243 258
Promedio 202 277 256 271 274
!

Comportantiento del potasio

La cantidad promedio de K para las posiciones y
profundidades estudiadas se observa en el Cuadro 2
De nuevo se promediaron los datos de las tres varieda-
des por no presentar éstas diferencias. El contenido es-
timado segin un modelo cuadritico, se puede represen-
tar por las ecuaciones indicadas en el Cuadro 6

De los datos se puede notar que los cambios de K
en el suclo (0-10 cm) son muy pequefios, aunque la
literatura indique (4, 8) que la yuca es un gran extrac-
tor de este clemento, Es interesante anotar que en pro-
medic a esta profundidad, fa parcela testigo tenfa menos
K que las demis parcelas, lo que podria deberse al la-
vado mis intensivo del testigo, el cual no tenia ningin
cultivo de cobertura

Existe una situacién ligeramente diferente para las
muestras tomadas @ 10-30 em Para esta profundidad
el K en el suglo va disminuyendo hasta los oche meses,
con un ligero aumento posterior. El perfodo hasta Ia
fecha indicada coincide con el desartollo vegetativo
intensivo y con las fuertes exigencias de la planta en
este tiempo (4,8) T aumento podria explicarse en
parte por las pérdidas de este clemento de Ias hojas y
tallos segiin lo indican Orioli y colaboradores (10) y
también por medio de una restitucidn de la reserva del
suelo. De nuevo se encuentra una concentracién mini-
ma a 40 cm en el entresurce confirmando que para ¢l
K, al igual que para el P, la mayor absoscidn ocurre en
este sitio, lo que coincide con la informacién de Brasil
(3, 6,7).

Compertamiento del calcio

Las concentsaciones promedio de Ca se indican en
ef Caadro 3 Se presenta el promedio de las tres varie-
dades debido a su comportamiento anilogo

El contenido estimado en funcidon del tiempo por
medio de ecuaciones cuadriticas se encuentra en el Cua-
dro 6 Estas ecuaciones indican [a misma tendencia para
el elemento a ambas profundidades, sez una disminucién
moderada a la menor profundidad y una disminucién
mis intensa entre 10 y 30 cm. Después del descenso
inicial sigue un ligero aumento en la capa superior pero
mis acentuado en la capa inferior.

A diferenciz de lo que se observa para el K, el Ca
no presenta diferencias entre los diferentes sitios de
muestico en la capa superior y solamente sesultd algo
inferior a los 40 cm del tallo a 10-30 ¢m de profun-
didad

La disminucién del contenido en el suelo ocurre 2
los cinco meses de cultivo y coincide con las observacio-
nes de Orioli ef al. (10) quienes indican acumulacidn
inicial y disminucidn posterior para este elemento Es
posible que Iz mineralizacidn de hojas caidas haya con-
tribuide a las concentraciones finales altas, especiaimen-
te despuds del periodo seco (muestreo a los 8 meses)
cuando se pierde bastante follaje

Cantporiamiento del MaAgnesio

Los promedios del contenido de Mg para lus dife-
rentes posiciones de muestreo se indican en el Cuadro 4,
mientras que en ¢l Cuadro 6 se indican las ecuaciones

Cuadro 3 —Promedios de contenido de Ca en el suelo
durante un ciclo de crecimiento de yuca

(ppm)
Epocas Eatresurce
Surco Testigo Fromedio
{meses) 20 em 46 cm
0-10 em de profundidad
0 1280 1275 1275 1275 1276
5 111 1070 1170 11940 1136
8 121 1374 1338 1242 1344
12 1280 1350 1310 1299 1308
Promedio 1274 1267 1273 1240 1266
10-30 c¢m de profundidad
|
0 1290 1290 1290 1290 1290
5 10635 1125 270 1240 1100
8 1207 1227 1157 1176 1192
12 1300 1220 1183 1231 1234
Promedio 1215 1215 1150 | 1234 1204
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Cutdro 4 —Promedios de contenido de Mg en el suelo
durante un cicle de crecimiento de yuca

(ppm).
Epacas Entresurco . .
Surea ‘Festigo Promedio
{meses) 20 cm 40 am
0-1¢ ¢m de profundidad
0 230 220 230 220 220
5 199 189 191 189 192
4 20.4 278 266 272 277
12 216 219 21 222 220
Promedio 234 227 223 226 227
10-30 ¢m de profundidad
4] 221 221 230 221 224
b 181 179 163 i95 179
g 266 246 236 261 252
i2 216 195 191 204 201
Promedio 221 210 209 220 2144

cuadriticas que expresan la concentracién del elemento
en funcion del tiempo en meses. Las ecuaciones indican
una tendencia de aumento inicial, acentuado en la capa
superior y muy poco pronunciado en fa capa inferior.

Similarmente, como en el ¢aso del Ca, no se notan
diferencias entre los sitios de muestreo, y entre estos y
¢l testigo son muy reducidas. La considerable concentra-
cidn de Mg en el suelo estudiado suplié ficilmente las
necesidades de fa planta y repuoso el Mg absorbido, apro-
ximadamente la terceza parte del Ca y la misma del K
extraide bajo las condictones del presente experimento

Veniaciones del pH

En el Cuadro 5 se observan Jos valores de pH obte-
nidos en agua, proporcién suelo y agua 1:2,5. Sola-
mente se dan los valores en H,(3, ya que la informacién
obtenida en KCl ¢ N confirma lo observado con las
determinaciones en suspension acuosa sin afadic nueva
informacion

Cuadro 6 -—Fcuaciones cuadrdticas que estiman los ele-
mentos estudiados a diferentes profundida-
des en funcidn del tiempo

Cuadro 5 —Valores de pH en agua para las posiciones

estudiadas
Epocas Entresurco
Suzcn Testign Promedio
{meses) 20 am 40 ¢m
0-10 cm de profundidad
o 6,06 6,06 6,06 6,06 6,06
5 5,85 5,92 5,95 6,02 5,93
8 5,80 3,76 3,69 5,72 5,74
12 5,86 5,82 5,87 | 6,388 5,86
Promedio 5,89 5,39 5,89 5,92 5,90
10-30 cm de profundidad
0 6,07 607 6,07 6,07 6,07
3 5,98 6,07 5,97 6,0 6,01
8 5,82 5,79 5,75 5,78 5,79
i2 5,88 5,87 3,95 5,91 5,91
Promedio 5,944 5,93 5,94 5,94 5,944

Llemente | Profundidad Ecuacidn
P 010 yo= 267 - 1235x - 23x"
P 10—30 ¥ == 28,4 — 15,5x -+ 2,0x%
K (A £1] y o= Z96,8 4 31,2x ——  7,1x*
K 1G—-30 ¥y o= 3893 — 80,8k - 1, 8x
Ca G—-10 yoE= 1320,2 - 99.5x b 259x¥
Ca 10-—30 ¥ o= 1513,5 — 298,1x -+ 58,1x
Mg 0—10 yo= 16%9 4+ 453x — 7.3x
Mg 10—30 y o= 20,0 4 88x — 1,6x°

Se observo que las tendencias a las dos profundida-
des de muestreo resuitaron idénticas y que no hubo dife-
rencias entre los diferentes pantos de muestreo, compor-
tindose el pH de manera uniforme en todo el suelo al-
rededor de las plantas. Se vio también que las diferen.
cias entre el testigo y los sitios en la vecindad de la
planta fucron minimas,

Un descenso hastz el octavo mes y un ascenso
posterior se pudo observar tanto para los testigos como
para el yucal, de tal manera que se cree que es mis
bien una reflexion de las condiciones climiticas que
de la extraccién de algunos nutrimentos - De todas ma-
neras el suelo del sitio experimental, un Typic Ustro-
pept, tiene una alta capacidad tampén, lo que puede
explicar la constancia del pH
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Resumen

Se estudid la extraccion de P, K, Ca y Mg de tres
variedades de yuca de un sueio de ia Estacidon Experi-
mental Fabio Baudrit ¢n la Meseta Central de Costa
Ricz con clima tropical (llavioso y seco (Aw'l)). Se
tomaron muestras de surcos y entresurces y s¢ les com-
pard con muestras testigos a 0-10 cm y 10-30 cm de
profundidad  El experimento dusé un afo y se mues-
tred a los cero, cinco, oche y doce meses.

