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Cambios morfolégicos, quimicos y fisicos
en la maduracion de frutos de manzano

ABSTRACT

Marphological, chemical and physical characteristics of "Red
Pelicious® apples (Malus domestica Borkh.) were described
through the results of a two-year experiment during maturation.
Seven attributes were selected and their intensities plotted on
circular graphs, The patterns changed with successive barvests
and in both years there were consistent changes in bischemical
activity; soluble solids and starch levels increased, while fruit
firmness decreased. The greatest changes in these maturity
indexes occurred over the last two wesks of the study, in both
seasens. During the same period, fresh weight, length (L) and
diamneter (D) of the Fruits continued fo grow. There were no
substantial changes in fruit shape (L/D ratio).

Key words: Growth, fruit maturity, apples, circular graph,
harvesting,
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RESUMEN

Las caracteristicas morfolégicas, quimicas v fisicas de los frutos
de manzano (Malus domestica Borkh) cv. Red Delicious,
resultantes de un estudio de dos afios durante la maduracidn,
fueron descritas por medio de grdficos circulares y se
seleccionaron siete caracteristicas. Los perfiles variaren con
sucesivas recolecciones y, en ambos aiios, ocurrieron marcados
cambios en Ia actividad bioguimica: el contenido de sélidos
solubles y los niveles de almidén aumentaron y la finmeza de la
pulpa disminuyé. Las mayores tasas de cambio en estos indices
se produjeron eatre las dos dltimas semanas de estudio, en ambas
temporadas. Durante el mismo perfode, los frutos continuaron
creciendo en peso fresco, largo (L} y didmetro (D). No hube
cambios sustanciales en la forma del fruto (relacidn LiD),

Palabras-clave: Crecimiente, madurez del frute, maonzanas,
grifico circular, cosecha,

INTRODUCCION

En !a fruticultura moderna, la obtencidn de cosechas
constantes y de buena calidad es una necesidad
econdmica; por ello, el productor debe empefiarse en
mejorar la calidad de los frutos, adoptando cuidados
culturales que respeten el medio ambiente (Drahorad
1993). Los factores que intervienen en la obtencidn de
frutos de manzano de buena calidad son miltiples; uno
de los mds importantes y, probablemente, el menos
comprendido, es Ia eleccién del momento adecuado de
cosecha. Este aspecto, crucial para la industria, varia
de acuerdo con el manejo comercial ~—consumo
inmediato o almacenamiento prolongado— e involucra
una serie de aspectos, como madurez interna, apariencia
externa (color, tamafio y forma), disponibilidad de
mano de obra y conservacion, condiciones climdticas y
dimensién del cultivo y estrategia del mercado
{Mrachek er al. 1982; Reyes 1992).

Un método confiable para determinar el inicio
6ptimo de la cosecha deberia incluir, ademds de las
caracteristicas superficiales, la evolucidn de los indices
de madurez con base en los procesos fisioldgicos

1 Recibido el 18 de julio de 1994,
Los sutores agradecen al Profesor Armando O, Alvarez por las
sugerentias aportadas en e elaboracidn de los graficos.

*  Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional del
Comahue ¢.c. 85, 8303 C. Saltos, R N., Argentina

durante el desarrollo del fruto. Entre ellos se pueden
citar la firmeza, los sdlidos solubles y el contenido de
dcidos y de almidén, el sabor y el nimero de dias
después de plepa floracién (CPVQ s.f.; Olsen 1969).
Bl dltimo indice coostituye una de las guias
comtinmente utilizadas para establecer el periodo de
recoleccidn; sin embarge, como wvaria
considerablemente aun en una misma drea en funcién de
las condiciones climdticas, es necesario complementario
con otras mediciones.

Los frutos cosechados precozmente son susceptibles
a escaldaduras, acorchado o "bitter pit" y deshidratacidn
en el almacenamiento; tienen escaso tamafio y menor
color de superficie, con sabor astringente y aroma
débil. Segin Savouré (1980), los 4cidos milico y
cftrico representan cerca del 80% de Ia acidez de las
manzanas inmaduras y desaparecen gradualmente
durantz la maduracién. Las manzanas cosechadas
demasiado tarde son muy grandes, con pocas reservas,
corta wvida de conservacién y propensién a
podredumbres. En el caso de la produccidn integrada,
que no admite tratamientos quimicos en poscosecha, el
momento adecuado de recoleccién es una prdctica
alterna para reducir ¢ eliminar la ocurrencia de los
desdrdenes fisioldgicos (Francile 1987; Westwood
1982).

Ei objetivo de este trabajo fue estudiar la evolucion

de los atributos morfoldgicos y fisico-quimicos en los
frutos de manzano cv. Red Delicious durante dos
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temporadas y proponer una representacién grifica
circular que permita medir y comparar las diferentes
variables analizadas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en el Campo Experimental
de la Facultad de Ciencias Agrarias (UNC), Provincia
de Rio Negro, Arg. (38°56° latitud Sur, 67°59
longitud Oeste, altura 250 msnm en las temporadas
1987/1988 y 1988/1989, afios 1 y 2, respectivamente).
Se seleccionaron cinco arboles de "Red Delicious”, con
24 afos de edad, injertados sobre "Northern Spy*, Se
practicaron las tareas habituales en la regidn en cuanto
a tratamientos sanitarios, raleo, fertilizacidn y riego.

El tipo de conduccidn fue tradicional, con una
distancia entre plantas de 5 x 6 metros. El suelo fue
clasificado como Torrifluvents franco-gruese térmico
calcdreo.  Las fechas en que tuvo lugar la plena
floracidn (80% de las flores abiertas) fueron 8/10/1987
para el afio 1 y 29/09/1988 para el afio 2. Se
recolectaron semanalmente cuatro frutos por drbol a la
altura del hombro, en las orientaciones N, §, Ey O,
una semana antes y tres seranas después de la fecha de
sello, o dia de referencia para iniciar la recoleccién
—determinado por el Ministerio de Agricultura,
Ganaderfa y Pesca— con base en los dias transcurridos
desde la floracidn hasta la madurez comercial.

Las muestras fueron llevadas al laboratorio, donde
se determiné el peso fresco en gramos con balanza
granataria, el didmetro ecuatorial v el largo en
centimetros con un calibrador Vernier. La
concentracidn de sdlidos solubles (8S) fue medida con
un refractdmetro manual ERMA (Tokio, Japdn) (G-
32%), a temperatura ambiente, en jugo proveniente de
dos posiciones opuestas del fruto. El contenido de
almidén fue determinado usando la prueba de yodo-
almidén. Los frutos fueron cortados en el plano
ecuatorial y la mitad inferior, correspondiente al cdliz,
fue colocada en solucién de Lugol (1 g de IK y 0.25 g
de I en 100 ml de agua) durante dos minutos. EI indice
de almiddn en la superficie cortada del fruto fue
determinado de acuerdo a Reid er al. (1982).

La presion de pulpa fue obtenida con un
penetrémetro Efeggi, (Ailfonsine, Italia) usando un
puntal de 11 mm en dos posiciones opuestas del fruto,

Se elaboraron grificos circulares, semejantes a los
utilizados por Watada et al. (1980) en manzanas y por
Badoux (1993) en gramineas, a fin de evaluar la
evolucién semanal conjunta de la apariencia externa y
Ia calidad interna de los frutos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Variaciones estacionales
¢ interanuales de los indices de madurez

En el Cuadro 1 se muestra la evolucidén de las
variables asociadas al tamano de los frutos durante los
afios 1 y 2. El peso de los mismos, al final de ambos
experimentos, fue compatible con la preferencias de los
mercados europeos en cuanto a calibres comerciales
(Erl y Proctor 1989).

Cuadro 1. Variaciones en ¢l peso, largo, didmetro y forma de
los Frutos de manzano cv, Red Delicious (Aiio 13
tempornda  1987/1988; afe 2: temporada
1988/1980).

dpf! Pess {g} Large (cm} Didmetro {cm) Relaclda LD

Ano 1

125 156.27 652 698 0.93
132 167.1% 6.63 T4 0.93
139 178 85 6.78 7120 0.94
i46 193.68 6.98 7.50 0.93
153 208.10 7.14 7.60 0.54
Afp 2
£27 i27.85 5.94 670 039
134 137.36 6.03 683 0.88
[41 §46.86 613 6.97 0.88
148 152.59 6.22 7.08 0.88
155 £58.32 6.32 7.20 0.88
Notas:

' dpf: dins despuda de plena flaracidn

*  Relocidn L/D: relncidn lorgo/didmeteo

En el Cuadro 2 se presentan los cambios en los
indicadores de maduracién del fruto. La presién o
firmeza de pulpa disminuyé en las sucesivas cosechas;
el rango de lecturas del test de presidn entre la primera
y la dltima fue de 20.00 - 16.68 Ib para el afio 1 y de
19.9¢ - 17.21 b para el afio 2. Durante la maduracién
y senescencia de los frutos se producen numerosos
cambios fisicos, bioquimicos y fisioldgicos,
comprometiendo la reorganizacién de los componentes
celulares y de los procesos metabdlicos, controlados en
forma integrada por varias hormonas vegetales.
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Cuadro 2. Evolucidn de los indices de madurez en frutos de
manzano cy. Red Delicious (Afie It temporada
1987/1988; aiio 2: temporada T988/1989).
dpf* Presidn (b Salidos LAZ
nolubires (%)
Afio }
125 2000 1G.18 1.0
132 1924 1021 30
£39 18.36 10 87 2
146 17 82 11.i6 4
153 16 68 1188 300
Ado 2
127 0 oG 9 58 15
134 18 .51 9 56 16
141 18 31 10 21 20
148 17.61 10.36 2.6
158 1721 11.41 3z
Mutas

' dpf: &fns despuds de plenn fleracion

1.A : fndice de nimidén {eacain: I = nimiddn distribuido uniformemente
y 6 = ain ulmidén)

1

Los cambios estructurales en las paredes celulares
que inducen al ablandamiento de los tejidos en los
frutos climatéricos estdn relacionados con los cambios
respiratorios y son iniciados por la accién del etileno,
la hormona de la maduracién (Abetes 1985). Ei gran
aumento en la produccién de etileno coincide con el
estado de madurez de consumo del fruto. Intervienen
enzimas de degradacién (Griegson e al. 1985) y se ha
informado que la endopoligalacturonasa es responsable
de los cambios mds significativos. En manzanas
"Meintosh”, Wu et al. (1993) detectaron su presencia
durante el proceso de maduracidn.

El indice de almidén aumenté en funcién del
tiempo, reflejando la hidrdlisis gradual de esle
componente; la mayor amplitud correspondid al afio 2:
1.5 a log 127 dias después de plena floracién (dpf) y
3.2 a los 155 después de plena floracién. La
degradacin comenzé desde la regidn de los carpelos y
se extendié hacia la epidermis. Knee (1987) estudié
los metabolitos relacionados con la degradacién del
almidén: los intermediarios fosforilados disminuyeron
a medida que avanzd la fecha de cosecha, mientras que
los azidcares libres (glucosa, fructosa y sacarosa) se
acumularon. Los cambios en estos componentes fueron
menos pronunciados que los del almidén. Peereboom-
Voller et al. (1988) indicaron que, a medida que
disminuye el tenor de almidon, log frutos mejoran en
calidad pero pierden las caracteristicas necesarias para
el almacenamiento, y los que poseen un alto contenido

de almiddn son rechazados por el consumidor por su
textura inapropiada.

Los valores iniciales y finales de concentracidn de
SS fueron 10.18 - 11.88% y 9.58 - 11.41% en los anos
1 y 2, respectivamente. La maduracién del fruto
implica la hidrdlisis de polisacdridos a oligo- y
monosaciridos, produciéndose nuevas  sustancias
(ésteres, cetonas, aldehidos, entre otros); también estd
asociada con una mayor intensidad respiratoria, un
incremento abrupto en la produccién de etileno, la
degradacién de clorofila y el contenido creciente de
carotenoides vy antocianinas (Sebanek 1992).

Segin Olsen (1987), a medida que la temporada
avanza se produce un cambio en la tasa de maduracidn,
reflejado en distintos indices de madurez. Los cambios
marcados en cada medicidn pueden ser utilizados para
predecir la iniciacién de la madurez adecuada para una
larga conservacién.  Los valores recomendables de S5,
indice de almidén y presidn en el momento de la
cosecha para "Red Delicious” son 10%, 1.5 -2.0y 18
ib, respectivamente (Mrachek er al. 1982; Olsen 1982).

Fn este estudio, el sello de cosecha en los afios 1y
2, 132 y 134 dpf respectivamente, fue anterior a la
fecha mds recomendada para iniciar la recoleccidn, a
juzgar por los cambios conjuntos detectados en las tasas
de variacidén de los diferentes indices de madurez y los
valores absolutos recomendados. Las mayores tasas de
cambio se produjeron entre las dos tiltimas semanas en
ambas temporadas.

En un trabajo realizado con manzanas cv. Braeburn,
Tustin er al. (1993) informaron que los fndices de
calidad v madurez afectados por lIa fecha de cosecha
inclufan el indice de almiddn, la firmeza de pulpa y la
concentracién de S8; sin embarge, las diferencias
debidas a esta variable no fueron evidentes en
poscosecha.  Por otra parte, Knee y Smith (1989)
enconiraron que algunas variaciones en los atributos de
calidad después del almacenamiento se debfan a
cambios en los mismos en la cosecha.

Graficos circulares

Los valores de las diferentes variables fueron
iransformados a una escala lineal de 0 a 10 (Cuadro 3),
para la representacion grifica circular de las
caracterfsticas de los frutos, mediante la siguiente
ecuacién, propuesta por Chambers er al. (1983):

Turrialba 4503-43:101-106
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X-Xmin . .
(wmax-umin) -+ urun

xmax-xmin

donde:
u; es el

X; es el

valor transformado;
valor promedio de cada variable;

xmin = min (x);

1

xmax = max (x);
i
umax y umin son los valores extremos de la escala.

En la Fig. 1 se muestran las variaciones estacionales
de los diferentes indices de calidad en los afios 1 y 2.
El cero fue ubicado en el centro de los grificos
circulares, de manera que Jas variables aumentaran
hacia el exterior, con excepcidn de la presidn, cuyo eje
fue invertido para facilitar la interpretacidn global por
tratarse de valores decrecientes.

Cundro 3. Valores transformados de 1os mediciones en los frutos de manzano, a una escala de @ a 10. Los datos entre paréatesis indican
el rango couasiderado para cada variable (Aflo 1: temporada 1987/1988; aiio 2: temporada 1988/1989).
dptt sac® Presién 582 LA Peso Largo Diimetro  Rel. LD
(16-21} (9-12) {14} {116-209) {5-8) (6-8) (0.8-1.0)

Afie 1

125 -1 8.00 393 333 433 5.00 4 90 6.50

132 seflo 6.48 4.00 333 5.50 543 5.70 6,50

139 +1 4.72 6.23 3.66 6.713 5.93 6.00 7.00

146 +2 3ed 7.20 4.66 8.35 6.60 7.50 6.50

153 +3 1.36 9 60 G 66 990 713 8.00 7.00
Aiio 2

127 -1 7.80 190 1.62 1.24 3.31 3.50 450

134 sello 5.00 1.90 2.09 2.29 3.43 4.15 4.00

141 +1 4 .62 4.00 3.34 3.32 376 4.85 4.00

148 +2 3.22 4.53 5.30 3.93 4 .00 5.40 4.00

155 +3 2.42 8.00 7.30 4.23 4.40 6.00 4.00
Mota;
1 dpk dios después de plena floraciée, * e semanas en relacidn af sello do cosechs.
} 8.5.: concentrackin do adlidos solubles. ! T.A.: indice de almiddn.
*  Rel. LMk relacikdn lnrgo/didmetro
ARG 1 afio 2
s -SEMANAS e ASEMANAS

FECHA DE SELLO FECHA DE SELLO LARGO
. + 1 SEMAMNA i + 1 BEMANA - e— oa
S8 e + 2 SEMANAS A0 & .0 + 2 SEMANAS MMWES
nnmemmn 4 T SEMANAS BOLLERED —r ek 4 3 SEMANAS
PEAG f SRl \ PESO
INDICE D IHDNCE DE
& ALMOON ALMIDOMN
DALETRD ’ TVAMETRO
PREBION
HELACIOH
AELACICH
LARGEUTIALE thO s A
Fig. 1. Representacitn grifica de los indicadores de madurez en frutos de manzano cv. Red Delicious recolectados en diferentes fechas
relativas al sello de cosecha.