Se observd una rdpida disminucidn de P pana los
primeros cinco meses y una estabilizacidn posterior, con
una mixima absorcidn a 40 cm del tallo en entresurco.

fn la capa superior hube muy poco cambio de K
pero de 10 a 30 ¢m se presentd un descenso de hasta
ocho meses con un aumento postetior,

El Ca mantuvo un descenso inicial y un incremento
final mientras que ¢l Mg presentd pequefias variaciones
igual que el pH del suglo estudiado

Las tres variedades estudiadas, ‘Mangi’, Valencia'
y 'Bayuna Dulce’, presentaron las mismas tendencias de
extraccién
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Acrocarpus fraxinifolius Wight, especie de rdpido creci-
miento inicial, buena forma vy madera de usos mualtiples” —

J L. WHITMORE, A OTAROLA T *=

ABSTRACT

Acrocarpus fraxinifolius, a fleguminons Asian tree offers many advantages for
plantation programs in the humid hopics Relatively little information is found in the
literatmre vegarding this species. Seven year old plamtations in Tayiiatba (premontmie
wet forest) show tices of excellent form and growth, bigh volumes per ba, aind desivable
wood guality. More attention is wananted due to a dieback problem and a possible

site sensitivity. — The authors.

Introduceion

TRAVES del programa de mejoramiento de dr-
boles forestales del Departamento de Ciencias

Forestales del CATIE, se han introducido y
probado més de 100 especies en los (ltimos 10 afios.
Las procedencias de estas especies incluyen varios paises
de Africa, Australia, Asia y América Latina. El pro-
posito de este proyecto de introduccion de especies fue
seleccionar las mds prometedoras para las condiciones
de Turrialba (9)

Ahora, [a fase de eliminacion ha concluido, y It
tase de trabajo intensivo sobre las especies mejores ha
empezado. Entre estas especies mejores estt Acrocarpus
fraxinifolins  Este informe revisa lo que se sabe sobre
esta especie e indica su comportamiento bajo condicio-
nes de Turrialba hasta ahoma.

Descripeion de la especie (5, 6, 8, 10)

Nombre botdnico
Acrocarpus fraxinifoling Wight

Familia
Caesalpimiaceqe {Tribu: Fucaesalpiniaceae)

®  Recibido para la publicacidn el 22 de diciembre de 1973

** Dastnomos, Centre Agrondmico Tropical de Iavestigacidon v En-
sefiznza (CATIE), Turrialby, Casta Rica. Direccion acteal de
Otirotar  Direceion General de Bosques y Fauna, Natalio Sén-
chez  220.3¢r Piso, Eima 1t Perd

Sincuinar

A combretifolins T et B, y Megonenium grande
Migq

Nombre comiin:
Mundani (India)

Distribucion natuval
India, Indenesin, Bangladesh y Birmania.

Caracteres botanicos.

Arbol, 30-40 m de alto, hastza 50 m; DAP hasta
2-3 m; corteza delgada; hojas de hasta 1 m de loa-
gitud o mayores, alternas, bipinnadas, con 4 a 6 pa-
res de pinnas, opuestas, mis una pinna terminal;
cada pinna con 6-8 pares de hojuelas, opuestas, elip-
ticas o lanceoladas, = 10 cm de largo; flores con
racimos axilares, 13-30 cm de largo, con pétalos
rojos, 6-10 mm de largo; estambres mis largos y mis
conspicuos; frutos legumbres aplanadas, alados en
un lado, 8-16 ¢m de larpo y 1-2 am de ancho; semi-
llas 13-32/gramo

Siviculti a

Mundani (A fraxinifelins) es nativa en zonas de
pluviosidad elevada (aunque en Kenia plantaciones de
4 afios crecieron bien en una zona de 750 mm por afio)
En condiciones naturales se le encuentra de 700 a 1200
msnm (G}, pero en Zaire dio buen resultado a los



202 TURRIALBA: VOL 26, NUM 2, TRIMESTRE ABRIL-JUNIO 1976
2160 m  En Nigeria, en condiciones de sabanas (1270
mm/afio), liegd 2 6,1 m en 4 afios, después se estancd iz . - - -
¥ muri6; en sabanas mds hiimedas crecié 1,3 - 3,0 m/ 2|2 flad o o
afio, durante los primeros 7 afios, después llegd a los Z8E
26 m en 23 afios. Otra plantacidon sobre sabana en
Nigeria llege a una alture de 10,7 m v un DAP de 9,3 2o X
cm, promedios en 4 afios (8). Is muy exigente a la 52 za .
luz y sensible a las heladas (3, 12) Zanoni (13) tuvo M E 818118} g | &
éxito en enrzizar estacas de mundani /_;‘Ez 85 -
- 3
las plantaciones tienen que mantenerse libres de »%’QUJ
malezas hasta que fa copa cierre para eliminaclas; pero E7
el primer faleo debe hacerse en el 3er & 4° afio porque =& Lo . - - - g
a copa liene que liberasse para evitar estancamiento. Ty LEE R LR ™~ | H
Generalmente las plantaciones prosperan [ibres de plagas Sg a7 E
y enfermedades, excepto quizd por ataques de térmites, T g
ain en rodales jovenes Por lo general, el fuste es de T8 = g
muy buena forma (8) Mundani ha sido usado para gg - R - - =
plantaciones de enriquecimiento en Uganda, con bastan- . Bz ool ) v g
te éxito (1100 - 1200 m de altura, 1300 - 2200 mm gg . E - -
de Huvia), a pesar de la presencia de térmites {7) g=g i E:
mmg 5 &
£g ol — — -
a & i ES - f= R e
La madera g an & ‘"E T o - o~ g
Eoa HEE &
Ia madera es de gran utilidad, suficientemente dura gé% j
pero facil de labrar. En la India se usa pira construce R — — _ — "
ciones donde es apreciada por ser duea y fuerte, Tam- 2Eg s [RZ| 8% &R &
bién sitve para muebles, cajas y pulpa de papel (6). g=x:! E2 1821 BR | 8% |8
El peso especifico queda entre 0,58 - 0,68, la albura es éd:%j:'_’ S E - - T - b
blanca, el duramen es rojizo a café claro, y es suscep- g - g
tible 2 térmites {10). Las fibras son 1,35 mm de lar. E - - . - P4
go y 31 pm de didmetro (promedios), lo ceal es muy I';"”rmi g = B % = < 5
. . z . r g ~— - L) —~
tipico para drboles de hoja ancha (2, 6) S g . f wE| e |uE |uE 5
Sharma et al  (11) indican que mundani pesa 690 ::Ef:"a, £ ilgl|nT ol @ z
kg por m* (12 por ciento contenido de humedad), y -0 I R o © £
gue se comporta bien en el secado Soc |2 s
=R | N —
SEE || 3 %272 T T g E
Experiencia en Turrialba BEO L] SIHAIHE HR o HE 5
38 = 3 ] e B oo O oo A
. & 4 8 El =% - T ™~ o
Clima y suelo. % e 1 E] Fle = o ot o
o G
Las parcelas de ensayo estin localizadas en dos sitios < Qg’ g
diferentes: Puente Cajén (Procedenciz N2 3) y Floren- = EE 8. 2 R - i
cia Sur (Procedencias 4, 5 y 6} Ei relieve en ambos e =Rl mEl g Eg ag 3
es de [lano a levemente onduiado, La altitud media so- & %.__g ,,ii ER - - A -3
bre el nivel def mar es de 602 m; la temperztura media £ - T A EEE | ARE | 2EE || 2
mensual es de 22,1°C  Ta precipitacién media anual es 2T mE g
de 2591 mm  ¥n consecuencia el clima de acuerdo a la ggg[} = = e 5 &
clasificacién de Holdridge (4) corresponde al bosque U3y I T 58 |8 g
muy himedo premontano tropical i g7 - ;‘: g - 3
. . - "“"’: o L] . -l ;
Los suelos para los sitios son diferentes: en Puente o N . PR g
Cajon los suelos corresponden a la Serie Juray con dre- o o R AT A 3
naje generalmente moderado, salvo en las hondonadas G #
donde el drenaje se torna imperfecto, con la presencia g
de moteaduras en el perfil En Florencia Suar, los sue- = . Z 2 z
los corresponden 2 [z serie La Margot, fase coluvial, A Z g 2 b
presentando en su supeficie piedras y fragmentos roco- FIEE |2 | &8 =8 g
so5 que cubten aproximadamente el 10 por ciento del <8 | <8 <8 <8 i
.

drea con drenaje de bueno a excesivo (1)
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Lralnacion de A Fraxinifolius o Jos 7 aitos {Cuadro 1)