Nota: Las escalas atmentan hacia la periferia del circulo, excepto la presidn, que estd invertida. Las varisbles se describen en el Cuedro 3.
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En ambas temporadas, el tamano y la forma de los
patrones cambiaron las sucesivas fechas de cosecha y
su drea se incrementd en funcidn del tiempo. No se
detectaron cambios marcados en la forma de los frutos
(relacién L/D}, ya que las wvariables L. y D
aumentaron en forma proporcional (Cuadro ).

Se encontraron cambios en la velocidad y patrén
general de maduracién en las manzanas entre los ahos
1y 2 (Fig. 1). Segin Mrachek er al. (1982), Ia
variacién en los fndices de madurez entre afos, asf
como entre frutos, drboles v huertos, es inherente a
los sistemas bioldgicos. En el cv. Cox, se encontrd
que, comparando la calidad de los frutos cosechados
en una fecha dada, las diferencias entre afios eran
considerables (Knee y Smith 1989). La maduracidn
en los frutos de manzano es un proceso que puede ser
afectado por numerosos factores (Autio 1991), como
la nutricidn, la carga frutal (Johnson 1992; Volz et al.
19933, la orientacién en el drbol (Tustin y Hirst
1988}, la provisién de agua (Erl y Proctar 1989), el
tiempo desde floracidn, la relacidn entre hoja y fruto,
la combinacién genética del cullivar y el portainjerto
(Autio 1991) y las condiciones climdticas.

Se proyecta continuar con el estudio de la
evolucién de los indices de madurez, ya que un mayor
conocimiento de Jos mismos antes de la cosecha, du-
rante ella, v el almacenamiento permitirdn definir su
valor predictivo para mejorar la calidad de los frutos.

CONCLUSIONES

— Se encontraron variaciones estacionales e
interanuales en la evolucidn de los distintos
indicadores de madurez en relacidn a la edad del
fruto —determinada a partir de los dias después de
plena floracién——, lo que refuerza [a necesidad de
un andlisis conjunto de los mismos para determinar
el momento éptimo de cosecha.

— La técnica del grifico circular  permitié
caracterizar las variables morfolégicas y fisico-
quimicas de los frutos de manzana y comparar los
datos a través de los perfiles desarrollados en
funcidn del tiempo, estableciendo tendencias en su
evolucién. Como los patrones cambian con la
madurez de la manzana en las sucesivas cosechas,
este método permite el andlisis conjunto de los
mismos.
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Perspectivas del sorgo de grano de temporal
en la regién templada semidrida de México'

ABSTRACT

In the dry regious of the Mexico highlands, agriculural
productivity is limited in each wmonth hy different factors:
Rainfall is low (300 - 5060 mm), with an irvegutor distribution;
temperatures are lower than 18° C; and there is a short growing
season (90 - 110 days). In generad, sorghum cultivars fested
under rainfed conditions and altitudes from 2000 to 2200 meters
above sea Ievel do not produece grain, To 1986 and 1987, at
Zacatecas, Mexico, 17 new sorghuim cultivars were tested under
rainfed eonditions. In 1986, a notably dry year (368 mm}, only
the cuftivar VA-110, produced grain (460 kgfa). On the other
finnd, in 1987, a year with good precipitation (876 mm), the
average grain yield was 1585 kg/ha for the best cultivars,
Sorghum breeding has been efficient in incrensing potentinl
productivity for higiland arens with low temperntures, and
without soil meisture Hmitations; however, o new approach is
needed to obtain drought-stress-resistant cultivars appropriate (o
the arid and semi-arid growing conditions of the Zacatecas
hightands,

S R Guiidrrez § %, M. Luna F.*

RESUMEN

Los problemas agricolas de a regign templada semisrida de
México, son principalmente de tipo clim:itico; Ins precipitaciones
son escasas y mal distribuidas (300 - 504 mm); las temperaturas
son bajas (menss de 18° C) y & ciclo de cultivo es corto (90 - 110
dias). En general, los sorgos probades bajo temporal en esta
zona de 2000 o 2200 msnm, ao producen granoc, debido a las
bajas temperaturas y core cicle de cultive. Eun 31986 y 1987, en
Zacatecas, México, se probaron nuevas variedades de sorgo bajo
temporal. Se observé que en 1986, "anc seco” (368 mm},
solamenie sebresalié la variedad VA-<116 (460 kglha), generada
parz estos ambientes; en 1987, con buena Nuvia {576 mm), lus
variedades probadas rindieron en promedio 1585 kg/ha de grano,
El mejoramiento genético del sorge, aplicado a los materiales
probados ha mostrado ser eficaz para aumentar su potencial
productivo en valles altos eon bajas temperaturas y sin
Emitaciones de agua; sin embargoe se requiere un enfoque hacia
1a gbtenci6n de gendtipos mis precoces y tolerantes a la sequia
para la region templada semifrida de Zacatecas, México, y dreas
simifares.

Palabras clave: Sorghum bicelor, temporal, valles altes, México.

INTRODUCCION

El Estado de Zacatecas se ubica en la regidn
ternplada semidrida y drida de México. Se caracteriza
porque su drea agricola se localiza entre 1900 y 2200
msnm, una precipitacidn escasa y mal distribuida,
entre 300 v 550 mm anuales, con 45% al 21 de junio
al 15 de agosto, 30% del 16 de agosto al 30 de
septiembre y 25% el resto del afio. Las temperaturas
son bajas, entre 14° C y 18" C en promedio y con alto
riesgo de heladas del 20 de octubre en adelante; esto
causa que ¢l ciclo de cultive de temporal no rebase los
90 a 110 dias y se disponga de pocas unidades de
calor. Los suelos son de poca profundidad, la
mayoria con menos de 50 cm, bajo contenido de
materia orgdnica, en general, menos del 1% con
problemas de erosién y baja capacidad de retencién de
humedad.

! Recibido el 1 de diciembre de 1995,

Investigadores de Maiz y Sorgo, INIFAP-ZACATECAS-
SARH. Apartado Postal 18, Calern, Zucatecns, Méx 98500,

El cultivo del sorgo para grano de temporal en
las condiciones anotadas, es nulo en México; los
cultivos mids importantes son el maiz y el frijol con
1.5 millones de hectdreas. Se han buscado otras
posibilidades de cultive, razén por la cual se han
probado variedades de sorgo, pero hasta la fecha no
se ha detectado alguna que compita en productividad
con el frijol y el maiz.

El objetivo del presente trabajo es informar sobre
pruebas de sorgo de grano bajo temporal, realizadag
en el altiplano de Zacalecas, Méx., con gendtipos
mejorados para los valles altos.

REVISION DE LITERATURA

En el altiplano de Zacatecas predomtinan los
climas BS, y BS,, hw 6 kw (Garcfa 1973). El periodo
libre de heladas, en general, comprende de abril a
mediados de octubre y las lluvias se establecen desde
la viltima decena de junio a ladltima de julio; lo que

Turrialba 45(3-4):107-113
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ocasiona que el perfodo agricola de temporal sea de
90 a 110 dias (Luna er al. 1983; Ortiz y Ruiz 1987).

La temperatura es uno de los factores principales
en la determinacidn de las Areas de adaplacién del
sorgo, considerando su origen tropical. En los valles
altos de México (1800 - 2400 msnm), las temperaturas
bajas son el factor limitante por su influencia negativa
en el desarrollo del cultivo (Corral 1986).

Ortiz y Caballo (1972) concluyeron que 22240 m
de altitud, Ia nula formacién de grano en gendtipos
susceptibles a bajas temperaturas, se debe al efecto de
éstas en etapas anteriores a la emergencia de la
panoja.

Los requerimientos de temperatura en la
germinacion y el crecimiento general para el sorgo de
grano, no son satisfechos en las condicionss de los
valles altos de México, segiin lo sefialan Pinthus y
Rosenblum (1961}, Brookin (1976) encontré que las
temperaturas nocturnas de 10° C durante la meiosis,
pueden introducir esterilidad masculina en sorgo; esto
fue llamado por Ortiz y Caballo (1972) comeo
"androesterilidad ecoldgica” ¢ indican que es
ocasionada por temperaturas de 8° C, la cual provoca
una microsporogenesis anormal y generacidn de
granos de polen inmaduros.

Corral (1986) apunta que, en 1973, se
implementé un amplio programa de mejoramiento de
sorgo para los valles altos, producto de lo cual, en
1992, se liberd la variedad VA-110. En 1984 se
reenfocd el programa para llevar a cabo, en forma
coordinads, el proceso de seleccion-evaluacién en los
diferentes campos experimentales de los valles altos,
con ambito nacional.

Romo et al. (1981) sefialan que, en 1977, el
ICRISAT formd un programa regional con sede en
México, con el fin de establecer gendtipos de sorgo
tolerantes al frio y con buena calidad de grano, para
Ia alimentacidn humana. En 1983, dicho programa
tenia alrededor de 20 lineas avanzadas de grano
blanco para su evaluoacica.

Es muy probable que en la regidn semidrida de
altura de México, el rendimiento de grano de maiz sea
superior al sorgo de grano bajo temporal (Luna 1984),
a pesar de lo cual no se ha hecho uso del potencial
genético del sorgo en cuanto a resistencia a la sequia

y precocidad para su cultivo en zonas dridas y
semidridas (Wong er al. 1983),

MATERIALES Y METODOS

Los trabajos se establecieron en el Campo
Experimental Calera (CECAL) del INIFAP-SARH, en
Calera, Zacatecas, Méx., a los 22° 54° 34" N, 102°
39 33" Wy 2197 msnm; los suelos tienen textura de
migajén arcillo-arenoso; menos del 1% de materia
orgdnica y baja fertilidad. Algunos datos sobre el
clima se muestran en el Cuoadro 1.

Cuadro 1. Pardmetros climsticos del sitio de estudio.

Temperatura medie anual {°C) 14.3
Temperatura mixima promedio (°C) 219
Temperatura minima promedio (°C) 6.8
Evaporacion anual {mm) 2412.9
Precipitacion anual (mm) 447.0
Dias con heladas 340

Fuente: Banco de datos det CECAL; promedios de 17 afios.

Durante el perfodo de 1982-1987, se
establecieron bajo temporal ensayos de adaptacién de
materiales de sorgo de grano, generados por el
Programa de Sorgo para Valles Altos y del ICRISAT.
De los ensayos sembrados sélo se lograron cosechar
dos, establecidos en 1986, ¥ uno, en 1987; el resto se
perdid por sequia (Luna 1984). En 1936 y 1987, se
evaluaron siete lfneas avanzadas del proyecto
"Introducciones y Selecciones (EVAIS)" y, en 1987,
se evaluaron, ademds, 12 lineas de sorgo de grano
blanco sobresalientes en laboratorio; en los trabajos de
ambos afios se incluyd como testigo Ia variedad VA-
110.

En los dos afios de prueba, la fecha de siembra
fue el primero de julio vy, en los tres trabajos, el
disefio experimental fue de bloques al azar con cuatro
repeticiones; la parcela experimental fue de dos surcos
de 3.0 m de largo, separados a 0.62 m; con una
planta cada 0.10 m; y fertilizacién a la siembra con la
férmula 40-40-00. Las variables medidas fusron:
precipitacion pluvial, temperatura, dias a 50% de
antesis y rendimiento de grano en kilogramos por
hectdrea al 12% de humedad; se efectuaron andlisis de
variancia del rendimiento de grano y comparacidn de
medias mediante el método de Duncan (P <0.05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En las Figs. 1 y 2 se presentan las precipitaciones
pluviales y las temperaturas mdxima y minima,
registradas en los dos aflos de prucba; se puede
apreciar que, en 1986, la precipitacién fue escasa (347
muy) y mal distribuida, con etapas de sequia en agosto
y septiembre (Fig. 1). Estailtima coincidié con los
pericdos de prefloracidn, floracién y Henado de
grano. Las temperaturas medias méximas oscilaron
entre 21° Cy 27° C y las minimas entre el 10 y el 13

1986

’
Temperatura max.

o o~3
[

w
s ‘O‘

Precipitacién (mm)

de julio hasta el 20 de octubre, cuando prdcticamente
el cultivo temporalero cumple su ciclo de desarrollo.

En 1987, la precipitacidon fue mayor que en 1986
(459 mm) y con una distribucion mds regular, aunque
no se registraron Huvias durante el llenado de grano
(Fig. 2). Las temperaturas medias méximas oscilaron
entre 20° C y 27° C desde julio a octubre, y las
minimas previas a la floracidén entre 12° Cy 14° C;
pero, durante la floracién y el llenado de grano,
descendieron & un rango entre 5° C y 12 grados
centigrados.
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Temperaturas mixima y minima y precipitacién media decenal de junio a octubre de 1986 en Calera, Zacatecas, Méx.
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Fig. 2.  Temperaturas mdxima y minima y precipitacién medis decens de junio a octubre de 1987 en Calera, Zacatecas, Méx,

En ¢l Cuadro 2 se presentan las medias de
rendimiento y los dias a floracidn de los ensayos de
lineas avanzadas (EVAIS) en los dos afios de prueba
y, en el Cuadro 3, el ensayo de sorgos de grano
blanco sobresaliente en laboratoric.  Se puede
observar que, en 1986 (Cuadro 2), solamente
produjeron grano tres gendtipos, con un promedio de
190 kg/ha; de los sorgos blancos, solamente uno
produjo grano; en los dos experimentos sobresalid la
variedad VA-110, con menos de 500 kg por hectdrea.
En 1987, el promedio de rendimiento superd los 1500
kg/ha; sobresalieron las variedades: 17, IC/CI 8 e
IC/ICT 4, comn 2300, 1800 y 1700 kg/ha,
respectivamente. El promedio de dias a floracidn de
los materiales probados en ambos afios fue de 85 dias,
con un rango de 81 a 94 dias.

Por las condiciones climéticas registradas en 1986
(Fig. 1b) que comprendieron periodos de sequia en

prefloracidn, floracidén y llenado de grano, asi como
las bajas temperaturas, y por los nulos rendimientos
de la mayorfa de los gendtipos y muy bajos en tres de
ellos, puede pensarse que el sorgo VA-110 desarrolia
mecanismos de adaptacidn a la sequia y a las bajas
temperaturas, que le permiten formar grano vy
producirio en mucha mayor magnitud que los otros
probados (Gonzdlez 1982; Kramer 1974; Maximov
1952). Este comportamiento confirma la eficiencia
del método bajo el que se desarrolié esta variedad,

con temperaturas bajas y sequia en floracidn (Corral
1986).

En 1987, la mayor cantidad de lluvia y su mejor
distribucién (Fig. 1b) contribuyeron a la éptima
manifestacién del potencial de rendimiento de los
materiales probados; ademds, la temperatura previa a
la floracién se mantuvo arriba de 12° C que, de
acuerdo con Ortiz y Caballo (1972) y Brookin (19763,
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fue una condicién favorable y decisiva para la
obtencion de mayor produccidn de grano.

El mejoramienio genético ha mostrado ser
eficiente para incrementar el potencial de produccidn
de las variedades, aun con bajas temperaturas,
siempre y cuando no haya limitantes en cuanto a la
precipitacién pluvial.

Apenas hace pocos afios se comenzaron a
investigar las causas que no permiten que ¢l sorgo

desarrolle fisiolégicamente con normalidad en los
valles altos (Livera 1979); esta etapa fue superada
{(Romo y Caballo 1981), asi como la posibilidad de
generar gendlipos que produzean grano de manera
redituable en los valles altos de la Mesa Central; sin
eimbargo, es necesario explorar el germoplasma
necesario de sorgo para generar gendtipos mds
precoces vy tolerantes a la sequia que los actuales
(Luna 1984), si se desean obtener variedades para
siembras de temporal en la regidn drida y semidrida
de altura en Zacatecas.

Cuadre 2, Rendimiente {(kg/ha) y dias a Noracién de lnens avanzadas de sorgo de grano en los valles altos de México (EVAIS), probadas

bajo temporal en Calera, Zacatecas, Méx. (1986 y 1987).