Comparativamente 2 fas procedendas 4, 3 y 6, ¢l
desarsolio cuantitativo de la procedencia N° 3 es noto-
riameate inferios para las variables analizadas; demues-
tra un volumen de 63,8 m3/ha para esta primera edad,
que definitivamente esti por debajo de las otras proce-
dencias que exhiben volimenes impresionantes para la
misma edad (332,7 m?/ha para Ia procedencia N* 5,
por ejemplo) In igual forma es relevante su poca
drea basal (11,8 m®/ha) registrada, en conttaste con
valores de 30,7; 34,7 y 24,7 para [as procedencias 4,
5 y 6 respectivamente. Lo mismo se puede decir para
las variables independientes, DAP y altura, que son
significativamente inferiozes en Ja procedencia 3, com-
parando con las procedencias 4, 5y G

Las procedencias 4, 5 y 6 demuestran un crecimien-
to bastante regulaz; la prueba de "t de Student'’ no zrro-
Ja diferencias significativas entre estas procedencias en
cuanto a variables independientes (DAP y altusa). Pa.
rece que la superioridad de estas variables sobre las de
la procedencia 3 se debe a factores del sitio, especial-
mente el drenaje moderado a imperfecto predominante
en el sitio Puente Cajon, lo cual puede ser el factor
limitante para el éxito en este caso

Casi todas los ditboles de todus las procedencias tie-
nen los fustes rectos y limpios, caracteristicas que silvi-
colamente son muy deseables, ya que amplian su mar-
gen de utilidad a nivel industeial. Ea este aspecto es
similar, y atin aventaja, al faurel (Cordic alliodora {Ruiz
y Pav.) Oken).

Es notorio que algunos drboles sufren necrosamien-
to (muerte regresiva), origindndose ia lesion en el dpice
del 4rbol y continuando regresivamente hacia Ja base.
Este necrosamiento en su fase avanzada es complemen-
tado por un ataque intensivo de (érmites que definitiva-
mente dan muerte al drbol. Aproximadamente el 5 por
ciento del rodal estd afectado.

Se ha practicado un andlisis complementario utili-
zando cuatro estimadotes del crecimiento  (Volimen,
Arca Basal, DAP y Altura) con el expreso fin de com-
parar mediante un sdlo ndmero las procedencias  La
expresion del comportamiento de una procedencia por
una solz cantidad (promedio aritmético) es ¢f lamade
Indice de Comportamiento. Para conseguir este indice,
fas procedencias se van ordenando de acuerdo al orden
de mérito que han alcanzado segin la magnitad de la
variahle sespectiva. Un indice mds bajo cosresponde a
un mejor comportarniento de la especie al sitio. Para
nuestro case A fraxinifolins procedencia 5 es la de me-
jor comportamiento; e siguen en orden de mérito las
procedencias 6, 4 y finalmente 3 (Cuadro 1).

Una prueba de ocho muestras de madera de estas
plantaciones indico un peso especifico promedio (peso
seco/volumen verde) de 0,62 == 0,03 A pesar de ser
dtboles de poca edad (7 afios), tienen un pese espe-
cifico que concuerda con lo encontrado por Sen-Sarma
et al (10},

i

2

s

6

Cantlusioner

Considerando difmetro y altuza, no hay diferencia
significativa entre las procedencias 4, 5 y 6; la pro-
cedencia 3 es inferior a aquellas.

Los contenidos volumétricos y édrea basal de las pro-
cedencias 4, 5 y 6 son altamente superiores a Jos de
la procedencia 3; ia procedencia N? 5 alcanza 47,5
m?/ha/afio.

Ias cuatro procedencias tienen los &rboles con fustes
rectos y limpios; é&to hace posible que A fraxini-
folins tengn pocas restricciones en cuanto a su uso
(madera aserrada, pulpa para papel}.

Ea muerte regresiva detectada debe ser objeto de
proato estudio a fin de determinar Ja verdadera di-
mensién de este mal que definitivamenie cuestiona
su adaptabilidad a este medio,

Un anilisis complementazio tomando en considera-
cion cuatro indicadores del crecimiento y expresado
como Indice de Comportamiento demuestra que:
A fraxinifoling procedencia 5, tiene mejor compor-
tamiento, seguido de procedencias 6, 4 y finalmente
3, en sentido decreciente

La madera producida en estas plantaciones jovenes
demuestra un peso especifico de 0,62, pormal para
fa especie.
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Comunicaciones

Purification of the whitefly-transmitted
Bean Golden Mosaic Virus

Sumarle. El virus del moscico dorado del frijol es
transmiitide por le mosca blanca {Bemisic tabac Genn )
y &s un virus no transportade por la semille. En este
estudio se enconiréd que su punte de inastivacion termal
fue de 55°C, su punto final de dilucién de §:100, y su
longevidad in vitre de 48 hores, la maxima estudiade. El
virug fue estable en fosfato, 0.1M, desde pH 4.5 hasta 9;
con la adicién de reductores y quelatos la estabilided dei
virus aumentsd levemente

Para su aislamiento, 30 g de hojas infectadas con
BGMV se homegenizaron en 30 ml de fosfate, Q1M pH
7.5 mdas 1 por ciento de 2-mercaptoethanol  Este super-
nadante se ciorificd con 7 por ciento de n.Butanel con
agitacion constante por 1 hr. Lo fase acuosa se separd
a 10000 rpm, por 15 min para lvego someterla o 2
ciclos de & por ciente PEG-4000 mds 1 por ciento Na(l
con agitaclén constante per 1 hr cada ciclo  El precipitade
se resuspendid en 2,3 mi del tampdn, los cuales se centri-
fugaron a 24.000 rpm por 240 min en columnas de gra-
dientes de sucrose, las cuoles se prepararon  flotando
4,7, 7,y 7 ml de ung solueidn preparada con 100, 200,
300 y 400 mg de sucrosa por ml de tampén, respectiva-
mente. El densitémetro {SCO, utilizande su mayor sensibi-
lided, registré ¢ 254 nm un compenente diferente en el
extracto enfermo, el cual contenic particulaos polihédricos
unidas en dimeras de 30 x 19 nm de didmetro, y, fue
infective Gnicamente cuanda los particulas estaban wni-
dos en estc forma. Cuande se separaron en particulas
individuales con EDTA, 0,1M, pH 7,5, perdieron su poder
infective Por lo tanto, se postula que los particulas en
dimeros corresponden al virus del BGMV. Lo transmisibili-
dod de este virus purificado por las moscas blancas queda
por demostrarse

Bean Golden Mosaic Virus (BGMV) causes a se-
rious disease on beans {Phaseolus vulgasis 1), which
limits their production in the tropics (2, 7, 8) Al
though 5,000 bean cultivars have been tested for resist-
ance to the disease, only "Tusrialba 1° and "Porrille 1°
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have shown partial tolerance to it (6, 8) The disease
is transmitted by the whitefly, Bemviia tabaci Genn
(2,7, 8); it is not seed-barne (8, 10). Recent attempts
to transmit the causal agent mechanically from one bean
plant to another were partially successful under special
temperature conditions (3, 9}).

Several attempts have been made to isolate whitefly-
transmitted vieuses. Tobacco leaf cuel virus was first
reported by Sharp and Wolf (11} as rod shaped, but
later the same authors described it as a soft, spherical

article about 39 nm in diameter (12} Recently, Bird
et al (1) found spherical particles (30 nm) in ultrathin
sections and in the low-speed (3,000 epm) supernatant
of crude Datura stramoninm 1 sap atfected with Eu-
phorbia mosaic. These particles were not preseat in
healthy plants  Bock (personal communication) has
been able to isolate 2 rod-shaped virus from a whitefly-
transmitted disease of sweet potatoss in East Africa

This eeport describes the purification of BGMV and
some of its biological properties. Two BGMV isolates
were used: one obtained from El Espinal, Colombia and
the other from Santa Tecla, El Salvador. Mechanical
transmission in the greeahouse (av. 25°C) was low at
the beginning The susceptible cultivars ICA-Gualt'
and Red Kidney' were used as test plants, as well as
sources of the virus

Inoculation and purification studies used sedium or
potassium phosphate buffer, 01 M, pH 7 5 plus 1 per
cent 2-mercaptocthanel. The plants were inoculated in
both primary leaves, which had been previously dusted
with 600-mesh carborundum  The inoculum was ob-
teined from infected leaves of plants that had been
inoculated 15 - 20 days before