Genealogin Rendimiento {kg/ha) Dias o floraciin
1986 1987

BTP-28 0 2 328a 81
IC/CT 1 0 1130 86
IC/CL 3 G 1 696a 82
IC/ICT 4 0 1 880a 83
IC/C1 8 20 962 89
IC/CE 15 0 * §9
VAR-17 34 2 333a 83
VA-110 447a 1192 85
T7CS866-1X76BTP139-1 * 1 449 84
T6BTPOXCyF,-3-10 * 1 295 86

X 1904 1 585 85
Nota: Valores con s misma letra no difieren estndisticnmente sepun Duncan (P<0 03); ™ no se evaluaron ese afio; ** de las tres que

produjeron grano.

Turrialba 45(3-4):107-113
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Cuadro 3. Rendimieato (kg/ha} y dins a floracidn de lineas de sorgo blanco en laboratorio, probadas bajo temporal en Calera, Zacatecas,

Méx, (1986).
Genealogin Rendimiento Dins a
tkg/ha) floracitn
SoCB54-7PLA3X-M2X’'8-2X-M2X'5-M2X'S - 94
Gr.BI BETUN 81-51-PL-IX-M2X-M2X'S - 82
Gr. Bl BETUN 81-531-PL-IX-M2PL-M2X'S - 79
SoCBY-186-IX-M2X'S-3X-M2X'5-M2X'2 - 85
SoCB82-5PL-4X-IX-M2X'S-M2X'2 - 77
SoCR98-2PL-2X-M2X’S-2X’5-M2X'5-M2 - 87
SoCB123-3X-IX-M2X'S-R12X’S - 81
(P74 A5-443XMAN-64)5PL-IX-IX-M2X’8-M2X’S - 80
(P74 A5-338BXMANG64-4PL-IXX(COMP. PREC.3)F2M2XK' S-6X-IX-M2X'SM2X'S - 87
(P74 A5-338XMANG4-4PL-IX)X(COMP.PREC.3)FZM2X 'S-8PL-2PL-M2X'S - 85
(TL79476-27TXXCOM.PREC. 4)F2-M2X ' S-IPL-IX-M2X"8-M2X'S 127 a2
SAJB7TSXCT-37-1XCOMP.PREC.N*§)F2-M2PL-IX-IX-M2X’S-M2X’S§ - 86
VA-110 M2-PL 497 83
CONCLUSIONES para generar variedades atin mds productivas y

De los materiales generados por el Programa de
Mejoramiento Genético de Sergo de Valles Altos,
sobresalid, en un afio seco, la variedad VA-110, pero
con un rendimiento de grano adn moedesto.

En afios con condiciones favorables de Huvia, los
sorgos probados rindieron en promedio 1585 kg/ha, lo
cual se considera positivo ante la opcidn de tener un
cultivo para siembras de temporal en Zacatecas.

El mejoramiento genético realizado en sorgo de
grano ha mostrado ser eficaz para elevar su
adaptabilidad en los valles altos con un rendimiento en
bajas temperaturas.

Se requiere la obtencidn de gendtipos de sorgo
mds precoces y tolerantes a la sequia que los actuales,

estables en su comportamiento en el Altiplano de
Zacatecas y dreas similares en condiciones ecoldgicas.
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Cambios espaciales y volumétricos
de horizontes vérticos en enmiendas’

ABSTRACT

Swelling and  dispersion were determined for surfoce
samples of five vertic soils from the lower Chubut valley river,
previousty subjected to different anounts of gypsum and sulfuric
actd applications during the feaching of over a meter of water, i
order to quaniify these processes during the different treatments.
It was observed that the addition of amendments reduces the
swelling capacity of the soils (H2804 > gypsum), while the
differences between treatments were not significant. The swelling
susceptibility was better related with the clay content than with
the sedicity Tevel of the samples. In equivalent treatments, soils
leached with H,S80, showed a smaller dispersion than those with
gypsum. Tt was concluded that dispersion was the main
mechanism:  responsible for differences in soil permeahility
between trentments with amendments, while swelling was the
principal mechanisiu for the differences observed between the
reference with and without amendments, independent of the
amounts.,

J L Lugue™ , N Peinemann™

RESUMEN

Se determinaron el hinchamientn y a dispersién sobre
muestras superficiales de cinco suelos vérticos del valle inferior
del ric Chnbut, previamente sometidos a diferontes dosis de yeso
y H.80, con lavados de una Limina de agua, superior a un
metro, con el objeto de cuantificar estos procesos en los diferentes
tratamientos.  Se observé que Ia aplicacién de enmiendas
disminuyd Ia capacidad de hinchamiento de los suelos (H,80, >
CaS0,) respecto al testigo, aunque Ias diferencias enire
tratamientos no fueron significativas. La susceptibilidad al
hinchamiento estuvo mejor relucionada con Ia cantidad de arcilla
presente que con el pivel de sedicidad, Con tratamientos
equivalentes, los suelos Invados con H,80, tuvieron una menor
dispersin que aguellos tratados con yeso. Se concluye que la
dispersion es el principal mecanismo respoasable de las
diferencias en permesbilidad entre los tratamientos con
epmiendas, mientras que el hinchamiento lo es de aquellas
observadas entre el testigo ¥ €l realizade con slguna enmienda,
independientemente de Ia dosis aplicada.

INTRODUCCION

Gupta y Verma (19385) definen al hinchamiento
cotno la deformacidn de la matriz del suelo duranie el
humedecimiento. Ello provoca una disminucién de la
densidad aparente por incremento del volumen del
suelo al expandirse las particulas de arcilla por
adsorcidn en varias veces su peso en agua.

Las ldminas se encuentran separadas en una
arcilla expandible con alto contenido de sodio
adsorbido. Pero, cuando se incorpora calcio mediante
alguna  enmienda, se produce la floculacidn,
forimdndose tactoides —paquetes de lminas de arcilla,
El poder de ligamento del calcio impide la entrada de
mis de tres capas monomoleculares de agua en el
espacio interlaminar, con lo que se impide el proceso
de hinchamiento. En un suelo arcilloso parcialmente
confinado, el hinchamiento originado por el aumento
de sodio intercambiable a baja concentracién de sales
alterard la distribucidn del tamafic de poros,
reduciendo el tamafio de los macroporos, lo que se

I Recibido el 5 de setiembre de 1994
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** Universidad Nacions} del Sur - 8000 Bahia Blanca, Arp.

traduce en una reduccién de la conductividad
hidrdulica.

En el valle inferior del rio Chubut predominan
suelos con elevados contenidos de esmectitas con alta
capacidad de expansidn y contraccidn ante diferentes
contenidos de agua como consecuencia del riego. En
cllos es comuin Ia presencia de grietas anchas y
profundas y de "slickenside” y la formacién de un
microrrelieve "gilgai”, confiriéndoles un neto caricter
vértico.

A medida gue el contenido de agua disminuye,
estos suelos se agrietan por las cualidades expansibles
de las arcillas que los componen, adquiriendo una
estructura masiva. De esta manera se forman terrones
de gran tamaflo, duros y consistentes, que
imposibilitan su ruptura para la obtencién de una cama
de siembra, Cuando se tienen altos contenidos de
agua, acercindose al punto de saturacién, el suelo
arado origina los cldsicos "panes” debido a la gran
plasticidad de estos suelos.

El principal condicionante para la utilizacién de
los mismos es el mantenimiento de una permeabilidad
lo suficientemente alta en la zona radical para
controlar la salinidad y dar un nivel adecuado de
humedad al cultivo, perque la infiltracidn en el perfil
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es extremadamente restringida. Pero, los dos factores
que mds incidirdn sobre la conductividad hidraulica
inicial y su posterior estabilidad, y que explicarian su
comportamiento, son los procesos de hinchamiento y
dispersidn, segin Low y Margheim (1978), Pupisky
y Shainberg (1979}, Shanmuganathan y Oades (1982)
y otros. Frenkel er al. (1978) fueron los primeros en
describir en detatle el hinchamiento y la dispersidn
como los mecanismos responsables de la disminucidn
de la permeabilidad del proceso y resaltaron la
importancia de la dispersion.

Es asi que el objetivo de este trabajo es el estudio
cuantitativo de los procesos mencionados, luego de la
aplicacién de distintas enmiendas durante el lavado de
estos suclos.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron cinco horizontes Ap mds o menos
vérticos de suelos representativos del valle inferior del
rio Chubut {Cuadro 1).

Estas muestras fueron sometidas a los siguientes
tratamientos: testigo sin enmiendas; con aplicacidn de
yeso (3.4; 6.8; 13.7 y 27.3 t/ha); con aplicacién de
dcido sulfirico (1300 y 2600 1/ha) y combinacion de
yeso (3.4 t/ha) mds dcido sulfirico (860 I/ha,
equivalente a 6.8 t de yeso por hectirea). Cada uno
fue sometido a 1040 mm de agua en ocho lavados.

Cundro 1. Propiedades fisicoguimicas de los suelos de los

EHISAY0S.
Suelo {ndm.) 1 2 5 3 4
Profundidad {cm) 0-22 033 022 017 023
CE (45 m") 56 100 303 10 11
pH 80 82 1.5 80 79
cic
(me/100 g suelo) 6532 521 1.5 50.7 656
PSI(%) 166 251 224 53 4.1
calcdreo (%) 09 13 29 04 28
materia orgdnica
(%) 3.1 FAY 1.8 26 23
arcilla (%) 574 359 505 498 532
Hmo (%) 7.3 32 4 166 131 252
arena (%) 351 3.7 389 340 216
texiura arc. are are. arc are.

El material seco proveniente de los mismos,
molido y tamizado, fue sometido a mediciones de
hinchamiento  mediante un  fleximetro. Este
instrumento estd compuesto por una aguja sensible al
desplazamiento vertical dei snelo cuando se humedece
y expande, y es cuantificado en una escala de
centésimas de milimetro.

El grado de dispersidn se midid en las muestras
de suelo previamente utilizadas en experimentos de
conductividad hidrdulica con agua destilada y
enmiendas diluidas. Se utilizd el método de la pipeta
modificado, a fin de cuantificar el porcentaje de
dispersion. la variante consistid en no utilizar
dispersantes quimicos a fin de evaluar la accidn
dispersante de los constituyentes naturalmente
presentes en cada muesira. La unidad de medida
utilizada fue la cantidad de particulas en 100 g de
suelo seco (porcentaje de "arcilla” y de "arcilla mds
limo" dispersos en relacién a la cantidad total de
particulas de esos tamafios, que contiene cada suelo).

RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacidn de enmiendas, en promedio,
disminuyd la capacidad de hinchamiento (P < 0.01).
Pero su magnitud en los distintos tratamientos fue
similar en los diferentes suelos (Cuadro 2).

Cuadre 2. Valores medios de hinchamiento en fos distintos
fratamientos.,

tratamiento hinchamiento

{fmm} (%)

suelos H 686 100.0a
salinos ) 514 74 9h
3 576 82 8b
suelos no [§3] 579 100.0a
satinos ) 546 94.3a
3 501  86.5b

El hinchamiento en el tratamiento-testigo fue
significativamente mayor (P < 0.01) que en aquellos
con aplicacidn de yeso o dcide sulfdrico. En cambio
no se encontraron diferencias significativas entre
enmiendas. Esta afirmacién demostraria que ambas
causan una disminucidn en la capacidad de
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hinchamiento, de similar magnitud al menos en altas
dosis (Cuadro 3).

Cuadro 3. Dispersién (Di) de particalas menores a 20 micrones
y conductividad  hidrdulica (K) {cm/h) de los
distintos suelos sometidos a  log  diferentes
tratamientos.

tratamientos

o @ @ @ B & O &

suelos seiino-sddicos
suelol Di 506 522 424 336 276 411 311 XD
K 002 010 012 032 052 039 037 04
suelo2  Di 919 507 488 421 393 372 380 TS
K 002 006 008 014 021 021 019 0%
suelo5 Di 780 560 488 424 354 419 491 46
K 002 039 060 070 086 095 025 (8
suelos no salinos
suelod D1 717 579 508 483 381 422 613 &6
K 005 016 022 036 040 019 018 02
suelod Di 496 412 380 367 295 371 394 X7
K 005 046 0.60 680 1.19 071 034 @H

MNotas: (1) lavado sin enmiendes (testigo); (2) 3.4 t/ha de
CaS0,; 3) 6.8 vha de CaSOy; (4) 13,7 t/ha de CaS0y;
(5) 273 t/ha de  CaSQ,; (6) 3 4 vha de CaSO, + 1300
I/ha H.SO,; {7) 1300 ha H,50,; (8) 2600 lVhe H,850,.

Al comparar los efectos causados por los distintos
tratamientos sobre un suelo (Fig. 1), no se
encontraron  diferencias en la  magnitud del
hinchamiento entre el promedio de los tratamientos.
La falta de diferencias estaria entre el conjunto de
tratamientos y no entre el testigo y los tratamientos.
El hinchamiento es mayor en el testigo —avado con
agua y sin enmiendas— que con la aplicacién de
cualquier corrector (P < 0.01).

Como la prueba de interaccién resulté no
significativa, no se tuvieron evidencias de un
comportamiento distinto de los suelos no salinos 3 y
4, al trabajar con un nivel de significancia del 50 por
ciento. El agregado de enmiendas modificd, en pro-
medio, el hinchamiento (P < 0.01). En general, los
valores de hinchamiento, independientemente del tra-
tamiento, fueron mayores en el suelo 4 que en el sue-
lo 3 (Cuadro 2). El hinchamiento en el testigo y con
aplicacidn de yeso resultaron més elevados que con la
mayor dosis de dcido sulfifrico (P < 0.05) pero no
hubo diferencias entre tratamientos (Cuadro 3).

8 "
. N
= Hﬁv——‘ SUELD 1
- A
g i -m\\ X SUELD B
ﬁ SUELD 4
=
<
X
3
=
x e W SUELO 3
L 5UE(0
3 . ) 1 1
" 2 o

TRATAMIENTOS

{1} = Tostign {2} = 27 3 t/ha CaSw, {3} = 2600 t/ha H,50,

Fig. 1.  Hinchamiento (um) de los suelos posterior & los
tratamientos.

{a relacidn real es que a mayor conductividad
eléctrica y menor P8I, habrd un menor hinchamiento.
En el tratamiento con la mayor aplicacidn de yeso se
obtiene e! menor valor de hinchamiento, lo que, a su
vez, coincide con gl mayor nivel electrolitico final.

Shainberg et al. (1971) mencionan que el
hinchamiento es pronunciado sélo si el PSI supera el
valor de 20. Pero en los experimentos, aqui
descritos, en los suelos normales se obtuvo un
hinchamiento similar al de los suelos salinos (Cuadro
2), ast el suelo 3 tiene un hinchamiento similar al del
suelo 2, mientras que el 4 es similar a Jos de los
suelos 1y 5.

La susceptibilidad al hinchamiento estarfa
fuertemente asociada al tipo y cantidad de arcilla y no
en forma absoluta al nivel de scdicidad. Una
confirmacidn es que en el suelo 4 con muy poco sodio
intercambiable se presenta un mucho mayor
hinchamiento que en el suelo 2, aunque este ltimo
presente mayores valores de PSI, pero a su vez
menores contenidos de arcilla. El lavado del exceso
de sales en los suelos salinos, sin el agregado de
enmiendas, produce un fuerte hinchamiento por el
incremento del sodio en la fase adsorbida. Por esta
razén, en el lavado con agua sola se obtuvieron
mayores valores de hinchamiento, incrementindose las
diferencias entre los tratamientos con enmiendas y el
testigo en aquellos casos en que el PSI era elevado.
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En los suelos normales usados en este ensayo,
con valores de PSI de § y 4, tuvo lugar una dispersién
que disminuyd a medida que se aumentd la dosis de
calcio proporcionado. En el tratamiento-testigo, su
magnitud impidié que pudiera completarse la serie de
lavados por impermeabilizacion del mismo como
consecuencia del transporte de las particulas de arcilla
dispersas depositadas en los poros obturdndolos.

Rowell er al, (1969) mencionan el estrés
mecdnico como une de los factores fundamentales en
la susceptibilidad de un suelo a la dispersién. Esta
serfa una de las principales causas en las diferencias
de valores de dispersidn entre los suelos no salinos
con semejantes valores de PS] y contenidos de arcilla.
En este caso, la mayor dispersién se observd en un
suelo previamente removido varias veces en
comparacién con otro cuya superficie permanecid
inalterada por mds de 10 afios con una pastura de
buena cobertura.

Con tratamientos equivalentes, los suelos lavados
con H2504 diluido tuvieron una dispersidn
sensiblemente menor que aquéllos con yeso (Cuadro
5). La causa de esta diferencia es que los suelos
tratados con 4cido sulfiirico se recuperaron mds
eficientemente, lo que implica que completaron el
tratarniento de ocho lavados, mientras que, en muchos
casos, los tratados con yeso se impermeabilizaron
antes de la finalizacidn. Con el 4cido sulfiirico se
posibilitd un mayor nivel electrolitico en el primer
lavado {> CE en el percolado), que se tradujo en
mayor floculacién y, luego, en menor CE como
consecuencia de un mayor lavado de sales solubles en
menor tiempo.

HINCHAMIENTO (%)

i T s m
TRATAMIENTOS

11} = Lavado sin eamisndas {testigo]

CaSO,{the): {2} = 3431 = 6.8{4) = 13,7 {5} = 27.3
Mixto; (6} = 3.4lt/ha] CaS0, + 880 t/ha H,50,

H,S0, {t/hal; {71 = 1300 (8] = 2640

Fig. 2. Hinchamiento relativo, CE y PSI del suelo 5,
posterior a los diferentes tratamieatos.

Shanmuganathan y Oades (1982) demostraron que
existe muy buena correlacidn entre el porcentaje de
"arcilla mds limo" dispersos y pardmetros tales como
hinchamiento, retencidn de agua, porosidad, salinidad
y sodicidad.

Los coeficientes {R2), al medir la dispersidn por
el método de la pipeta modificado, dieron en
promedio 0.89 con un rango entre 0.79, para el suelo
2, y 0.97, para el suelo 4.

En el andlisis de regresidn lineal simple, cuando
la variable independiente es RAS, hubo mejor relacién
Jineal entre la variable dependiente (K} y Ila
independiente (> R2).

Y =117+ 25RAS R2=093sucloslys
Y = .41 + 22RAS R2 = 0.97 suelo 2
Y = 10.1 + 11.8 RAS R2 = 0.89 suelos 3 v 4

Se encuentran diferentes criterios en la
biblicgrafia respecto a si el hinchamiento o la
dispersién es la mayor causa de reduccién de la
permeabilidad en los suelos. Shainberg y Caiserman
(1971) expresaron que el hinchamiento, en general, no
es apreciable en suelos con PSI < 25 - 30. Pero, Ia
dispersidn ocurriria en niveles entre 10 y 20 de PS,
siempre que la concentracién salina sea menor de 0.1
dS m'. Gupta y Verma (1985) sefialaron que el
incremento de la K, resultante de una elevacidn del
pivel de salinidad de la solucién, a un bajo RAS,
demostraria que el principal mecanismo involucrado
en la reduccidn de aquélla es el hinchamiento de las
ldminas de arcilla.

Contrariamente Felhender er al. (1974), Chen y
Banin (1975) y Frenkel et al. (1978) opinan que la
dispersién mds que el hinchamiento constituye el
proceso operative que induce a la disminucién de la
permeabilidad en suelos expandibles. FEste ultimo
criterio quedarfa demostrado en estos experimentos
cuando, a pesar de la disminucién sensible del nivel
de sodio casi al finalizar los lavados en los
tratamientos con mencres dosis de enmienda, la K
sigue siendo muy baja, por lo que el proceso
responsable seria la migracién de las arcillas
previamente dispersadas. EIl taponamiento o bloqueo
de poros —como resultado de la dispersidn y
posterior traslocacién de las particulas de arcilla—
seria el mecanismo responsable de las diferencias en
la permeabilidad de los diferentes tratamientos con
enmiendas para un mismo suelo, ya que como se
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demostrd con anterioridad el grado de hinchamienio
fue similar para [as distintas dosis utilizadas,

Aparentemente no sdlo el hinchamiento tiene un
papel deominante sobre la  disminucién de la
permeabilidad del suelo; al lavar un suelo con agua de
dptima calidad —aunque el hinchamiento es mdximo
en los suelos de mayor PSI (suelos 2 y 5)— vy a
medida que percolaba el agua destilada, la
conductividad  hidrdulica  siguid  disminuyendo
constantemente, 81 sdlo el hinchamiento fuera
responsable de la disminucidn en la permeabilidad, el
proceso serfa reversible si se vuelve a aplicar agua
con elevados tenores salinos.

Shainberg er al (1971} y Pupisky y Shainberg
(1979) afirman, también, que el taponamiento de los
poros a causa de la dispersién es el principal
mecanismo de reduccidn de la permeabilidad de los
suelos con bajo PSI, mientras que el hinchamiento lo
es en aquellos con alto PSI.  En el presente caso
actuaria en los permeé&metros, en primera instancia, el
hinchamientoc a medida que el suelo se va
humedeciendo y, luego, comenzaria el proceso de
dispersion. Lograda la saturacidén y a medida que
percola la solucidn de lavado continga el aumento de
la dispersién, el hinchamiento sec estabiliza y se
produciria la traslocacidn de lag particolas dispersas,
obturando los poros.

Por ello se puede inferir que, por lo menos, para
suzlos con caracteristicas similares a los de este
trabajo, la dispersion y el hinchamiento son
fendmenos relacionados entre si, y ambos son los
responsables de la disminucién de la K, ya que el
hinchamiento reduce el tamano de los poros mientras
que la dispersion facilita su taponamiento.  El
hinchamiento ocurriria en condiciones de campo; el
mecanismo dominante, entre punto de marchitez y
capacidad de campo, y tendria incidencia directa sobre
la capacidad de infiltracidén. La dispersion seria el
proceso dominante desde el estado de saturacidn en
adelante, © sea, inmediatamenie después de la
finalizacidn del riego y limitaria la profundidad que
alcanzard el agua en el suelo,

CONCLUSIONES

Las mediciones de hinchamiento efectuadas en los
diferentes tratamientos mostraron que es mds sensible

a la concentracidn de electrolitos que al PSI del suelo
y fuertemente dependiente del contenido de arcilla en
el mismo. La dispersidn de coloides mostrd ser mis
sensible a las enmiendas aplicadas y estar mejor
relacionada con la sodicidad del sistema.

La dispersion es el principal mecanismo
responsable de las diferencias en la permeabilidad
entre los distintos tratamientos con enmiendas,
mientras que el hinchamiento lo es de aquellas
observadas entre el testigo vy el realizado con alguna
enmienda, independientemente de Ja dosis aplicada.

La aplicacién de enmiendas, sea yeso o cido
sulfdrico, disminuyé en forma significativa la
dispersidn en relacidn al testigo, y, tanto mds, cuanto
mis elevadas son las dosis empleadas.
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Efecto de la acidez sobre 12 selectividad
de intercambio Ca/K en dos suelos del sur de Chile'

SUMMARY

The effect of acidity was studied on the exchange selectivily
Ca/K in and Andosol (Pemelue) and Ultisol (Metrenco)
homoeionized in calcium so as to simulate a great level of
whitening. The experimental procedure consisted in halancing
the soil samples with solutions from different quontities of
CaCL/KCE into three levels of acidity but maintaining the
electrolytic concentration of 0.05 mol/l; 8 soil ratio: a solution
1:40, and at a controlled temperature of 25°C. The Pemehue soil
presented potassinm selectivity in all the acidity levels studied,
that s to say: at pH 4.5, it presented potassium selectivity fox
saturations iu potassium between 0% and 82%; in higher
saturations, it preferred caleium. At pH 5.0, it presented
potassium selectivity for saturations in K between 0% and 60%,
and for higher potassium saturations it prefers calcium. At pH
6.0, it presented potassium selectivity for saturations in potassium
Detween 0% and 40%, and at hipher petassinm saturations
Pemehue soil prefers calcium, The Metrenco soil is selective for
potassium in all the pH readings and saturations in potassium
that we have studied.

I Salazar*, K. Faundez**, H. Pinilla**,
M. Pine*, M.L Mora*

RESUMEN

Se estudio el efecto de Ja acidez sobre la selectividad de
intercambio Ca/K de un Andisol (Pemehue) y un Ulbtisol
(vietrenco}, bomeionizades en Ca para simalar un alte nivel de
encalade. Ef procedimiento experimental consistio en equilibrar
muestras de suelo con soluciones de diferentes proporciones de
CaCL/KCh con tres npiveles de acider, manteniendo Ia
concentracidn  electrolitica de 0.05 wmol/l, a razén de
suelossolucién o 1:40 y una temperatura constante de 25°
centigrados. Elsuclo Pemehue presentd selectividad por K en los
tres miveles de acidez estudindos, en la regidn de bajos
porcentajes de K en solucién; es asi como, con un pH 4.5,
prefiere K a saturaciones en K entre 0% y 82%, y a soturaciones
mayores, Ca. Con un pH 5.0 es selective por K a saluraciones
entre 1% y 60%, con saturaciones mayores prefiere Cay con pH
6.0 es selectivo por K a saturacienes entre 0% y 40%, y entre
40% y 60% de saturacion en X es selectivo por Ca. El suelo
Metrenco mostrd selectividad por X en todos los niveles de acidez
y satyraciones estudiadas en potasio.

INTRODUCCION

Existe preocupacidn en el sector agricola de la
zona sur de Chile por los problemas asociados a las
pérdidas de bases de intercambio y aumento de la
acidez del suclo —~fenémeno que acarrea grandes
pérdidas en la produccién agricola. La acidificacidn
de los suelos es un proceso natural que ocurre
lentamente en suelos con alta pluviometria, como
consecuencia de {a lenta y constante pérdida de bases
(Sadzawka 1991). Sin embargo, la principal causa de
la acidificacién es la prictica de upa agricultura
intensiva, extractiva y sin reposicién de bases, o por
la aplicacién de elevadas dosis de fertilizantes
amoniacales (Fassbender y Bornemisza 1980; Mora
1993).

En este contexto, se deben determinar los efectos
causados por la acidez en suelos de la zona sur de
Chile y su relacién con la selectividad de intercambio
Ca/K.

] Recibido el B de setiembre de 1994,

*  Deparamento de Ciencies Quimicas, Universidad de La
Frontera, Temuco, Chile

»+  Facultad de Agronomis, Universidad de L Frontera, Temuco,
Chile

La selectividad del intercambio es determinante en
la disponibilidad de bases en el suelo. Salazar et al.
(1992) estudiaron el equilibrio de intercambio Ca/K en
la fraccidn arcilla (<2 um} de un suelo Vileiin del sur
de Chile, y encontraron gque este suelo presenta
selectividad por K en todo el rango de saturacién en
K, y el correspondiente suelo Osorno, sélo a bajas
saturaciones en K, es selectivo por este i6n.

Asimismo Salazar er al. (1993) enconiraron que
los coeficientes de selectividad por K determinados en
suelos volednicos de Chile a través de estudios de
equilibrios de intercambio Ca/K, Ca/Na y Ca/Mg,
decrecen al aumentar la saturacién del suelo en K.
Ello sugiere una creciente selectividad por K a medida
que el porcentaje de saturacidn en K de la solucidén
tiende a cero. Ogwada er al. (1986) estudiaron el
intercambio Ca/K en horizontes Ap de una marga
Chester y una marga arenosa Downer con bajos
contenidos de materia orgdnica y composicion
mineraldgica similares, y encontraron que ambos
suelos presentan selectividad por K.

Goulding er al. (1984) estudiaron el intercambio
¥/Ca en suelos ingleses con bajo contenido de materia
orgdnica y encontraron que la preferencia por K
(Worcester > Andover = Hanslope > Clwyd >
Newport) decrecié con el incremento de la densidad
de carga superficial; y Parfitt (1980} sefiald que la
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disminucién de la selectividad por K con el
incremento del pH, trae consigo el aumento de la
selectividad por Ca.

En la actualidad, debido al aumento creciente de
Ja acidificacién de los suelos del sur de Chile, es una
préctica agricola conuin el uso de enmiendas calcireas
para corregir la acidez y la saturacién en Al de estos
suelos.  Sin embargo la acidificacidon como el
encalado alteran la dindmica de fertilidad del suelo.
Por esta razén, en esta invesligacidn, se propuso
estudiar la selectividad de intercambio Ca/K en suelos
homoijonizados en Ca para simular el encalado, y en
tres niveles de acidez, en un Andisol y un Ultisol de
Ia IX region de Chile.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron dos familias de suelos cultivados,
recolectados a una profundidad de 0 - 20 centimetros.
Un Andisol perteneciente a la serie Pemehue (Ashy,
mesic, Hydric Dystrandept), ubicado a 4 km al norte
de Radal, IX Regidn, y un Ultisol de la Serie
Metrenco (Fine, mesic, Palehumult), ubicado a § km
al sur de Temuco, al lado de la carretera
Panamericana, IX Regidn. Algunas propiedades de
los suelos se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Algunas propiedades de los suelos Pemehune y

Metrenco.
Suelo
Pemehue Metrenco
pH{H20), 1:2.5 549 555
M.O.* (%) 20 .00 6.00
K**, (emol(+Ykg) 045 0.94
Ca** {emol{+)/kg) 096 § 44

Nutas:
* Determinada por el métedo Walkley-Black.
¥* fxtraidos cen acetato de mmonio a pH=7.0

Se realizaron equilibrios de intercambio Ca/K con
pH 4.5, 5.0 y 6.0 en suelos homoicnizados en Ca,
para simular diferentes niveles de acidez y encalado.
El procedimiento experimental consistié en saturar el
suelo con Ca**, usando CaCl, 0.5 M; eliminar el
exceso del catién saturante mediante sucesivos lavados
con agua desionizada y destilada, hasta obtener una
prueba negativa con AgNO,; equilibrar los suelos con
una razon suelo:solucidn 1:40 usando ocho soluciones
diferentes, variando la relacidn CaCl/KCl pero
manteniendo una concentracidn electrolitica de 0.05
mol/l y una temperatura de 25°C; desplazar los
cationes adsorbidos con una solucién de NH,NQ, 0.15
M (Ecsudey y Galindo 1988) y determinar K y Ca,
adsorbidos por Espectrofotometrin de Emision y de
Absorcidn Atdmica, respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan los valores de pH,
contenidos de materia orginica (MO), X y Ca
intercambiables (cmol(+)/kg) de los suelos utilizados
en este estudio. El suelo Pemehue tiene un pH
inferior en 0.06 unidades respecto al suelo Metrenco
¥, por lo tanto, mayor grade de acidez.

Fn el suelo Metrenco, los niveles de K
intercambiables, como una funcidn del porcentaje de
K en solucidn, son mayores que en el suelo Pemehue
en los tres niveles de acidez estudiados. Asf, con un
pH 4.5, al aumentar el K en solucidn desde 0% hasta
i00%, el K intercambiable se incrementa desde 0.0
hasta 7.2 cmol(K)/kg en suelo Metrenco (Cuadro 2)
y desde 0.0 hasta 5.0 cmol(KY/kg en suelo Pemehue
{Cuadro 3), respectivamente.

Con un pH 5.0, el K intercambiable se incrementa
desde 0.6 hasta 7.5 cmol(K)}kg en suelo Metrenco y
desde 0.0 hasta 5.6 cmol(K)/kg en suelo Pemehue, y
con pH 6.0, el K intercambiable aumenté desde 0.0
hasta 11.9 emol{K)/kg en suelo Metrenco (Cuadro 2)
y desde 0.0 hasta 6.5 cmol(K)/kg en el suelo Pemehue
{Cuadro 3).
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Cuadro 2. K y Ca intercambiables, como funcidn del porcentsje de K en soluci6o a tres niveles de acidez en un suelo Metrence,

pH
4.5 5.0 6.0
K (%) en solucidn K{int) Ca(int) K(int) Ca(int) K(int} Calint)
cmel(+)Ykg

0 0.0 3.6 0.6 4.1 0.0 6.2
15 1.4 4.2 1.7 3.7 1.5 5.2
33 2.4 3.2 3.1 3.4 2.7 4.7
50 3.4 2.9 4.0 3.2 4,1 4.2
69 3.7 2.7 4.3 2.9 3.5 4.0
82 4.8 2.4 4.8 2.4 8.6 3.6
93 6.2 1.3 6.5 1.5 9.4 3.1
100 7.2 0.0

1.5 0.0 11.9 0.0

Cuadro 3. X y Ca intercambiables, como funcién del % de K en solucidn a tres niveles de acidez en un suelo Pemehue,

pH
4.5 5.0 6.0
K % en soclucidn K(int) Ca(int) K{int) Ca(int) K(int) Ca(int)
cmol(+)/kg
0 6.0 5.1 0.0 6.1 0.0 9.9
15 1.0 4.2 0.6 5.7 0.5 8.4
33 1.9 3.9 1.1 5.3 1.3 7.8
50 2.1 3.8 1.7 4.7 1.8 7.4
69 2.2 3.2 2.3 4.1 3.6 6.7
82 2.7 3.0 3.2 3.5 4.6 6.1
93 3.7 2.2 4.6 2.2 5.6 3.7
100 5.0 1.5 5.6 1.4 6.5 2.0

Estas diferencias se atribuyen a la composicidn
mineralgica de los suelos, pues el suelo Metrenco
(Ultisol) es pgeoldgicamente mds antiguo y con
estructura mds ordenada que el suelo Pemehue
(Andisol) (Besoian 1981), ¥ a los contenidos de

materia orgdnica (Talibudeen 1981). Los grupos
carboxilicos de la materia orgdnica del suelo con
valores de pKa entre 3 y 5 se ionizan progresivamente
cuando el pH sube y, por lo tanto, aumenta la carga
negativa, fendmeno que favorece la interaccidn del
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suelo Pemehue con Ca*™ y no con K%, por su alto
contenido de materia orgdnica.