Among phosphate, EIYTA, Tris. HCI, bosate, and
hepes buffers at 0.1 M, pH 7.5 with 1 per cent 2-mer-
captoethanol, the best were phosphate and hepes, res-
pectively.  The virus was highly stable in phosphate
buffer, 0.1 M, at pH's ranging from 45 up to 9.0;
25 per cent and 90 per cent infectivity, respectively
were obtained The molarity of the buffer was most
critical at 0.1 M in a range tested between 1 M and
001 M. The use of reducing or chelating agents had
littie effect on the stability of the virus.
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PURITICATION OF BEAN GOLDEN MGSAIC VIRUS
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bietinal, and PEG-NaCl precipitation, at 6 per cond and | per
cent, respectively. The pellet was vesashended in the buffer
phosphate. 01 AL BH 7.5 plus 1 per coemt 2emercaprostbanol
wnd after a lew stewd centrifugation 110,000 g jor 15 min),
2 il were fayered on swuerose dessity-gradions colwmns.  They
were cemtrifnged wf 60,000 g for 4 b n g Spines 25 1 roter

sensitive rantge (0.1 « ©.25), and @ 10.-mm gkt path cell.
The peaks were collectod and nsed 1o determine infectivity
wind particle stracture. Nate that there war nal o peak present
when bealthy mateviad was wsed s well s infectivity was not
ablained when aliquots taken wt the same detth of the peuk
were tnoculated

The highest vitus concentration was detected 15 - 20
days after moculation and dropped dramatically 40 days
after inoculation.

Some biologicel properties were determined using
15 - 20 day inocalum. The inoculum was extracted
1:1 (w/v) in the buffer and then treated. A thermal
death point of 55°C, a dilution end point of 10-* (in
only one iastance 10~%) were obtained. The aging
in witro at room temperztore was as long as 48 h, the
maximum time tested, when 3 - 20 per cent of the plants
showed symptoms

A Sorvall omnimixer was used to homogenize 60 g
of infected leaves at 6,000 rpm at 4°C for 45 - 60 s
in G0-ml potassium phosphate, 0.1 M, pH 735, 1 per
cent 2-mercaptosthanol, The supernatant after 10,000 ¢
for 15 min was treated with 7 per cent n-butane! (v/v)
and stirred continuously for 1 h. The phase containing
the vitus was separated by centrifugation at 10,000 ¢
for 15 min Baker polyethylene glycol 6000 (PEG)
and MNaCl were addecg) with stiszring to the clarified ex-
tract to give a concentration of 6 and 1 per cent, res-
pectively, The mixture was stireed for 1 h, and the virus
was precipitated by low-speed centrifugation {10,600 g
for 15 min). The pellet was resuspended in the buffer

and recentrifuged at 2 low speed; the supernatant was
given another cycle of PEG-NaCl treatment The pellet
was resuspended and homogenized in 2.3 ml of buffer;
and after a low-speed clarification, 2 ml were layered
on sucrose density-gradient columns, which were pre-
pazed by layering 4, 7, 7 and 7 ml of 100, 200, 300
and 400 mg of sucrose per mi of buffer, respectively.
The columns were used after stending overnight at £°C;
they were centrifugated at 60,000 g for 4 h in a Spinco
SW 251 rotar. The gradients were then analyzed and
fractionated with an ISCO density-gradient fractionator
attached to an ultraviolet analyzer (254 nm), using its
highest sensitive range (0.1 - 0.25) and a 10-mm light
path cell, The peaks were collected 2ad used to deter-
mine infectivity and particle characteristics

The presence of a component not found in heaithy
extracts is shown in Fig 1. The peak was at 2.3 on
from the meniscus and contained the causal agent of the
Bean Golden Mosaic disease as shown by repeated infec-
tivity assays Samples from healthy extracts taken at this
same depth did not shown any infectivity (Fig 1). A
sample of this component was concentrated by centrifu-
gation at 250,900 g for 1 h. The pellet was fixed for
30 min with neatral 2 per cent formaldehyde and then
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Fig 2 ~Eleciran micrographs of BGMY stained with 3 per cemt wranz!
t R f

acelaty plus @05 per cont botine serne albumen. Batk repre-
send tiras that were banded  fn oswerase density-gradicm
volitmrl and theun conceniraied by centeifugation st 250 900 ¢
for 1 8 The peller was fixed for A0 min with neatral 2
per cent farmaldehyde snd then resmgpended fn 1oper com
Farmtiar-coated copper grids. Nate the muptcrauy pasred parti-
cles (o veletion pf 10 10 01 were counted}  The bonded side
af these puived potiches bad a flactencd appearaince They are
abeut 32 v 19 nm and this bondvd particle coreesponds
wolwally to the Bean Gofden Moraie Virws sirncture The bar
in botk dictwrcs redrcsents 100 pm

resuspended in 1 per cent ammonium acetate. Droplets
of this suspension were placed on Formvar-coated cop-
per grids and stained with 3 per cent wranyl acetate,
2 per cent PTA, pH 68, or 3 per cent ammonium
moiybhdate. The preparation were then examined in a
JEM 7A electron microscope. Numerous paired parti-
cles were observed (Fig 2). The bonded side of these
paired particles had a flattened appearance. Almost no
single particles were seen (100:1). The bonded particle
measured about 32 x 19 nm and the single one 15 - 20
nm. The bonded particie is ensily dissociated by EDTA,
0.1 M, pH 735, losing its infectivity almost completely.
Tt is postulated that the bonded particle is the Bean
Golden Masaic Virus. lis transmissibility by the white
flies rempins to be demonstrated.

Similar structures are found in maize streak virus,
(4, 5) as well as cassava brown strezk (5), beet curly
top (5} and bean summer death (3) These viruses are
leafhopper-barne except for cassava brown streak, whase
vector 1s still unknown. A virus affecting the fungus

Nemospma nassa also has a similar  morphological
structure (Bozarth, personal communication). This uni-
que morphological structure would suggest that these
viruses might form @ new group. The interesting dimer
structure of the particles raises the question of whether
each segment carries the complete genetic information
for replication and infectivity or whether each segment
of the bonded structute contains only part of the com-
plete genctic code. If the paired particle is not the
virus, can the single particle, which would be one of
the smallest virus particle known (15 - 18 nm), contain
all this genetic information in itself?

We thank Dr. Julio E. Ospina and his associates for
letting us the use the JEM 7A microscope, Instituto Na-
cional Cancerologiz, Bogotd, Colombia, and Dr. Elliot
IKitajima, Univ Brasilia, Brasil, for taking some of the
BGMV electronmicrographs, Likewise to Miss Angela
Tascon for her technical assistance
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Light interception efficiency in
contrasting sorghums

Sumarie. Lla intercepeién de luz en Bangalore, India,
fue moyor en sorgos enanos que en ahtos, en densidades
altas e poblocién que en bajos, en sembrios triongulares
y cutdrades que en los rectangulares. El sembrio trian-
gular fue menos interceptor de fuz en oltas densidades
de poblocién en el sorgo enane. Una férmula se propone
para evaluar el indice de eficiencia de intercepcién de luz
del dosel del plontel, expresade en rendimienta bioldgico
o en groro en relacidn con el por ciento de luz intercep-
tada

Light interception and utilization assumes great im-
portance in view of the fact that it is one of the natural
inputs which could be harnessed properly for maximi-
sing agricultural production without invoiviag much
cost. It has been rightly suggested that there is a pos-
sibility of increasing growth rate of crops by using re-
flectors and other auxillary heat collectors (6). Never-
theless, many studies have proved that light interception
efficiency of crops could be increased by evolving proper
canepy arrangements through using right genotypes,
populations and varying the planting patterns, etc (1,
2,4, 7) However, still there is need to explore such
possibifities in sorghum.  An attempt has been made
in this communication to evaluate the light interception
efficiency of the canopies of & dwarf and tall sorghum
hybrids raised under different populations and stand
geometries,

Sorghum hybrids "CSH-3' (03 cm) and ‘Kovil-
patti Tall' (220 cm) were grown under fwo populations,
1.33 and 2 67 x107 plants per hectare with rectangular,
square and triangular planting patterns at Agricultural
college farm, Dharwar, Indiz. Twelve treatment com-
binations were replicated four times in 2 randomised
block design. Regular cultural operations were carried
out to raise the crop. Light observations were taken
in the canopy of a 60-day old crop, when all the leaves
on the plants had fully emerged The integrated light
values were obtained following Friend (3) with suitable
modifications Ozalid paper booklets were exposed to
the sun through black paper covers provided with 4
holes, by placing them bencath the crop canopy. The
booklets were developed after exposure in vapours of
ammonium hydroxide. The ratio of light reaching the
ground through the canopy to the light received above
the canopy was worked out based on the number of
sheets of the booklet bleached after exposing beneath
and above the canopy. The ratio has been expressed as
the percentage of hight intercepted by the canopy

A new expression was formulated for evaluating the
light interception efficiency of the canopy in producing
grain and biological yield. This new parameter, viz,
Light Interception Efficiency Index (E) indicates the
effect of differences in two planting or canopy arrange-
ments, in terms of grain or biological yield in relation
to percentage of light intercepted. This was worked out
using the formula:

Yh—Ya
Ya %100
F= —— -
L

where Ya and Yb are yield values for normal and
varied planting patterns, respectively and L is the per
cent light intercepted by the canopy of the planting
pattern for which E is being worked out.