Las magnitudes de Ca intercambisble contra el
porcentzje de K en solucidn, y a igual pH, son
mayores en el suelo Pemehue que en el Metrenco. En
los cuadros 2 y 3 se observa que al aumentar el K en
solucién desde 0% hasta 100%, con pH 4.5, el Ca
intercambiable va desde 3.6 hasta 0.0 cmol(Ca)/kg de
suelo Metrenco y desde 5.1 hasta 1.5 cmol{Ca)/kg en
suelo Pemehue, respectivamente.

Con un pH 5.0 se observa que al aumentar et K
en solucién desde 0% a 100%, el Ca intercambiable
va desde 4.1 hasta 0.0 cmol(Ca)/kg de suelo Metrenco
y desde 6.1 hasta 1.4 cmol(Ca)/kg de suelo Pemehue,
respectivamente. Con un pH 6.0 al aumentar el K en
solucidn desde 0% a 100%, el Ca intercambiable va
desde 6.2 hasta 0.0 cmol(Ca)/kg de suelo Metrenco y

desde 9.9 hasta 2.0 cmol(Caykg de suelo Pemehue,
respectivamente.  Las diferencias entre estos dos
suelos se explicarfan por el mayor contenido de
materia orginica del suelo Pemehue y, por ende, la
mayor disociacién de los grupos carboxilicos y que,
por densidad de carga, hay mayor interaccién con el
catidn divalente (Ca*™*).

Las tendencias en las cantidades de K y Ca
intercambiables observadas con respecto al porcentaje
de K en solucidn, fueron similares para cada pH
estudiado {Fig. 1}. Los aumentos crecientes en las
magnitudes de K y Ca intercambiables con los
aumentos de pH se pueden atribuir a aumentos
también crecientes en la carga negativa de estos suelos
con ¢l pH (Fassbender y Bornemisza 1980; Carrasco
y Sadzawka 1985; Rue y Mansell 1988; Talibudeeen
1981).

10
1K ads. Pemehue i Ca ads. Pemehue ElCa ads. Metrenco
g’ 8 4+
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Fig. I.  Valores en promedio de K y Ca intercambiables s pH 4.5, 5.0 y 6.0 en €l suclo Penehue y Metrenco.

Un incremento en 0.5 unidades de pH, desde 4.5
a 5.0 (ApH=0.5), implicé un aumento del 4% en el
K intercambiable y un aumento del 8% en una unidad

de pH, desde 5.0 a 6.0, (ApH=1.0), en el K de
intercambio en el suelo Pemehue (Fig. 2).
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Fig. 2. Ky Ca intercambiable como una funcién del incremento de pH (4 pH) en el suelo Pemelune y Metrenco.

En cuanto al Ca intercambiable en el suelo
Pemehue, al aumentar ¢l pH en 0.5 unidades (4.5 a
5.0), se incrementd un 17% y al elevar en una unidad
de pH (5.0 a 6.0) subié un 37 por ciente. Los
cambios de pH indican que tanto el K como Ca
intercambiables en el suelo Pemehue sufrieron
incrementos proporcionales al aumento de pH en las
mismas condiciones de concentracidn de Ky Caen la
solucidn suelo.

En el suelo Metrenco (Fig. 2}, el aumento en 0.5
unidades de pH (4.5 a 5.0) incrementd el K
intercambiable en 12% y el Ca en cuatro por ciento.
En tanto, la variacidn en una unidad de pH (5.02 6.0)
conlleva un 15% de aumento en el K intercambiable
y un 35% en el Ca intercambiable.

De los valores de K y Ca intercambiables en el
suelo Pemehue, se infiere que cuando el incremento
de pH fue de una unidad (ApH~1.0), se duplicaron
los porcentajes de K y Ca intercambiables con

respecto a ApH 0.3, no asi ¢n el suelo Rojo Arcilloso,
Metrenco, donde el K intercambiable experimentd un
leve aumento. En cambio, el Ca aumentd prictica-
mente en un factor 9, al subir el pH. Estos fend-
menos tienen directa relacién con el aumento de la
carga negativa al incrementar el pH en estos suelos de
carga variable, derivados de cenizas volcdnicas. Asf
se explica la alta capacidad de adsorber Ca™™¥, ién
divalente, que por su densidad de carga es preferido
ante un ién monovalente {Delvaux et al. 1989).

En la Fig 3ab se muestra que, en ambos suelos,
la selectividad por K disminuye con el aumento de la
concentracidn de X en la solucidn. Esto coincide con
lo encontrado por Salazar er al. {1993) al estudiar
equilibrios de intercambio Ca/K en suelos volednicos.
Segiin estos autores, los valores de los coeficientes de
selectividad decrecen al aumentar la saturacidén del
catidn en equilibrio, K, sugiriendo una selectividad
creciente por este cation a medida que el porcentaje de
saturacién en K tiende a cero.
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Fig. 3.  Coeficiente de selectividad, Lo¥e, como una funcidn
del parcentaje de K en solucitn en pH 4.5, 5.0y 6.0
en el suole Metrenco {a) y Pemehue (b).

El suelo Metrenco (Fig. 3a) mostrd selectividad
por K (valores positivos de LnKc) en el rango de
concentracién de K en solucidn, a los tres niveles de
acidez estudiados, observdndose un cambio de
pendiente a aproximadamente un 93% de K en
solucidn, debido a la diferente naturaleza de los sitios
que adsorben K. Goulding (1986), Rue et al. (1988)
y Salazar er al. (1992) informan que los suelos
prefieren K frente a Ca a bajos valores de K
adsorbido; por lo tanto, Ja selectividad por K
disminuye con el aumento de K adsorbido por el
suelo. Segiin Parfitt (1980), la disminucién de la
selectividad por K con el incremento de pH trae
consigo el aumento de la selectividad por Ca, lo que
se produciria por la aparicién adicional de sitios de

0 B 3 a o 2 % @ | W

carga variable negativa, conocidos por exhibir una
gran selectividad por el catidn con mayor valencia, en
este caso Cat™t,

El suelo Pemehue (Fig. 3b) presentd selectividad
por K hasta cierto rango de K en solucidn,
dependiendo de la acidez de este suelo. Es asi que,
con un pH 6.0, la selectividad por K se extiende entre
0% y 40% (valores positivos de InKc) de K en
solucién y, con concentraciones mayores que 40% en
K, 1a preferencia es por Ca (valores negativos de
InKe). Con un pH 5.0 entre 0% y 60% de K en
solucidn, hubo preferencia por K y a porcentajes
mayores lo fue de Ca. Con un pH 4.5, entre 0% y
789% de K en solucidn en equilibrio con los coloides
del suelo, presentd selectividad por K y por Ca a
valores mayores que 78% de saturacién en K.

Estos fendmenos estin relaciopados con la
mineralogia de los suelos, existiendo sitios especificos
de adsorcidon para las distintas bases de intercambio.
Los Andisoles estdn constituidos principalmente por
arcillas amorfas que poseen escasos sitios especificos
de intercambio, pues sus cargas son sélo superficiales
¥, por lo tanto, ficilmente intercambiables con el K de
la solucidn del suelo, es decir, estos suelos tienen una
baja capacidad tampdn (Rodriguez 1993). Los
Ultisoles tienen predominio de arcillas 1:1, las que
también carecen de sitios especificos de intercambio
para K; sin embargo presentan arcillas con sitios
especiflicos, comeo los minerales micdceos 2:1
interestratificados, vermiculita, illifa o esmectitas,
donde el K queda retenido en las hendiduras de las
capas y enire estas mismas con mayor intensidad de
carga que en los sitios planares o de las esquinas
(Goulding 1986). Los Ultisoles presentan mayor
capacidad tampdn para K.

Segiin los valores de K adsorbido y la selectividad
por K encontrados en este estudio, el suelo Metrenco
(Fig. 4a) presenté mayor capacidad tampdn de K que
el suelo Pemchue (Fig. 4b), lo que sugiere que el
suelo Metrenco ofrece mayor resistencia para variar
los niveles de K en la solucidn, que el suelo Pemehue.
Un suelo con elevada capacidad tampdn para K,
permite una nutricién adecuada de los cultivos con una
baja fertilizacidn potdsica; en cambio, las dosis de
fertilizacién potdsica en un suelo con baja capacidad
tampén con K, como es el caso del suelo Pemehue,
deben ser mis altas para recuperar el nivel de
deficiencia y cumplir con los requerimientos de las
plantas.
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Fig. 4. K ahsorhido por el suele, Ks, come funcitn del K en
solucidn, K, en tres niveles de acidez en suelp
Metrenco {a} y Pemehue ().

De los resultados de esta investigacion se
concluye que:

~ las magnitudes de K y Ca intercambiables son
funcidn de la concentracidn de K en la solucidén
suelo, del pH, del contenido de materia orgdnica
y de la composicidén mineralégica del suelo.

El suelo Pemehue presentd selectividad por K
influenciada por el pH (a mayor pH menor
selectividad por K) y el suelo Metrenco mostrd

selectividad por K en todos los niveles de acidez y
rangos de K en la solucidn suelo estudiados.
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Construction of a low-density linkage map of Theobroma cacao
using random amplified polymorphic DNA markers
and an anthocyanin biosynthetic locus'

ABSTRACT

Random smplified polymorphic DNA (RAPD) markers were used
to construct a low-density Fokage map of Theobroma cacao L.
The segregating population used for map construction derived
from a Catongo X (Pound 12 X Catongo) backeross. DNA from
38 hackeross trees was amplified with 28 random sequence
ten-nucleotide  Iong primers to give 36 polymorphic DNA
fragments that segregated in a one-to-ome ratio of present
(dominant RAPD allele) to abseat in the backeress progeny.
Eighteen of these RAPD loci were linked in seven groups. When
segregation data of anthocyanin hivsyathetic alleles, judged from
seed, Aower, and leaf flush color, were added to the RAPD
marker linkage groups, the anthocyanin locus was linked in one
of the groups. A linkage map of this group containing four
markers, including the anthocyanin biosynthetic locus, is
presented,

J.K Osei*, D B. Furtek**, M. Goodin***,
A Rodriguez**** J. Morera**®*,
E\ I,Al“fa****, PJ' Fﬁiz*****

RESUMEN

Se usaron indicadores amplindos polimérficos al azar det ARN
parg construir un mapa de baja densidad de ligamiento de
Theobroma cacao L. Ya poblacién segregante usada para Ia
elaboracion de! mapa proviene de un retrocruzamiento de
Catongo X (Pound 12 X Catonga). EI ARN proveniente de los 38
drboles del retrocruzamiento fue amplificado con 28 secuencias
al azar de "primers” larges de de 10 nucleétidos, que dieron 36
fragmentos polimé6riicos de ARN, que segregaron en una razén
de uno por uno de presente {alelo dominante} a ausente en la
descendencia del retrocruzamiento. Dieciocko de estos sitios de
RAPD estin ligados en siete grupos. Cuando los datos de
segregacidn de los alelos de Ia  biosintesis de ln antocianina,
examinados de almeondras, flores y brotes nuevos coloreados,
fueron sumados a los grupos de RAPD marcadores, se liparon a
wno de estos grupes. Se presenta un mapa de ligamientos de
estos grupos, que contiene los cuatro grupos de marcadores,
incluyendo ef de biosiutesis de la antocinaing,

INTRODUCTION

Seeds of T cacao L. (ZN=20}, family
Sterculiaceac are second only to coffee as a major
cash crop for about 40 developing countries located
within 20 degrees of the equator. Fat pressed from
dried seeds is used to manufacture chocolate,
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cosmetics, and pharmaceuticals. The residue after fat
extraction is cocoa powder, the source of chocolate
flavor. Commercigl cocoa varieties have a narrow
genetic base and are susceptible to many diseases,
including the ubiquitous black pod disease
(Phytophthora spp.), the South American witches’
broom disease (Crinipellis perniciosa), the West
African swollen shoot disease (cocoa swollen shoot
virus), and the South Pacific vascular streak die-back
disease {Oncobasidium theobromae) (Wood and Lass
1987).

These diseases and the myriad of insects that feed
on cocoa can reduce the world-wide crop by 10 to 30
percent per year. Thus, there is a great need for
developing cocoa varieties that are more resistant to
these pests, However, because of a long generation
time (three to five years), cocoa breeding is slow.
Traditional cocoa breeding is generally based on
heterosis between parents selected from three major
cocoa populations: Upper Amazon Forasteros, Lower
Amazon Forasteros, and Trinitarios.

Recurrent selection may be a better approach for
breeding superior cocoa varieties if a reliable method
for selecting adult characters at the seedling stage can
be developed. Such methods are now available in the
form of molecular marker-based selection using
restriction fragment length polymorphisms (RFLPs)
{Botstein er al. 1980) or amplification fragment length
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polymorphisms (AFLPs) and their most commen
application, random amplified polymorphic DNAs
(RAPDs) (Williams er al. 1990; Welsh and McClelian
(1990). RAPD markers are not codominant, as are
RFLP markers, and thus it may be necessary to
determine the zyposity at any locus by progeny
analysis (Carlson et al. 1991). Carlson er al. (1991)
presented evidence for white spruce and Douglas, {ir
that RAPD markers segregate appropriately as
independent alleles and thus can serve as markers for
genetic linkage analysis. The RAPD procedure has
the advantage of speed, is less expensive than RFLP
analysis and has been used to construct genetic linkage
maps for several plants including Arabidopsis thaliana
{Reiter et al. 1992} and loblolly pine (Chaparro ef al.
1992).

RAPD markers that are tightly linked to genes
conferring desirable characters in cocoa can greatly
facilitate breeding programs by providing a means to
select for desired genotypes at the seedling stage and
thereby reduce the cost and time of cocoa breeding.
RAPD markers are also valuable for fingerprinting
cocoa genotypes to minimize duplications in cocoa
collections and fo determine the degree of genetic
diversity of populations {Wilde et al. 1991; Lanaud er
al. 1992; Lerceteau er al. 1992). In this paper we
describe the construction of a low-densily partial
linkage map of 7. cacao containing 18 RAPD loci and
an anthocyanin biosynthetic locus,

MATERIALS AND METHODS
Plant material

Catongo and Pound 12 clones from the CATIE
cocoa collection were the primary source of plant
material used in this study. Catongo is a white-
seeded, self-compatible Lower Amazon Forastero
discovered more than 50 years ago in Bahia, Brazil
(Wood and Lass 19853); it is moderately susceptible to
P. palmivora (Phillips and Galindo 1989). Pound 12
is a purple-seeded, self-incompatible Upper Amazon
Forastero collected near the headwaters of the
Amazon River by Pound in 1943 (Pound 1945}); it is
moderately resistant to P. palmivera (Phillips and
Galindo 1989) .

The backcross progeny {BC) were derived by
pollinating a Catongo clone with an Fl tree
originating from a Catongo X Pound 12 cross, i.e.,

Catongo X (Catongo X Pound 12), at CATIE. Seeds
from six pods were planted at CATIE, and seeds from
three pods were planted at the ACRI-Penn State
University greenhouse. Leaves from bofh parental
clones, the F1 tree, and 10 one-year-old BC saplings
were harvested at CATIE, shipped to Penn State, and
stored at -80° C until used for DNA isolation.
Leaves from 28 one-year-old saplings growing in the
ACRI-Penn State greenhouse were harvested and
stored under the same conditions until used for DNA
isolations.