In general, the canopy of hybrid "CSH-3' intercepted
more light (41 per cent) than that of Kovilpatti Tall
{31 per centy, This may be because of the shorter
internodes in "CSH-3' which facilitated closer arrange-
ment of leaves than in Kovilpatti Tall'. The population
at 2.67 x 10% per ha resulted in interceptation of more
light (41 per cent) than 133 x 10% per ha (31 per
cent). Bowers o 4l (1) have also suggested variation
in radiant energy reaching the ground through sorghum
canopy of different populations Among the stand geo-
metries, square and triangular (42 and 36 per cent,
respectively} were more efficient in liglt interception
as compared {o rectangular pattern (33 per cent). In
'CSH-3', with 1.33 x 10° plants per ha, square and
teiangular plantings enabled better light interception by
the canopy while with 2.67 x 10° plants per ha rectan-
gular and square plantings were more efficient (Table
1). In Kovilpatti Tali’, square planting was more
advantageous than rectangular and triangular plantings
under lower population, whereas under higher popula-
tion both square and triangular plantings intercepted
more light from reaching the ground.

The efficiencies of the crop canopy of square and
triangular plantings in producing both grain as well as
biological yields as related to-their respective light in-
tercepting ability was compared to those of rectangular
planting by light interception efficiency index. Higher
efficiency was indicated i "CSH-3' at lower population
wherein triangular planting was more favourable than
square (Table 2) Howeves, at higher population square
planting attained greater efficiency than triangular pat
tern. Probably the canopies of the crop with square and
teiangular plantings provided better disposition of the
foliage in order to trap more light and utilize it for

Table 1 —Percentage light intercepted by the canopy
of sorghum hybrids under different popula-
tions and stand geometsies.

CSH-3 Kovilpatti Talk
Stand
geometries
Pl 33 67 P1 33 B2 67
Rectangular 3125 50 00 3500 25.00
Squate 3750 50.00 31.25 43.75
Triangular 37.50 43.73 25.00 3125

#1 33 and P2 67 are plant populstions in lakhs per ha
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Table 2--Light interception efficiency indices of square and triangular stand geometries as compared to rectan-

gular pattern,

C5H-3 Kovilpattt Tall
Stund,
peemetries
P133 P267 P1.33 P2 67
Square 0.1151{0 192)* 0 104{0 02} —0923(—0.030) —0.F75 (0. 130)
Triangular 0 305 (0 263) 0024(0057) -=1.396{—0C 312) —0.529(—0 242)

I/ Light interception cfficiency indices for grain yicld

%

producing photosyathates. The light interception ef-
ficiency with regard to biological yield was also favoured
by triangular and squate plantings at lower population
and by square planting at higher population. With
‘Kovilpatti Tall’, the light interception efficiency indices
under square and triangular plantings attained negative
values indicating the supetiority of the rectangular plan-
ting. This may be due to the stature of this tall hybrid
the performance of which is probably geverned by the
inter-plant competition and other factors apazt from the
light interception and distribution in the canopy

Although the study provides some basic information
on the relative light interception efficiency of sorghum
canopies of different structure, it is suggested that this
expression (E} becomes more useful when the light
interception observations are made at different stages
of the crop growth and also at different heights within
the canopy Also, the light interception values in the
present study are to be viewed relatively, as the absolute
figures would be much higher.
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Numerical characterization of the
development of the bean plant
(Phaseolus vulgaris L)

Sumario. El desarrolfe compieto de {a plante de frijoi
{Phaseclus vulgaris L} se divide en ocho fases (I a VHI)
que se pueden idenfificar o simple vista. El propésito de
esta divisidn es permitir una descripeidn  objetiva para
trabajos experimentales, independientemente def genetipo
y del ambiente

Iutroduction

In many experiments with beans, for instance in
screening resistant genotypes through artificial inocula-
tion, a bean scientist may have to closely follow the
sequentizl stages of the ontogeny of bean plants, to
intervene at the particular stage which he thinks most
convenient for obtaining his objectives In studying the
cffect of TIBA application on yield and protein con-
tent of Phaseolus vilgaris and Vigna sinensis cultivars,
Rocabado and Pinchinat (1) have used the symbols E,
and E, to designate respectively the first and third fully
developed trifoliate leaf, E, for the first fully developed
flower, #nd the symbol E, mearing 6-7 days after I,
Unfortunately in many papers on dry bean mention is
often made only of time of intervention, as in the fol-
lowing sentence picked up at random from bean litera-
ture “the treatments studied were one foliar application
10 days and two foliar applications 10 and 20 days after
the emergence of the bean plants”. Or else no mention
at all is made, either of stage or of time, as in the fol-
lowing sentence: “groups of three plants, each one in
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2 separate container, were inoculated according to the
techniques established by. "

The development of a bean plant may be considered
as a sequential switch on and off of genes in a given
eavironment, Saying that a particular intervention is
made when the first trifoliate leaf is fully expanded,
cleatly indicates what genes are actually working or inac-
tivated At the same time a genotype and enviromment-
independent description of the material is made In
wheat, such a description has been made possible by a
numerical characterization of the development of the
plant Proposed in this note is a simple method to
numerically characterize the ontogeny of a normal bean
plant, illustrating the determinate growth habit

Method

The method consists of identifying eight growth
stages, as follows:

Stage 1 the dry bean seed, containing about 13

per cent moisture (Fig 1a).

Stage 11 or “knee-stage”: the seedling has pushed
up through the soil, the seed leaves still
enclose the primary leaves and the hypo-
cotyl presents the characteristic curving.
The seedling is said to be kneed (Fig
1b).

Stage III the primary leaves are fully expanded
(usuaily horizontal), the stem has elon-
pated and the cotyledons, if still present,

are drying up (Fig. 1c).

Stage 1V this stage is subdivided into sub-stages
1V-1, 1V-2, IV-3 and so on, with the
arabic figures refering to the first, second,
third .. ., fully unfolded trifoliate leaf

(Tig 1d).

the first flower buds are appearing (Fig.
1e).

Stage V

Stage VI or 'necdle-stage”: pods are [orming
Since some portion of the style will re-
main as a filament at the end of the pod,

this stage is called "needle” (Fig 1£).
Stage VII : the pods are deying.

Stage VIII: or “harvest-stage”: nearly all pods have
dried Beans are usually harvested at this
stage.

Discnssion

The proposed method is simple (a technical assistant
will not have any difficuity in identifying a particular
stage), objective (the identification is based upon clear-
cut features of the ontogeny of the bean plant) and
unambigaous (no two stages can be confused). Consi-
der, for instance, stage V. Additional trifoliate leaves
may be developing at the same time as flowers, but
by definition the plant is in stage V and not in stage

S 4
=N
4 @ €
@
(7

Fig- 1 —Same stager of the develapment of o bedn plant: a. Stage It
the dry hean seed with aliout 13 pee cont of moistare: b Stage
H: the Yhave-stage''y o Stage B she primaey foarer are
fully expamnded d. Stage IV: tbe third rri]alix.'ie feaf is Jully
unfolded; ¢ Stage Vi the Jiret flawer buds ase appearing:
§ Stage V1. the “twesdlo-stage.

1V-3 for example. Moreover, additional flower buds
may appear when pods are drying In this case, the
plant is in stage VII and not 1n stage V. Established
in that way the method can also be nsed without any
change for other bean growth habits, like indeterminate
climbing

The advantages of the method are evident. Bean
scientist can describe bean growth stages independently
of genotypes and environments. A better comparison
of scientific results is allowed and long-word deserip-
tion are avoided

March 1976.
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Reserna de Libros

BORNEMISZA, E y ALVARADO, A, eds Maaejo
de suelos en América Tropical Raleigh, N. C,
University Consortium on Soils of the Tropics,
1975. 582 p.

Este libro nos presenta los trabajos expuestos en el
Seminatio scbre el Manejo de Suelos v el Proceso de
desarrollo en América Tropical, celebrado en el Centro
Internacional de Agricultura Tropical, en 1974, v a
través de sus secciones nos da una vision actual y bas-
tante profunda de la situacion de los estudios de suelos
en esta region de América.

El libro esti dividido en siete secciones que abarcan
aspectos diversos tanto tedricos como pricticos y esta
orientacion es, a mi manera de ver uso de los mayores
aportes que nos trae. En efecto, [a primera seccidn de
Caracterizacién y Clasificacion de Suelos contiene pot
ejemplo articulos especificos sobre suelos del Brasil,
Peri, Colombia y Bolivia, junto con un trabajo de
comparacion de sistemas de clasificacion y otro sobse fa
clasificacion de suelos en base a su fertilidad

La segunda seccidn - Relaciones suelo- Planta - agua,
nos muestra estudios realizados en este aspecte con rela-
cion tanto a suelos diversos (oxisoles, suelos de cenizas
volcnicas), como a cultivos especificos. Ademds, in-
cluye un trabajo muy til sobre el manejo del agua en
la finca.

Las dos secciones siguientes se refieren a las fuentes
y uso del nitrdgeno y al manejo de suelos dcidos, dos
asuntos importantes en la regidn tropical de América
y contienen trabajos especialmente de aplicacién pric-
tica a regiones o a cultives, lo que da una clara idea
del adelanto alcanzado en estos ultimos afios en [a in-
vestigacién de temas tan iriportantes

La quinta seccidn que sievid posiblemente de base
al seminario, se refiere a los sistermas de manejo de sue-
los y discute temas muy interesantes sea bdsicos, cono
las relaciones entre la mineralogia y el manejo de suc-
los en la América Latina, sea de aplicacion como el
manejo de praderas de Jeguminesas y gramineas en un
ecosistema de Selva Lluviosa Tropical en el Perd, o [as
propiedades que influyen en el mancjo de los oxisoles
en ecosistemas de sabana.

211

La sexta seccion se refiere a la evaluacién de la fer-
tilidad del suelo y como se puede deducir del titulo, cn
e¢ifa se encuentran acticulos de interés prictico como el
de A. H. Hunter, sobre nuevas técnicas y equipo pae
procedimientos analiticos de rutina de suelos y plantas,
o el empleo correcto de fertilizantes en cultivos peren-
aes v anuales en el Ecuador

La dltima seccién es también muy importante pucs
alli se exponen diversas ideas con respecto a la coordi-
nacién de fas Izbores, tanto entre los edafdlogos come
entre fos servicios dedicados al estudio y utilizacion del
recurso suele, que segin se obsetva, ya no &s tan olvi-
dado en nuestro medio.

En resumen, se trata de upa contribucion utilisima
que nos hace el consorcio de Universidades para el estu-
dio de los suelos de regiones tropicales, mis an si con-
sideramnos la diversidad de aspectos que abarce, todos
de mucha actuglidad Ademds, la presentacidn es buena
y hay correccidn en el idioma, siendo esto importante
pues algunos articulos son traducidos del inglés

FAUSTO MALDONADO

PROGRAMA REGIONAL PARA EL DESARROILO DE LA
REGION SUR DEL ECUADOR

QUITO, ECUADOR

MESSIAEN, € M Le potager tropical. 3. Cultures
spéciales. Paris Agence de coopéeation culturelle et
technique. 1975 367 p

Ce troisiéme et dernier volume du potager tropical
ferme la collection sur les cuitures maraicheres présen-
tée dans la série Agronomie Tropicale de I'agence de
coopération culturelle et technique pour les pays de lan-
gue francaise L'information sur le dernier groupe des
cultures spéciales se concentre dans six nouveaux chapi-
tres qui suivent la pagination du premier et du second
volume

Le volume en question traite principalement des épi-
nards tropicaux, des plantes 4 tubercules, des malvacées
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maraichéres et des espéces du genre Allium  Les sous-
titres de chapitre concernent généralement l'intérét diété-
ticue, la description botanique, les maladies et ennemis,
les variétés et modes de cuiture et les usages ou modes
de sélection des espéces etudiées.

L'ouveage se termine par une bréve réflexion sur les
conditions de conservation des produits maraichéres en
climat tropical, une liste des instituts, centres ou stations
de recherche qui sintéressent 2ux cultures maraichéres
et un index alphabétique des trois volumes. Une pré-
sentation soigneuse permet une lecture agréable et facile
bien que certaines références citées au cours de I'exposé
n'apparaissent pas dans la bibliographie présentée i la
fin de P'ouvrage. De nombreux dizgrammes facilitent
I'observation immédiate des espéces étudiées Lauteur
se refére principalement aux antilles pour situer ses
exemples pratiques dans un cadre tropical Mais cela
affecte peu I'orientation et la valeur de Fouviage

ANDRE VICTOR
CATIE
TURRIALBA, COSTA RICA

McCULLOUGH, M. E. Optimum feeding of dairy
animals for meat and milk 2nd ed. Athens, Uni-
versity of Georgia Press, 1973, 200 p. $4.95.

Lo que al inicic aparentaba ser un libro con ¢l trazo
de un texto elemental en nutricién de vacas lecheras, se
tornd para agradable sorpresa del critico, en una obra
que aporta valiosas ideas y enfoques hacia la solucidn de
los problemas inherentes a [a alimentacién de bovinos

El primer capitulo trata del desarrolle histdrico de
la ganaderia en los Estados Unidos. Aunque es ameno,
el [ibro podria haber mantenido, o aumentado, su valor
técnico con ia exclusion o condensacién de ceste eapitulo.
Causa cierto desliz de la atencidén Ja presencia de erro-
res tipogrificos que contindan en el resto del libro,

El segundo capitule ofrece una excelente exposicion
de ciertos principios que un estudiante de nutricidn de-
be dominar. Sin embargo, la segunda parte de este
capitulo peca de sobresimplificacion del concepto de sis-
ternas de alimentacién y falla en explicar ciegtos princi-
pios como Ias relacionss bioldgicas entre parimetros ali-
menticios y [a produccion de leche

Desafortunadamente el autor titula el capltulo tres
“Alimentos - Las herramientas de Ia nutricion™ Debe-
ria cambiarse & 'Ensilajes - la dnica manera eficiente
de conservar forrajes”. Esta observacion sirve para dar
idea del tema cubierto y el grado en que fue tratado

La mixima expresidn técnico-literaria se encuentra
en el siguiente capitulo intitulado “El rumen y su uso
en Ja Nutricién’. No solamente el lenguaje es claro,
directo y altamente motivador, sino que también las grd-
ficas y cuadros seleccionados son altamente ilustrativos
Esto contrasta con el capitulo siguiente en que el tema
(Combinacion de la fistologia y nutricion para el cre-
cimiento y engorde) se desarrolla con cierta superfi-
cialidad  Las recomendaciones que el autor hace no

cuentan con apoyo de literatuea y algunas expresiones
como “los problemas nutricionales en lz cria de terne-
ros de reemplazo son relativamente simples” son clara-
mente rebatibles. En suma, en este capitulo se perdio
la oportunidad de establecer lo que su titulo implica,
refaciones entre la fisiologia v la nutricién  Este es el
punto mis criticable del libto

En los siguientes capitulos 6, 7, 8 v 9 el libro vuel-
ve a alcanzar un plano de excelencia, adn en ¢l refe.
rente 2.manejo de alimentos (Capitalo 7), en el que
el concepto de anilisis econdémico empleado podria
ficilmente ser criticado duramente La ligera superficia-
lidad en el tratamiento que el autor da a los temas cu--
biertos en estos ltimos cuatro capitulos permite que un
estudiante que se esté iniciando en el campo de nutri-
cidn logre una comprension adecuada de los conceptos
expuestos. Lo mds sobresaliente quizis sea el dltimo
capitulo (principios de la produccion de carne) ¢l
cual, aunque breve, logra su cometido con mucho éxito
y avanza el concepto de que la mayor eficiencia en [a
produccion de carne se logra con altas ganancias de
peso, pues reduce el tiempo de permanencia del animal
y por lo tanto los gastos en mantenimiento del mismo
Consideracién aparte debe darse al Capitulo 8 (pro-
gramacién lineal), ¢l cual es muy completo y detattado,
especialmente si se cornbina con el Apéndice que versa
sobre el mismo tema

En conclusién, [a obra del Dr. McCullough es reco-
mendable para estudiantes de zootecnia y nutricidn por
lo novedoso de su enfoque, por el tratamiento sistema-
tico de los tdpicos y por su cardcter altamente motiva-
dor Las advertencias se refieren a las observaciones
enunciadas previzmente y a la inaplicabilidad de algu-
nas funciones y recomendaciones a Ia situacidn ganadera
[atinoamericana.