DNA isolation

Genomic DNA from leaves was isolated according
to the method of Couch and Fritz (1990). DNA
concentrations were estimated by running aliquots on
0.8% agarose gels and comparing band concentrations
with Jlambda DNA standards after staining with
ethidium bromide.

Polymerase chain reaction (PCR)

The PCR was performed basically as described by
Williams er al. (1990). The 50 pl reaction mixtures
contained 10 mM Tris-HCI (pH 8.3 at room temper-
ature), 0.01% gelatin, 50 mM KCI, 1.5 mM MgCl2,
0.2 mM each of four dNTPs, 300 ng of single 10-mer
random sequence oligonucleotide primers, 2.5 units
Tag polymerase (Perkin Elimer Cetus, Norwalk, CT),
and 50 ng genomic DNA. The reaction mixture was
overlaid with 50 pl mineral oil and incubated in a
boiling water bath for 10 min, followed by quick
cooling in ice and addition of the Tag polymerase.
Amplification was performed in a Techne PHC-2
{Princeton, NI} thermal cycler for 42 cycles with the
following temperaiure conditions: 92° C for 30 sec,
36° C for 1 min, and 72° C for 2 minutes.

Amplified DNA fragments produced in the PCR
were separated by gel electrophoresis (5 volts per
centimeter) in 0.5 X TBE buffer (25 mM Tris-borate,
pH 8.3, 0.5 mM EDTA) using 1.2% agarose
containing 0.5 pg per mililiter ethidium bromide. A
123 bp ladder (BRL, Bethesda, MD) was used as a
molecular weight marker in each gel.

Primers of arbitrary sequence, but containing at

yeast 50% G+C, were oblained from either I,
Carlson at the University of British Columbia,
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Vancouver, Canada (kits 500 and 600), or from
Operon Technologies of Alameda, CA (kit A).

The presence or absence of segregating markers
was scored and analyzed using the MAPMAKER
computer program (Lander ef al. 1987). In discussion
of the results, use of phrases such as "present in
Pound 12" means a band or bands amplified when
Pound 12 DNA is used as template in the PCR.

RESULTS AND DISCUSSION

Segregation of RAPD markers
in backeross progeny

Primers generating at least one band (dominant
RAPD allele) present in Pound 12, but absent in
Catongo, were tested singly in the PCR to study
segregation of RAPD markers. Most of these bands
were present in the F1 and were expected to segregate
in a 1:1 ratio of presence or absence in the backeross
progeny. Bands present in Pound 12, but absent in
the F1, were probably due to heterozygosity in Pound

12 and segregation of the recessive allele in the F1.

Of 220 primers tested on the parents, 33 produced
at least one RAPD marker that was present in Pound
12, but absent in Catongo. These markers segregated
into distinguishable phenotypic classes of presence or
absence of an amplified fragment in the backcross
progeny. Eight of the 33 primers produced two
segregating markers.  In accordance with the
MAPMAKER computer program, presence of a
marker in a backcross progeny plant was scored as D
(not homozygous for allele "A" at this locus), and
absence of a marker was scored as B (homozygous for
allele "a" at this locus).

Table 1. Segregation patterns of RAPD markers in T. cacao
backeross population.

5341618 BOEDBBDBDBBBLED-D-DDDDERDBDDBRBDDDBE

i

2 Menu BUBRBDERBDDBNDDDDRRBDDD-DDDDDDEODBDER-
3. 516M92 BRDDBBBADBBRABDONBDDDD-DIDDDDODA

4. SZVI84 -BEDBEDBDDDBDDDABDDBREDDBCRBRDED

R R P Fhhx) BABBDBDADBBDRDBBBRDANRDDDRDDDDDRDD—
L v2: BDEBLARDDRODERDDDADDDLDE-BRBDDDDBDBDE-
T 5338 BERBBODDBRDADDDRABRDDRDBRNBRBRDDNBRB A

8 5410984 DRBDODBDDDDBBDBBBBBDDBEDEBAD-DBB-B-B

9. 48 BDEBBBDRDDBODDDDBRBDBLBRERSD-DDE-B-B

1 546007 BERDBEB-RDDARAD.-DEDDDDBEBR-BIBBBww

by 5538 DEDDDDDBCDDYDDE-B-BAR-BBBDEBDD-BABE
12 550/6tS DEBAADDBRDDDEBE-B-DDDO-DEBRBLED-DE-D
13, 5621653 DABHOD-DOOEDLED-DE-RDLDBEDDD-BRD-DE-DB
14 552400 BREBDBD-BRDBRBER.BD-BDDDBDBERDDDBDBAD-
15, 557/615 BDBARE-DDDBDNOE-BB-LBDOGDDDD-DHD-BD-BD
16, 3530615 BEDDDD-PDODBDBB-BE-DEBDDBBRB-BBB-BD-BB
17. 553017 BEBBBE-DDODDERD-DD-DEDDLRDDD-BDD-DB-BD
18, 659117 BDERAS-BRDDDEBD-DD-BDRABADED-DED-D-BA
19. 6385300 DED-DE-BOBRDDDD-DB-DRDDRB-DB-DBB-DB-DD
a SIS DBD-DA-BDBBDDBD-BS-BRBBBB-DB-DAB-D-BD

2t 5640615 ODD-DD-BBBDDDDD-DD-DOBBBD-BE-BBD-B-BH

22, 6081300 DOD-DB-BBEBRDBD-BD-DBBRDE-BB-D-B-B-B-

i 808/984 RBD-DO-BREBBADE-BD-DADDBD-BB-B-B-B-B-

U eTHNT £DD-DB-DRBBDD-D-AD-DDDDDD-DA-BBR-BB-B-

25 6761 DES-BD-DDDDBB-D-BD-DBODBB-B
26 SAimel BO-DE-BDDDBB-DB-DRB-D-DD

7. 6911984 DDD-D3-BOBDBDND-8B-DRDDEB-DB-BDD-BD-DA
28

3

3

31

32

33

H

6507227 BDB-DB--B-DBYBY-BB-BDABDD-BD-BBD-D-BD
686/117 BAB-BD-DBEDDERE-DD-3-DRDD-DI-DOG-D-D
6677100 8DB-8D-DDDDBDEL-DD-B-BEB-NBwD-D-B
668861 888-8B—BDD—RDDDDRE-D-DEB—DD
OA4/984 DD3-BEDDEABNDE AS-DO-DBRBDE-D-DAD-D--D
OA4815 BRB-BDDDDBRBLDD-BD-BBDRDAR-D-DEB-B-B
AL0/400 BEB-BDDTDBOB-DD-8D-BOBB DB~ DBB-BB-

35 OA%/86] DAD-B8-DBBDD-D-88-BDBBDD-BD-BBD-DD-D

36 618984 BDE-D3-DBADRRBBE-BA-BDABDD-BD-BEBD-DD-B

37. ACY/LOC BBBDBIBRBRBEIBDDDDDDDBBBRBBDADBBBRDABH

Table 1 shows the segregation patterns of the
RAPD markers in the backcross progeny. Dashed
lines indicate missing data, also allowed in the
MAPMAKER program. RAPD loci are designated by
their respective primer number and the size in base
pairs of the amplified DNA fragment. Each letter or
dash represents an individual tree in the backcross
population. For example, the first row shows that
when primer number 534 was used in the PCR with
DNA from the 38 trees, a 615 base pair amplified
fragment (D) was observed in 16 instances, no band
of this length (B) was seen in 18 iostances, and in 4
instances no data for this primer were collected. Five
of the 41 markers tested deviated from the expected
1:1 ratio of present:absent by Chi square analysis and
were not used for linkage analysis. Also included in
Table 1 (designated ACY/LOC) is the segregation
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pattern of the trees used in this study for seed, flower,
and leaf flush color.

Linkage groups
of the RAPD loci

The MAPMAKER program places markers into
linkage groups based on log-likelihood (LLOD) scores
and recombination fractions. LOD is the logarithm
(base 10) of the ratio of probabilities that (a} an
observed segregation pattern arose from linkage
between two loci given a recombination fraction, 0,
greater than 0.5, compared to (b) the segregation
pattern that arose from unlinked loci.  The
recombination fraction between two loci is that which
maximizes the LOD score. In the absence of linkage,
the LOD score is zero, meaning there is equal
probability that an observed segregation pattern is due
to linked or unlinked loci. If the LOD score is 2, the
odds are 100 times greater that two loci are linked
than unlinked. Linkage is considered proved if the
LOD score is equal to or greater than 3.

When the segregation data of the RAPD markers
shown in Table 1 was analyzed in the MAPMAKER
program at a LOD score of 3.0, and recombination
fraction 0.25, 17 markers were arranged in 7 linkage
groups, 3 with 3 members in the group, and 4 with 2
members in the group (Table 2). Nineteen markers
were unlinked. Ultimately, when more data are
available, 10 linkage groups, representing the haploid
chromosome number for T. cacao, are expected.

Tahle 2, Liskage groups.

Linkage group RAPD markers in group

1, 10, 18, 37
7, 33, 34

8, 11, 16

9, 15

14, 23

19, 20

28, 36

ammyuowe

The number of markers (N) needed to construct a
linkage map covering the entire genome is given by
the relation: N = log (1-P)/ log (1-2 ¢/k), where P is
the proportion of the genome covered by the markers,
c is the distance in centimorgans (¢cM) between the
markers, and k is the cumulative map distance
(Beckman and Soller 1983). The cumulative map
distance for most crop plants is pear 1000 ¢M, and
markers should bz spaced 20 ¢cM apart to enhance the
chances of being linked to quantitative trait loci.
Thus, assuming equal spacing, some 75 markers are
needed to ensure that any locus will have a 95%
probability of being within 20 ¢cM of at least one
marker. For 10 c¢M spacing, 150 markers will be
needed, and for 5 Cm, 300 markers. Clearly, the 17
markers reported here represent only a beginning.

Mapping of a T. cacao
anthocyanin biosynthetic locus

Of 329 seeds obtained from the 9 backcross pods,
172 were white, and 157 purple, demonstrating that
segregation of seed color in the backeross progeny fits
a 1:1 ratio of purple to while seeds. In addifion,
several pods from F2 intercrosses revealed a 3:1 ratio
of purple fo white seeds. From these observations,
we conclude that the white-seeded trait in Catongo is
conferred by a single recessive allele, and that Pound
12 has a dominant wild-type allele at an anthocyanin
biosynthetic locus. To map this locus, backcross
progeny raised from purple seeds were considered to
be heterozygous at the locus and were scored the same
as the dominant RAPD alleles.

Progeny raised from white seeds were considered
to be homozygous recessive and scored the same as
the recessive RAPD alleles. When these data were
combined with the RAPD marker segregation data,
the anthocyanin locus was Hnked in one of the groups.
A map of this group is shown in Fig. 1. The
cumulative map distance for this group is about 50
cM, probably representing roughly half of one
chromosome.

Turrialba 45{3-41);:128-132
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Digtance Marker
cM rd Name

(1) 534/615

20.0
{37) ACY/LOC

2.5
(10) 545/307

20.9

{18) &59/117

Fig. 1. Group a linkage map.

Work to complete the cacao linkage map is
continuing in a collaboration between CATIE, the
FRANCERECO laboratory in Notre Dame D'Oe,
France, and the USDA Subtropical Horticultural
Research Station in Miami, Florida, USA. The
completed map, in addition to RAPD markers and
single gene traits, will also include markers for
multigene coded traits, the so-called quantitative trait
loci or QTLs.
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Economic returns from cowpea and tomato intercropped
at different cropping densities’

ABSTRACT

Field experiments were conducted to evaluale the economics
of intercropping cowpea with fomato at different levels of

cropping densities.  Average yields recorded over a two-year

perind were employed, and prices used for measurement of hoth
input and entput were those prevailing in the market at the time
of study, The various economic indicators employed —net
returns, benefit-cost raties and increased net returns— showed
favorable results for the intercrop involving a pair of tomato
rows with a single row of cowpea. This result ig in fine with the
current  practices of agricultursl extension agents toward
popularizing the practice of alley farming ameng horticulturists
in Nigeria.

C T Omomde”, O.R. Adeniyi™

RESUMEN

Se Hevaren a cabo experimentos para evaluar Ia produccitn
del eultive altermirdo cavpi-tomate con diferentes densidades de
siembra, Se utilizaron los rendimientos promedie registrados en
un perigdo de dos afios y 1a relacion de precios entre insumes y
producto final prevalecientes en el mercado en ese momento, Los
diversos indicadores econdmicos usados —tasas de retorne, costo-
beneficio y retorno incremental-- demostraron resufados
favorables en el cultive alternado de dos surcos de tomale y uno
de caupi. Este resultado concuerda con las actuales pricticas
agricolas usadas por los agentes de extensidn, tendientes a la
popularizicidn del cultive en callgjones entre Jos horticnltores de
Nigeria.

INTRODUCTION

Recommendations of modestly improved cultural
practices such as intercropping (Norman 1968), alley
cropping and mulching (JITA 1982), meant to enhance
net farm returns, are unlikely to be accepted by
farmers unless those new technologies can stand the
test of economic viability (IAR 1975; Norman et al.
1976ab; Adesimi and Ladipo 1983; Adeniyi 1988). In
view of this, an agro-economic study was conducted
during the 1991 and 1992 cropping seasons to assess
the economic refurns of intercropping cowpea and
tomato at varying levels of cropping densities.
Specifically, the objectives of the study were:

—  to identify the effects of intercropping on the fruit
vields of cowpea and tomato;

-~ to determine the cost and returns of varying
densities of tomato-cowpea intercrops;

i Received on August 12, 1993,

* Crop Physiologist; Department of Agriculturai Science,
Adeyemi College of Education, Ondo, Ondo State, Nigeria

#*  Farm Management snd Production Economist; Department of
Agricultural Science, Adeyemi College of Education. Ondo,
Ondo State, Nigeria.

~  to identify the most economic practice and
recorumend the most  suitable pattern  of
intercropping tomato with cowpea.

MATERIALS AND METHODS

Two experiments were conducted af  the
Agricultural Research Farm, Adeyemi College of
Education in Ondo (07°05'N, 04°535'E), Nigeria
during the 1991 and 1992 rainy seasons in a
randomized block design with five treatments and
three replications. The soil of the experimental plot
was sandy loam in texture with pH value of 5.5 (1:1
soil water ratio), 1.41% organic malter, 0.268% total
N, 6.6 ppm available P (Bray's - P1}; 1.14 me/100 g
Ca and 0.31 me/100 g K.

The different treatments were only tomato (T):
only cowpea (C); alternate row intercropping of
tomato and cowpea at a ratio of 1:1 (TC 11); a row of
tomato intercropped with pair rows of cowpea ata 1:2
ratio {TC 12); and a pair of rows of tomato
intercropped with a row of cowpea at a 2:1 ratio (TC
21). Spacing for only tomato and mixtures thereof
was 60 cm by 45 cm to give a population density of
some 37 000 plants per hectare; spacing for only
cowpea and mixture thereof was 60 em by 30 cm,
giving a population density of some 56 000 plants per
hectare. Mixtures were formed by the "replacement
series” of De Wit (1960). Cultivars used were Ife no.
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1 for tomato and TVX 3236 (semi-determinate} for

cowpea. The two cultivars were early maturing types.

Tomato seeds were sown in a nursery on March
24, 1991, and April 24, 1992, for the first and second
experiments respectively,  Thirty days later, the
seedlings were transplanted into the field; cowpea was
planted seven days before tomato was transplanted to
the field, and the cowpea seedlings thinned to one per
stand four weeks later.

Weesding was done three times manually; staking
for tomato was done three weeks after transplanting.
No fertilizer was applied. The insecticide Navacron
40 FC was applied to the cowpea plants at the rate of
450 a.i. ha' at an interval of one week for five times.
Harvesting of mature tomato fruits started on June 28,
1991, and August 3rd, 1992, for the first and second
experiments respectively. This continued at intervals
of five days until August 11, 1991, and September 12,
1992, respectively. Harvesting of cowpea was done
at intervals of five days, starting on July 7, 1991, and
August 7, 1992, endings on August 20, 1991, and
September 16, 1992, respectively.

Twenty-five plants per replicate were sampled in
the tomato crop for yield analysis, while 40 plants per
replicate were considered for cowpea crop. All plants
sampled were taken from the middle of each replicate
treatment where interaction was believed to be at the
maximum.

A budgeting technique was used as the analytical
tool. The prices used for the computation of input
costs and yield values were the averages of market
retail prices for the 1991/1992 period covered by the
study. The cost of seeds used per hectare was #30.00
(#12.87 = US$1 at the time of study) for tomato
alone and #300.00 for cowpea alone. Navacron
40FC, the insecticide used on cowpea, cost #1200.00
per hectare for the five sprayings.

RESULTS AND DISCUSSION

Table 1 shows the cost per hectare of producing
cowpea and tomato both as pure stands and as
intercrops at different levels of cropping densities.

Table 1. Costs of production of cowpea-tomato intercrop at
various cropping densities (Nnira* per hectare)
{Average of 1991 - 1992 experiments).

Coat/ltem GCnly Only [~ Ct cr

tomato cowpes

(D ) an 21 1z
Fixed cost 12.50 12.50 12 50 i2.5¢ 12.5¢
Farm tabor 267630 346546 307094 311052 2848 80
Scexda 30.00 300.00 65.00 210.00 120 G0
Insecticides - 1200 60 600,00 800.00 400.00
TOTAL 271880 497796 384844 413302 338130

Source: Field experiment 1991-1992 and computations
therefrom

*  US$ equivaient to #12.87 at the time of study

The cost was #2718.80 for only tomato and
#4977.96 for only cowpea. It also ranged between
#3381.30 to #4133.02 for the intercrops. Costs for
the intercrops increased with increasing density of
cowpea, which might be the result of additional
requirements of insecticides used for treatments
involving cowpea (IAR 1975; Hays and Raheja 1977).
However, a2 major part of the total cost related to
labor, insecticides and seeds in that order. Labor
accounted for 98.44 % of the total production costs for
tomato alone, but labor was only 69.62% for cowpea
alone, probably because of the additional labor
requirement in staking and training of tomatoes. For
the intercrop, labor costs accounted for between
75.26% for tomato-cowpea planted at a ratio of one-
to-one {TC 11) and 84.25% for TC 21.
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After allowing five percent for normal
harvesting/handling loss, the average yield of tomato
alone was 17 882,35 kg/ha, while that of cowpea was
1839.27 kg per hectare.

TFable 2.  Yield response of tomate-cowpea iuitercmpped at
various cropping densities (average of 1991-1992
experiments).

YIELD (kg/ba)

TREATMENTS 1991 1992 Average

Tomate cowpea Tomate cowpeas Towato cowpea

Contrali

Only temate

(H+ 20 £27.80 - 15 616.82 B L7 BR2.33

Only cowpan

[{as 23 - 1 705 65 - 197188 . 1839.27
TC 934423 08 .08 6 733.08 09143 30866 99976
TCI12 5 962,59 726,68 3879 T434 489662 TISSL
TCH 1537387 12432 106833 145602 13036.10 1 425.20
LS (p=0.01) 86431 58 53 £ 369 52 2T M. 61 63194

Source: Field experiment 1991-1992 and computation therefrom
4+ Control

Yields of tomatoes ranged from 4896.69 kg/ha
for TC 12 to 13 036.10 kg/ha for TC 21, while those
of cowpea were 715.51 kg/ha for TC 12 and 1425.2
kg/ha for TC 21. 1t should be noted that the higher
the relative planting density of tomato in the intercrop,

the higher the yield of both tomato and cowpea.

Using the average market prices of #1.31 per kg
of tomato and #8.72 per kg of cowpea, the average
crop yield returns calculated for the various treatments

are showa in Table 3.

Table3. Economic performance of {omato-cowpea
intercropped at various cropping densities

Treatmenta {Mairm * por hectore)
ITEMS
T C TC 11 TC 12 TC 21

Vadus of

yicld 3 42988 15 B38.43 19 248.55 12 653.91 29 507 65
Coat of

Productian. 271830 49719 1848 44 413302 3 38130
Net reture 0 70708 {1 060.47 15 400.11 § 520,89 26 126.35
Increased net

TeAUITS

Cowpea-
based - - 4339 64 -2 539 58 5 065 88
Tomato-

based - - -5 306.97 ~12 186,19 54197
Bemafit

ot mtio 8.6:1 i 534 kR 871
Source: Ficld cxperiment 1991-1992 and computations therefrom.

* U531 equivalentto #12.87 at the time of study.

Net returns per hectare ranged from #8520.89 for
tomato and cowpea planted at a density of one row to
two rows (TC 12) respectively, ta #26 126.35 for TC
21, the largest among the treatments. The benefit-cost
ratio (B/C) for the intercropped experiment (8.7:1)
was highest for TC 21 and the increased net retum
#20 485.15 recorded for TC 21 was best among the

trials.

CONCLUSION

All the economic indicators tested in these
analyses —net return, benefit-cost and increased net
return— all showed better performance for the
intercrop involving a pair of rows of tomato with a
single row of cowpea. Although production costs for
the treatment were fairly high, they were the lowest
among the intercrop treatments, and the economic
contribution was also the highest for both crops, either

alone or intercropped.
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Levantamento dos insetos e flutuag¢io populacional das pragas
que ocorrem na cultura do caupi (Vigna unguiculata (L..) Walp.,
em Rio Branco (AC)'

ABSTRACT

This paper is a survey of insects in cowpea (Vigne
unguiculata (L.} Walp. cv. Cana Verde} crop. The insects were
collected weekly using light-traps and sweep unet, in the
Experimental  Station  of EMBRAPA-CPAF/ACRE, from
May/August 1984 to May/August 1986, The insects collected
totalized 18 165 individuals, whick classified into 68 genern or
species. The mast important species with respective periods of
occurence and population top are: Maruca testulalis (Geyer 1832)
{first week of July); Neocurtilia hexadactyla (Perty 1832) (first and
Inst week of June); Plezodorus guildinii (Westwaod 1837) {first
week of June); Cerotoma tingomarianus Bechyné (third week of
June} and Crinocerus sanctus (Faby.) {third week of July), Six
predatory taxons and one potentinl pest of cowpea, Enschistus
§D., also ocourred,

M. Fazolin
RESUMO

Levantamentos sesuinais de insetos na cultura do coupi
(Vigna unguiculata (L.} Walp. cv. Cana Verde), utilizando-se
armadilha luminosa e rede de varredura, foram realizados na
Fazenda Experimential da EMBRAPA- CPAF/ACRE, no perfodo
de maio/agosto de 1984 & maio/agosto de 1986. Foram
capturades 18 165 insetos divididos em 68 espécies ou pineros,
sendo que os principais, com as respectivas époeas de ocorréncia
e picos populacionais, sio as que se seguem: Maruce festulalis
(Geyer 1832} (1" semana de julbo); Neocurtilla exadactyla (Perty
1832) (1* semnna de juvho); Plezedorus guildinii (Westwood 1837)
(1" semana de jushol; Cerofema tingomarianus Bechyné (32
semana de junho) e Crinocerus sanctus (Fabr.) (3® semana de
jutho), Ocorreram ainda, 6 espéeies de predadores e um taxon,
Euschisius 5p., que apresenta potencialidade para se tornar praga
da eultura,

INTRODUCAO

O feljdo caupi, Vigna unguiculata (L.) Walp., ¢
cultivado nas regides tropicais da Africa, Asia e
América, constituindo-se na principal fonte de
proteinas para as populagoes de baixa renda.

Para o Estado do Acre, apesar de ser um produto
bastante consumido, poucas variedades sio semeadas,
pois a disponibilidade de suas sementes é limitada.
Assim, o caupi participa com aproximadamente 10%
do total da drea destinada aos feijbes comestiveis.
Esta drea € tio reduzida devido a vérios fatores, dos
quais pode-se destacar: deficiéncia de material
genético, alto grau de degeneragfio e ataque de pragas,
principalmente a vaquinha C. tingomarianus Bechyné
(EMBRAPA- Unidade de Execucio de Pesquisa de
Ambito Estadual de Rio Branco, 1987).

Pouco se conhece a respeito da entomofauna
relacionada com esta cultura, sendo necessdrios,
portanto, estudos de levantamento e flutuagio

i Recevido em O de aveil de 1992

*  EMBRAPA-Centro de Pesquisas Agroflorestais do Acre.
Caixa Postal 392, 69900 Rio Branco (AC), Bra.

populacional dos insetos que nela ocorrem, visando
auxiliar na implantagdo de futuros programas de
manejo integrado de pragas do caupi na regido de Rio
Branco (AC).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em uma drea
recém-desmatada medindo 100 m x 100 m, localizada
na Fazenda Experimental da EMBRAPA-Centro de
Pesquisas Agroflorestais do Acre.

As semeaduras do caupi cv. Cans-verde, foram
realizadas  sempre no inicio da época seca
(abril/maio), no espagamento 0.5 m x 0.3 m.

O pericdo  experimental estendeu-se de
maio/agosto de 1984 a maio/agosto de 1986 com
coletas semanais, segundo a metodologia de Silveira
Neto er al. (1976). Os levantamentos dos insetos
foram realizados utilizando-se dois métodos de
captura:

a) Armadilha luminosa, modelo "Luiz de

Queirdz", dotada de uma lidmpada FIST8BL e
recipiente de coleta telado, posicionada no centro da
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referida drea, sendo que em seu raio de agio (150 m),
foram incluidas também, uma drea de mata virgem e
tr8s outras contendo thortaligas, mandioca e
seringueira consorciada com pueraria. O objetive da
utilizagio deste tipo de armadilha foi o de capturar
insetos fototrdpicos positivos de atividade noturna;

b) rede de varredura de 30 cm de difmetro, com
a finalidade de se levantar insetos de hdbito diumno,
complementando assim as coletas efetuadas com a
armadilha luminosa. As coletas foram efetuadas
percorrendo-se 100 m de linhas centrais escolhidas
aleatdriamente, com 3 repeti¢Ges, considerando-se
para efeito de cdlculo a média do nimero de
individuos capturados.

Nos dois métodos considerados, o inicio das
coletas foi realizado logo apds a emergéncia das
plantulas. Os insetos capturados foram mortos com
éter sulfdrico e separados em laboratério, para
posteriormente serem contados e catalogados em
fichas apropriadas.

Os exemplares a serem identificados, foram
enviados & especialistas do Centro Nacional de
Identificagio de Insetos FitSfagos do Parand.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Coleta com armadilha luminosa

Por meio deste método de coleta foram
capturados 13 907 insetos, sende identificados ao
nivel de espécie ou género 11 933 individuos
divididos em 7 ordens, 35 familias e 56 espécies.

Qs taxons, bem como o total de insetos
capturados ao longo das 13 semanas de levantamento,
no periodo de 1984 a 1986, encontram-se na
Quadro 1.

Pela relagiio dos insetos capturados podemos
distinguir 5 espécies que sdo pragas reconhecidas de
caupi tais como: C. ringomarianus, Diabrotica
speciosa (Germ., 1824), Crinocerus sanctus (Fabr.),
Maruca testulalis (Geyer, 1832) e Neocurtilla
hexadactyla (Perty, 1832}, Com excessao das duas
iiltimas espécies, este método de captura ndo foi
eficiente para mensurar a populagio destas pragas, por
elas possuirem habito diurno, nio sendo multo
atraidos pelo foco luminoso. FEstas espécies foram

melhor estudadas quando a captura foi realizada por
rede de varredura.

Os taxons que se destacaram por apresentarem
um ntmero elevado de exeplares capturados foram:
Josima leucopa (Walk., 1858), Tropisternus sp. e
Carineta sp. com 41.9%, 19.6% e 9.6% do total,
respetivameante.

O primeiro e o tltimo taxon foram considerados
predominantes no levantamento realizado por Fazolin
(1991), em seringueiras cultivadas na regido de Rio
Branco. Assim, como era de se esperar, o raio de
acfo da armadilha luminosa propiciou & captura de
insetos de dreas adjacentes, que incluia um campo
contendo esta cultura.

Destacaram-se, ainda neste levantamento, os
taxons: Paederus sp. 2, Doru lineare Eschs., 1822 ¢
Libidura xanthopus Stal., 1855 pela potencialidade
que apresentam em relagio & predago de vdrias
espécies de insetos pragas,

Quanto a flutuacio populacional de insetos de
importincia econdmica para a cultura do caupi,
capturados por este método, podemos destacar:

— M. testulalis, cujas formas adultas comegam a
apresentar incremento populacional a partir das
primeiras semanas de junho, no inicio do
florescimento das plantas. O pico populacionat
ocorre na 1?* semana de julho, quando as plantas
a0 caupi j4 iniclaram a formagfo das vagens,
como pode ser observado na Fig. 1.
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Fig. 1.  Flutuagiio populacional média de M. testulalis ¢ N,
fexadactyla, coletados com armadilha luminesa em

caupi, de maio « agosto de 1984 a maio - agosto de
1984.
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Quadro 1. Totais semanais de cada espécie ou género de insetos coletados com armadilha luminosa na cultura
du caupi {periodo de maio/agosto 1984 a maio/agosto de 1986).