MANUEL E RUIZ

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGA.
CION Y ENSENANZA (CATIE)
TURRIALBA, COSTA RICA

NENE, Y L Fungicides in plant disease control. New
Delhi, Oxford & IBH, 1971 386 p. Rs 20.000

Este libro trata de como centrolar las enfermedades
de plantas en la India. Sin embargo, muchas de las
enfermedades y hospedantes mencionados se encuentran
en las zonas tropicales americanas, y por tal razdn el
libre puede ser valioso dentro de nuestro ambiente
Como introduccién al campo de fungicidas en general,
se cubren bien todos los principios bisicos.

El autor empieza con un capitulo excelente sobre el
concepto de qué son los fungicidas, lo cual incluye sec-
ciones que tratan de formulaciones; métodos de apli-
cacidn; factores que puedan afectar la eficacia en el
campo; adjutores; almacenamiento; manejo; etc  Estd
seguide con una historia corta del uso de fungicidas en
Ia India; y luego el profesor Nene pasa a [a parte mds
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importante del libro, una serie de capitulos sobre las
varias clases de fungicidas

Cada clase se describe quimicamente y fisicamente,
luego se describen los usos en el campo y las dosis re-
comendadas  Cada capitulo tiene su propia bibliogra-
fia. Grupos mencionados son: Azufres; Cobres; Mer-
curios; Quinonas; Captan y Folpet; los Sistémicos; y
Fungicidas Miscelineos.

Aunque fue escrito en 1971, lamentablemente en el
libeo hace falta suficiente énfasis sobre ef tema de los
fungicidas sistémicos, el grupo mds nuevo y hoy dia de
suma importancia. Debido a que dicho grupo estd mal
entendido e incorrectamente empleado en muchos casos,
la informacién de un libro como este habfa side muy va-
fiosa.  Existen libros tales como. "Systemic Fungicides”
(editado por R W Marsh, New York, John Wiley &
Sons, 1972, 321 p) que tratan exclusivamente de Jos
fungicidas sistémicos. Son muy completos, pero dema-
siado avanzados para personas que buscan simplemente
una introduccion

Con cualquier grupo de pesticidas, el valor de los
praductos esti basade en el empleo y manejo correcto
El autor sabe esto perfectamente, y procura reunir esta
informacién sobre los fungicidas modernos, También
provee conceptos de la utilidad y modos de aplicacion
de los varios productos. Para amplificar estos esfuer-
zos, el libro incluye un apéndice con prescripciones de
productos para controlar las enfermedades especificas.
Otros apéndices incluyen: una lista de materiales em-
pleados en control de enfermedades; fuentes de produc-
tos; productos para desinfectar suclos y modos de aplhi-
cacion; y ademis una lista de términos.

El libro, “Fungicides in Plant Disease Control”,
forma una valiosa referencia para estudiantes y profeso-
res, fitopatdlogos, agronomos, agentes de extensidn, y
las demds personas cuyo trabajo requicre conocimientos
bisicos de control de enfermedades de plantas. Sin em-
bargo, serfa de gran valor una edicion revisada que cu-
bra avances recientes en el campo mencionado.

GEORGE 1. GREENE
MERCK SHARP & DOHME
APARTADOQ 10135

SAN JOSE, COSTA RICA.

THE BRITISH COUNCIL. British scientific documen-
tation services, Boston Spa, Wetherby, Yorkshice,
England, 1974 72 p ISBN: 0 900229 15 2

Esta publicacion describe los servicios de documen-
tacion de 99 organizaciones, sobre 220 materias dife-
rentes  Los servicios de documentacidn seleccionados
son organizaciones que comptenden editores, centros
de informacién, asociaciones de investigacion y otras,
que producen indices, compendios o bibliografias, en
Gran Bretafia principalmente; sin embargo, las referen-
cias incluidas en estos productos son de naturaleza inter-

nacional. Las disciplinas cientificas que cubre la guia
estin relacionadas con las ciencias naturales y biolégicas,
la tecnaologia v la ingenieria, a excepcidn de las ciencias
médicas

La publicacién lleva un Indice de los Servicios por
orden alfabético; luego esti la lista principal que con-
tiene informacién sobre cada servicio y sus productos, o
sez Jas publicaciones de cada servicio Para cada pro-
ducto se da el titulo, la cobertura, frecuencia, nimero
aproximado de entradas, el costo, forma de envio, y Ia
direccion a4 donde solicitaclo. En la tercera lista de la
publicacién se da un Indice de Productos, o sea una
lista de los titulos de las publicaciones incluidas, por
orden alfabético

Esta publicacion contiene 38 titulos de productos
de interés para las ciencias agricolas y afines, tales como
Chemical Abstracts, Food Science and Technolegy Abs-
tracts, y otros.

Complementa fa guia un indice de materias.

ANA MARIA PAZ DE ERICKSON
AIBDA
TURRIALBA, COSIA RICA

HOUGHTON, BERNARD. Scientific pericdicals; their
histarical development, characteristics and control.
London, Clive Bingley, 1975 136 p.

Durante casi dos décadas los cientificos han sido ad-
vertidos de que In escalada de sus actividades como in-
vestigadotes no podia conticuar al mismo paso febril
Los estimados que sugerfan que el crecimiento clentifico
deberia declinar en los novecientos setents parecen ahora
estar justificindose Los bibliotecarios y los especialistas
en informacion, que tienen la poca envidiable tarea de
captar el cade vez mds creciente flujo de la informacion
cientifica pueden, quizds, hacer una pequefia pausa y
revisar fa situacion. Una cuestién clave que ellos deben
plantearse obviamente es si el arte de recuperacion de
la informacién ha logrado guardar el paso con la canti-
dad de material por examinar

El libro de Houghton sobre revistas cientificas sumi-
nistra una guiz ¢orta pere completa a esa cuestion, De.
dica algunas plginas al desarrollo de las revistas cientifi-
cas, y algunas mis 2 la aparicidn de los servicios de com
pendios, pero su énfasis principal es sobre los modos
actuales de acceso a la literatura  Estos van desde los ca-
talogos y bibliografias tradicionales, de las que suministra
una lista bastante complets, hasta los métodes recientes
basados en la computadora. Es claro que la introduccién
de la computadora ha sido esencial para el funcionamien-
to eficiente y continuado de los servicios de informacién
cientifica. La avalancha de informaciones simplemente
se ha vuelto demasiado grande para que se puedan mane-
jar de otra manera las partes rutinarias del procesamien-
to de la informacién. Por ejemplo, por los novecientos
cincuenta el indice anual, producido 2 mano, del Chemi-
cal Abstracts estaba apareciendo unos dos afios después
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del volumen al que se referia A pesar del aumento
del nimero de articulos quimicos desde entonces, ol in-
dice de materias preparado con computadora aparece
ahora a los dos meses. Los cientificos de la informacidn
pueden afirmar razonablemente que han podido hacer
frente al problema de encontrar agujas en un pajar en
expansion.

Como ¢l libro estd dirigido principalmente 2 los
estudiantes de ciencias de la informacion, contiene una
buena cantidad de material de referencia, ¥ esto no con-
tribuye a su lectura facil. En el nivel bibliogrifico la
exactitud factual es alta, pero algunos de los pastulados
generales podefan ponerse en duda ¢Es todavia verdad,
por ejemplo, que las "Scciedades publican articulos
que han sido presentados ante una reunion del organis-
mo”'? Ciertamente conozco sociedades en las que ha
disminuide dristicamente, en afios recientes, el nimsro
de tales trabajos presentados, en proporcidn al total pu-
blicado. Pero lo que me hubiese gustado ver en un libro
dedicado a estudiantes, y que no estd presente, es alguna
indicacidn de que el éxito del cientifico de In informa-
cion, en términos de eficiencia, puede a su vez conducir
2 nuevos problemas. Por ejemplo, es muy conveniente
para fos cientificos que se puedan obtener ficil y ripi-
damente, como explica Mr. Houghton, fotocopias de los
articulos de investigacion. Esta eficiencia puede signifi-
car, sin embargo, una mds baja motivacion para subscri-
birse a Ia revista concerniente, lo que conduce a su vez a
dificuitades financieras para la publicacidn  Sospscho
que pueden volverse significativos en los proximos afios
los problemas de realimentacin, v se debe estimular o
los estudiantes a pensar sobre ellos

JACK MEADOWS
LEICESTER UNIVERSITY
UNIVERSITY ROAD
LEICESTER, ENGLAND

FRANKEL, O. H. y HAWKES, ] G, eds Crop gene-
tic resources for today and tomorrow  Cambridge
University Peess, 1975, 492 p (International Biolo-
gical Programme 2)

El programa Internacional Bioldgico ha sido clausu-
rado oficialmente y ia Cambridge University Press In
comenzado a publicar unos 30 volimenes que resumen
su trabajo y logros. El primer volumen de la serie, "The
evolution of IBP, & cazgo de E B Worthington, su-
ministra una vision global del desarroilo del IBP en sus
siete secciones de productividad terrestre, acuitica conti-
nental, y marina, procesos de produccidn, conservacion
de recursos, adaptabilidad humana, y uso y mancjo de
1ecursos

Una definitiva evaluacion de la importancia del IBP
no serd posible hasta que pasen algunos afios Pero ¢l
sabor distintivo del IBP, v de lss amplias ramificaciones
de su lzbor de investigacion, se pueden apreciar muy

bien en el segundo volumen de la serie, que trata de los
recursos genéticos, y que ha sido editado por Otto Fran-
kel vy ] G Hawkes.

Su lectura nos hace apreciar la complejidad de los
problemas que encara el mejoramiento de los cultivos
mundiales. En teoria, ¢l libro presenta las conclusiones
del IBP; en la prictica, el IBP ha desenterrado mis
problemas de los que ha resuelto, lo que puede ser una
buena definicién de lo que constituye un estimulante
programa de investigacidn  Los problemas especificos
fos resuelven los especialistas y organismos respectivos;
¢l papel de las reuniones y simposios es mds que resol-
verlos, ponerfos a la luz y someterlos al escrutinio y
critica de los investigaderes. Algunos de los problemas
planteados aqui abarcan las cuestiones de si las papas
primitivas de los Andes pueden ser rescatadas de una
gradual desaparicion para ser utilizadas por los mejora-
dores; de como se puede evaluar el potencial genético
del material resistente a las enfermedades cvando los
patigenos estin cambiando contintamente; de si pode-
mos desarroliar téenicas para conservacion en frio de
material lefioso o tenemos que esperar quc los drboles
florezcan y produzcan semillz.

Ll libro, como muchas de fas obras programadas
del IBP, emergié de una conferencia téenica planeada
conjuntamente por la FAQ y el IBP. Trata de une de
los recursos naturales del mundo que esti desaparecien-
do mis ripidamente: el invaluable reservario de varia-
bilidad genética de nuestras plantas cultivadas que se ha
desarrollade desde que nuestros antecesores comenza-
ron a domesticaclas hace unos 10.000 afios. Los temas
que exploran los participantes a esta obra abarcan co-
mo coleccionar esta variabilidad, cémo preservarla, como
evaluara y usarla, cdmo almacenar e intercambiar infor-
macidn sobre ella Termina con una seccidn sobre ia
forma como se hacen planes y se organizan estas activi-
dades en escala mundial con la ayuda de Ia TAO y
otras agencias internacionales, y con la participacion
masiva de los cientificos interesados.

La lectura de los trabajos presentados deja fa impre-
sion de cierta urgencia en las acciones propuestas para
¢l futuro inmediate con el fin de rescatar de la extin-
cién muchos de los mis valiosos recursos genéticos en
peligro de desaparecer Esto se refleja en las investiga-
ciones para conservar material “recalcitrante” (Capitulo
22) y para resolver los problemas de abmacenamiento
de semillas a temperaturas muy bajas, conservacidn de
polen, y conservacion a largo plazo de tejidos de culti-
vos y meristemas

Como sefialan los editores (p. 10), los problemas
mis grandes en el futuro son los de organizacién y fi-
nanciamiento. Una “red global” de centros genéticos
estd comenzando 2 emerger La red debe adquirir cohe-
sion y desarrollar lineas de comunicacién e intercambio
El material debe estar aprovechable para ser nsado en
estos manmenios (subrayado de Franke! y Hawkes), no
solamente preservado y almacenado para el futuro. Ia
cuestién es si esta urgencia serd captada por los orga-
nismos y personas responsables de obtener y distribuir
los fondos necesarios. Si las demoras y vaivenes en la
instalacidn de uno de esos centros que teremos cerca
nuestro, el correspondiente 4 América Tropical (en
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Turrialba), son una indicacién de los tiempos, podemos
creer que no es muy exagerada -la prediccién de los
editores de que para 1985 habri desaparecido la mayor
parte de los recursos genéticos en sus ancestrales centros

de diversidad.

ADALBERTIOQ GORBITZ

INSTITUTO INTERAMERICANO DE
CIENCIAS AGRICOLAS

TURRIALBA, COSTA RICA

Otros libros recibidos

WHITTLE, TYLER. The plant huaters. London, Pan
Books, 1973, 257 p.

Un tema perenne con un piblice fiel, especialmen-
te en Inglaterra, es Ia historia de las carreras y aventuras
de los botinicos exploradores, que recorrieron el mundo
en busca de plantas nuevas desconocidas en Furopa.
A la zaga de los descubridores como Cook, los botini-
con enfrentaron durezas y peligros para llevar a jardines
privados primero, y piblicos después, las flores y plan-
tas que [a aristocracia europea deseaba para los jardines
que fueron su pasion en el siglo de las luces. Los tuli-
panes, las dalias, los lirios orientales no son sino los
gjemplos mis notorios

El presente libro, escrito por un periodista popular,
es entretenido, y ameno. Abarca muchas épocas y luga-
fres. Destaca como hito importante a Nathaniel Ward,
quien inventd los terrarios, aquellas cajas de vidrio se-
tladas, que mantenfan una microatmésfera en el que
podian transportarse plantas vivas. Estas cajas, después
de 1834, permitieron nuevos progresos en el traslado
de plantas e hicieron posible Hevar cultivos exdticos a
lugares lejanos: el t& a la India, el tabaco 2 Rhodesia,
y plantas de café, canela e indigo a Australia.

Esperamos que la lectura de este tipo de libros leve
al lector & buscar los originales. Ningun escritor aficio-
nado puede fascinar tanto como el propio explorador
cuando cuenta los detalles y describe el medio y época
en que se mueve. Los Jibros de viajes de¢ Darwin, Hum-
holdt, Bates, para no mencionar sino a los que han re-
corrido el Continente Americano, no pietden con ¢l
tiempo su poder de hacer vivir a sus lectores los dias de
sinsabores y placeres cuando pasaban por tierras incag-
nitas y rios no estudiados. Por eso es que hasta ahora
se hacen nuevas ediciones de sus narraciones.

El libro tiene algunas ilustraciones y un buen indice
de matesias. En la pigina 52, aparentemente confunde
San Marino con San Remo.

STABLER, M. ] Agricultural economics and rural
fand-use. London, Macmillan, 1975. 95 p (Mac-
millan Studies in Economics).

El libro es un reconocimiento y critica de las politi-
cas de uso de la tierra rural en naciones industriales
Sostiene que hasta hace poco el andiisis de Ia agricul-
tura ha sido demasiado estrecho en sus miras y este ha
tenido un efecto importante tanto en la agricultura co-
mo en ¢l uso de fa tierra.

Después de presentar las bases de la economia agri-
cola al nivel del agricultor individual, evaliia la agricul-
tura en globo. Trata de la intervencidn de los gobiernos
en sus intentos de mantener a la agricultura y mejorar
su eficiencia. Expresa que se presta muy poca atencidn
a metas de las politicas con el resultado de que los ins-
trumentos de la politica son a menudo contradictorios.
Aln més seria es la critica de que el verdadero costo
del apoyo agricola no ha sido adecuadamente captado
por los economistas. Esto es importante cuando la agri-
cultura compite con otros uses de la tiersa rural (dreas
urbanas, forestales, abastecimiento de agua, y recreo)
en lo que las politicas agricolas tienen un efecto todavia
poco reconocido  Tiene 157 referencias, pero no indice
de materias.