Tene e T Folhe Agprwin Todal
Aernana 1 1 3 4 ] b1 k] 4 1 1 3 4 1

Ordens, femilins, ginto ¢ taploies
T OREER HTRTSUEY

Famdlia Blatidne
Parchlors vicktls Buew., 1838 q a 2 ] 1 $ ¢ 4 H ] 8 2 3 3
QRIOEM COf PTERA
Fanilis Chrysew s fidi
Absguass . Q a 1 i o & 2 1 o 1 H 0 1 1
C. tingrsmmypionus Bochynd a [ | 1 4 L 2 3 ] 4 2 L] Q 1
B, aicdicelds Baly, 1B19 1 [} 2 '] a & a q H 2 4 3 L] 131
D, mpeciaet {Grem. 1004} a a Ll 0 ] 2 4 ¢ LI ) k) a L] 19
M. orridavala (f.. 1738) 1 1 1 9 o 2 H 3 & 2 ] L] Q H
Y——— now o 4 6 ¢ 6 1 e o o 0 a an
Funin Dytheidee
Theomoartus ap. 1 1 L i 1 1 a b ¢ 1 2 a ] 13
Famitis Elteradas
Hovarleris 1 1 L] 4 T a & 9 a 3 [} o L [] 1N
Funilis Hydrophiliae
Trepissermur ap. EQS 14 487 ] t ] w1 1] n 3 172 3 17
Familis Platipoddac
Playpes ap, [ T | ¢ w0 e ¢ ¢ 0 3 3 E
Funilis $carabmcilng
Erclacephals mecymarrrir Hulone 5923 o o 10 1 3 i 14 11 n LI L I & | 1 a 140
G parnide Bumm,, §447 L L} 1 o o Q L] 13 [} i ] 1 [3
Famllin Hshifinkdas
FProderwsop | L 1 b 1 [ i 4 + ¢ t & ] [ I
Parderus op. 1 7 a b a a 2 Q ] & 17 16 M As M
QROEM DREAMAPTERA
Frundis Forliculidac
. linears Hachs,, 1427 12 1 1 ] a 3 2 11 a [} ¢ [ 9 35
Lididwrd santhopws Sul., 125¥ 2 1 i 4 [ 1 LI, 3 ) q 1 ¢ [ [} 9
OADEM HEMIPTERA
Subeirden Hyteroplers
Frrliia Dekoabmracias
Rebrsroms rp. 2 2 1 1 [} 9 L] ] & a [ Q L] []
Fuetlta Contilee
Crinaarrws sancend (T.4e ) 2 [ ] ] a 1 ] 2 ' 1 1 i o ]
Fumila Cydnidac
Lyeomenur bergl (Feazs,, 15K} L} -] 1} a g 3 6 0 w N t o n
0 warahifis {Peery 1E35} 13 10 [} a [ [ '] (-] 2 9 [ a 34
Seapuroeris 1. 1 7 % I T T 0 8 ¢ a [} 21
Familis Pentxomidec
Arocera ap. L] a [} ¥ 1 [} 0 [ [ 8 g [ 3
Mourvades g, 1 ¢ 4 L} 2 3 g 4 1 [ o Q [} k)
{hehalus griaecans 3 Q L] ¢ Q 2 t 2 [} ] 9 q ]
Tamilis Reduviidea
Raguhus hamarus (Fabe , 1TH1) L} a a [} L] [ 0 ] H 1 1 o [ 4
Ragahus . 3 a a I 9 a t 3 o 1 3 1 [} 13
Jubardern Homoptera
Farnflin Covcepidee
Dranls flavopicza (Sl 1834) 14 & 1o 1 ] ] ] g @ 0 q L} a »n
Familis Chomleilnlna
. gquirquenaculoty t [} a [} 3 1 3 1 H 0 [} 0 [ "
Di et o, 1 ¢ ] I 1 1 ¢ v 1 ] 1 a Kl
1 Tovvapae O, 1638) u n [ 1o ] 43 M Ev 538 124 1398 410 11 LE] n
Frerflin Flatidag
Foelilipara phalaencidas (1. 1135) ¢ 0 o ' 1 [ | 1 o o o [ &
Famitia Tihicinidae
Carinea . 3 o ? 1 7 2 M H o tm oy n7 119
CGRDEM HYMEHOPTERA
Famgia Apidss
A mellifeea L, 1730 8 ] 1 L] 3 ° H 1 1 3 7 43 ] 9
Fanfiu Cotiriden
PMrilgghions wp, 1 a o Q 1] L] o ] 4 t I 3 8 0
Fanitis Farmxcidar
Ersaia vps, 4 ¢ o 3 3 L] o t & 1 15 a8 » [}
Fomffia Yaepiine
Apaica pallow (Oliv., 1191} o [} a [ ¢ o Q 3 1 2 [+ @ 4 i
OFOEM LEMDOFTERA
Froadtio Amatibae
Sawriti op 1 6 ¢ 0 ¢ ¢ 1 4 & [ [ EY]
Susniuaep. T 1 & L] a -] 0 1 4 1} 1 1 4 [} %
Famflia Asetides
Holirlfetr (miedimeata Walt, 1823 4 & a t ¢ 0 L] q 1 1 o 3 g &
ek Aag aseiris (L., FTS0} 1 1 3 ¥ [} o ] 3 ] ] 1 ] [ 9
Famffin =nenciridae
Sphurealntsvop, a @ 9 )3 L | B+ LI 1 3 ] 9
Funffia Hexcturdae
Lewvanla hveddionds (Cuen | 1532 ¢ ¢ Q ] 2 L3 o 3 1 o q 0 a L]
Monvides deinides a ¢ ] @ o ¢ K 3 a ¢ H 13 a 1
Famitin Feti apitae
Pegris miert o (Hub, 1334} a 3 a ] a ¢ [ i * 3 L] o 9 [
Famfia Pyratidas
B tesvulplie {Crves, 1237} Q ¢ ] 4y 4 15T 4 L] 64
Fuenitin 3pbiangale-
Cowyifut dupauchel (5 v S} a & q [ ¥ 4 F H Q a ] a Q L
Erlaryly ¢lly (L. 1T5Y1 [ 2 ¥ 3 1 1 3 ¢ 13 k) L S ) 7 L]
Nelophames pesta Reths A Jortan, 194) o @ 11 H 1 1 ¥ & a [ ) o ] [}
Famiflis Stenomidan
Tlwueraticd mp, [ o L3 @ 3 H o [ o L] L] H] o T
Familin Yponemenidne
Aneva pusmlefla (Cr., 1781} 4 o ] 1 a 1 2 ] o 1 ] 1 L] 14
GHDEM OPTHOPFTERA
Fumiiia Gy Uidea
Ansrrgryilus ep, a o 4] b ] Qo @ a @ L] b 0 2 3 1
Femilis CoyBntatystas
Hencuenlls Koy wluctyls (Pary, HUED 4 a 1 ] 1% 4 I ] 3 1 9 G ] o«
Famila Tetrigidea
Tevsigha wp. 7 i 1 2 a ¢ a & o o e -3 ] 9
Fumilia Teitigonidus
Comrcepheluyep L 1 0 a 1 L] ] H ] Q ] 2 L3 ) L]
Conocephalus ap, 3 t o q 1 2 G 1 & a 1 a9 t a 1
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Quadro 2.

Estes dados estio de acordo com as observagdes
de campo realizadas durante o acompanhamento
experimental, onde as flores e vagens sfo
danificadas pelas lagartas, causando danos
considerdveis & cultura nesta época.

N.  hexadactyla apresenta dois picos
populacionals, umna 1* e outro na 4? semana de
junho. Por ser um inseto que ataca o sistema
radicular das plantas, houve dificuldades em se
detectar os danos sofridos pela cultura.  No
entanto, foram evidenciadas poucas plantas com
a sintomatologia de ataque nas épocas de maior
infestagdo, sendo este resultado condizente com

main/agosto de 1984 a maio/agosto de 1986).

os obtidos por Silva e Carneiro (1986) em plantas de
caupt no Pard.

Coleta com rede de varredura

Por melo deste método foram coletados 4258
insetos, sendo identificados ac nivel de espéeie ou
género, 3597 individuos, divididos em 6 ordens, 21
familias e 19 espécies.

Os taxa, bem como o total de insetos capturados
ao longo das 13 semanas de levantamento, no periodo
de 1984 a 1986, encontram-se na Quadro 2.

Totais semanais de cada espéeie ou género de insetos coletados com rede de varvedura na cultura do caupi (perisdo de

Meses Maia Junko Julhe Aposto Total
Semnnas i 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1
Ordena, fmniling, géneres ¢ cupéeica
ORDEM COLEOPTERA
Famflis Carabidac
L. concina ¢ 0 0 0 1 3 3 6 6 5 H 1] 25
Familin Chrysomcelidac
O rngomarianus Bechynd 1 179 184 235 56 214 472 388 133 306 230 44 58 2 500
D melanocephala V] 0 4 0 ¢l 3 15 20 10 3 t 1 0 53
D speciosa (Germ., 1824) 0 3 2 i 3 5 5 7 12 4 3 5 6 56
Muaccolaspis sp 0 1 1 3 0 0 4 0 ] 1 i} Q 0 16
Famflia Cicindelidne
Odonriockeila sp 0 Q9 0 ; 0 0 0 0 4 0 a 2 0 7
Famflia Coccinellidne
Cicloneda sanguinea (1., 1763) 0 ] 0 [} 4] ] 0 0 8 10 12 14 1 41
Coleomegila maculara (De Geee, 1775) 0 8 i5 i0 k4 10 7 4 13 20 22 25 3 146
ORDEM DERMAPTERA
Frmilin Forfieutidae
D. fineare Escha., 1822 0 1 1 2 1 1 1 2 0 0 0 a 0 g
ORDEM HEMIPTERA
Subordem Heteroptarn
Familin Corcidae
Crinocerus sancius {(Fabr ) 0 1 & 17 24 27 29 42 86 104 28 1 368
Leprogiossus zonatus {Dnllan) 0 ] ¢ i 4 o ¢ 2 0 2 0 2 0 I8!
Familin Miridae
Piarytilus bicolor (Le Pel & Serv, 1825} 0 0 4 0 0 0 ¢ 5 3 i 0 0 0 11
Famflia Pentntomidne
Euschistus sp. 0 0 Q ¢ 0 0 4] 12 13 18 9 5 16 73
0. poecilus {Dalles, 1851) 4] 0 0 4 0 0 [} 2 ] o o} 0 2 8
0. ypsilongriseus 4] 0 0 3 0 2 ) 1] a0 0 2 0 0 7
Piczodorus guildini (Westwood, 1837) 4] 0 o] 0 24 22 13 16 i5 4 0 Q 0 94
Suborden Homopteen
Fomilin Cercopidae
Denis flavopicta {Stal ., 1854} ¢ 0 0 ¢ 3 0 5 1 0 1 1 1] ] &
ORDEM ORTHOPTERA
Famitin Acrididne
Trigonophimus punciulatis 1 2 3 1o 18 5 33 72 7 10 2 ¢ 0 153
Famitin Teuigoniidne
Conocepholis sp. 0 0 0 1 2 ; [ 3 o 0 3 0 0 9
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A captura com rede de varredura mostrou-se muito
eficiente para a realizagio do levantamento de 5
espécies consideradas pragas do caupi na regifo de
Rio Branco. As espécies e a porcentagem de
individuos capturados, em relagdo ao total sdo 05 que
se seguem: C. tingomarianus (69.5%), C. sancius
(10.2%), D. speciosa (1.6%) e Plezodorus guildinii
(Westwoad, 1837) {(2.6%). Deve ser ressaltado que
a C. ringomarianus foi o crisomelideo gue apresentou
uma populagio muito superior a de D. speciosa
sendo-lbe atribuido os maiores danos, devide ao
desfolhamento que causam as plantas de caupi.

Trés espécies predadoras merecem destaque, pelo
mimero de individuos coletados durante o periodo de
levantamento: Lebia concina, Cicloneda sanguinea
(L., 1763) e Coleomegila maculata (De Geer, 1715),
correspondendo a 0.7%, 1.1% e 4.1% do total,
respetivamente.

Por intermédio da Fig. 2, que apresenta a flutuagdo
populacional de C. tingomarianus, podemos notar que
a vaquinha ocorre durante todo o ciclo da cultura,
presentando populagles elevadas a partir da 2
semana de maio, ocorrendo seu pico populacional na
3% semana de junho, quando as plantas estio em plena
formagdo de vagens, periodo este em que os prejuizos
nio sio tio acentuados, segundo Fazolin (1986).
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Fig. 2, Fluctuacio populacional média de C. tingomarianus
C. sanctus, coletadas com rede de varredura em eaupi,
de maio - agoste de 1984 a maio - agosto de 1986.

Porém, o incremento populacional observado a
partir da 1* semana de junho ocasiona grandes
prejuizos A cultura, uma vez que neste perfodo,
segundo o mesmo autor, hd o inicio da floragdo,
aonde no miximo 5 individuos por planta causam

redugSes considerdveis & produgo.

O C. sanctus apresenta um pico populacional na 32
semana de julho, sendo que o incremento populacional
€ observado a partir da 1* semana do mesmo més,
quando a formagHo de vagens ¢ intensa (Fig. 2). Os
prejuizos observados restringem-se i estas estruturas,
que apresentam encarquilhamento caracteristico, bem
como a deformagio de griios, devido a sucgio da
selva e injegdo de toxinas. Sintomas semelhantes a
estes foram descritos por Quintela er al. (1991),
embora tenham observado também danos em brotos e
folhas novas.

Ji o percevejo P. guildinii apresenta seu pico
populacional no inicio da floragio, na 1? semana de
junho, decrescendo acentuadamente o mimero de
individuos capturados a partir daf, nio sendo esta
espécie observada no campo apds a 3* semana de
julho (Fig. 3). Os prejuizos observados no campo sia
semelhantes aos causados pela espécie anterior, sendo
dificil a distingfo dos sintomas de ataque entre si.

— P suildin;
~aw-Euschintus sp

M2 de ndwiduos tmeds
e
s

maia Junhe utha a9

Fig. 3. Fluctuagdo populacional média de P. rguildinii e
Euschistus sp., coletadas com rede de varvedura em
caupi, de maio - agosto de 1984 a maio - agosto de
1986.
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O Euschisrus sp. embora seja um inseto que,
segundo King e Saunders (1984), € praga de sementes
e vagens de leguminosas na América Central, nfio tem
causado prejuizos significativos & cultura do caupi na
regiio de: Rio Branco, porém apresenta-se com
potencialidade para se tornar uma praga da coltura
devido aos niveis populacionais observados. (O pico
populacional ocorre na 2* semana de julho, na fase de
maturagiio das vagens, como mostra a Fig. 3.

CONCLUSOES

Por intermédio dos resultados obtidos, pode-se tirar
as seguintes conclusoes:

——  Foram capturados 18 165 insetos, dos quais 13
907 por melo de armadillia luminosa ¢ 4258 pela
rede de varredura.

~— O ndmero de espécies capturadas por armadilha
luminosa foi 58 e com rede de varredura 19.

—  As capfuras realizadas com armadilha luminosa
foram eficientes para mensurar a populagio de
apenas duas espécies de importincia para a
cultura do caupi: M. testulalis e N. hexadactila,
que apresentam picos populacionais na 1®
semana de julho e 1® ¢ iltima semanas de junho,
respectivamente.

— As principais pragas da cuoltura tiveram a
populagio melhor mesurada, utilizando-se rede
de varredura, destacando-se: P. guildinii, C.
tingomarianus e C. sanctus.

—  Os picos populacionais destas trés espécies
ocorrem na 12 semana de junho, 32 semana de
junho e 3* semana de julho, respectivamente.

— O Euschistus sp. apresenta potencialidade para
tornar-se praga da cultura de caupi nas condigdes
de Rio Branco.

- Houve captura de um mimero significativo de
insetos predadores das seguintes espécies: L.
concing, C. sanguinea, C. maculata, Paederus
sp. 2, D. lineare e L. xanthopus.
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Simposio centfroamericano sobre agricultura organica.
"Hacia la agricultura del mafiana™

Del 6 al 11 de maizo de 1995 se celebrd, con
€xito, el Simposio Centroamericano sobre Agricultura
Orgédnica "Hacia la agricultura del mafiana" en las
instalaciones centrales de la Universidad Estatal a
Distancia (UNED), en Costa Rica. Se contd con la
asistencia de alrededor de 200 personas provenientes
de 15 paises. Se presentaron aproximadamente 40
trabajos sobre agricultura orgdnica: desarrollo en los
paises de América Central, Brasil y Europa; técnicas
aplicables; investigacién; mercadeo, crédito y
certificacidén; experiencias concretas; educacidn,
extensién y proceso de transicidn; organizaciones de
apoyo; y otros. Se realizaron siete giras de campo y
dos mesas redondas con la participacién de
autoridades universitarias y representantes de
diferentes organizaciones internacionales y nacionales
agricolas,

ANTECEDENTES

La realizacidn del Simposio Centroamericano
sobre Agricultura Orgdnica "Hacia la Agricultura del
Mafiana” responde a la necesidad, sentida desde
tiempo atrds, de resolver los problemas planteados por
una agricultura no-sostenible basada en el uso
irracional y la dependencia excesiva de insumos
externos sintéticos por parte del agrosistema. La
demanda ascendente por productos libres de residuos
de agroxenobidticos de los consumidores y el nimero
creciente de particulares y organizaciones que
empiezan a apoyar y practicar la agricultura orgdnica
en el mundo, ponen de manifiesto la existencia de una
realidad innegable y el interés por este tema.

La realizacién de la actividad fue posible gracias
al aporte econdmico brindado por el Gobierno de
Holanda a Costa Rica, en el marco de cooperacidn del
Acuerdo Bilateral de Desarrollo Sostenible Costa
Rica-Holanda, asi como a la participacién de los
expositores y los representantes de las organizaciones
¢ instituciones copatrocinadoras y los colaboradores.

1 Recibido el 20 de abril de 1995,

* Oficina de Extension Comunitaria y Conservacidndel Medio
Ambiente; Universidad Estatal a Distancia y Escuela de
Biclogia, Universidad de Costa Rica.

1 E. Gareia Gonzidlez”

La planificacién, organizacién y coordinacidn
general del Simposio estuvo a cargo de la Oficina de
Extensién Comunitaria ¥ Conservacién del Medio
Ambiente de la UNED. Los copatrocinadores fueron
la Embajada de Holanda, el Consejo Nacional de
Rectores (CONARE), la Universidad Nacional
(UNA), el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
(ITCR), la Universidad de Costa Rica (UCR), las
Lineas Aéreas Costarricenses S.A. (LACSA), la
Coordinadora de Organismos No Gubernamentales
con Proyectos Alternativos de Desarrollo
(COPROALDE), la Asociacion Nacional de
Agricultores Orgédnicos (ANAQ), el Consejo de Salud
Ocupacional (CS50), el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG) y el Banco de Costa Rica (BCR).

RESULTADOS

El Simposio tuve un fin formative mds alld de
la labor de informacién.  Asf, los expositores
proporcionaron sus presentaciones, las cuales fueron
publicadas en un volumea con mds de 450 pdginas.
De esta manera se da acceso a la informacidn para
todos aquellos que estén dispuestos a aprender y poner
en practica los conocimientos adquiridos.

Se lograron los objetivos propuestos, a saber:

—  Promover la practica de la agricultura orgdnica,

—  Facilitar el intercambio de informacidn y
experiencias en agricultura orgdnica.

- Valorar y discutir la implementacién y ia
transferencia al campo de los principios de la
agricultura orgdnica.

—  Estimular y reforzar las posibilidades de
cooperacidn internacional sobre investigacidn,
extension, produccidn y mercadeo.

-—  Analizar las perspectivas, los logros y las
limitaciones de la agricultura orgdnica,

—  Promover la definicidn de politicas nacionales
sobre agricuttura orgénica dentro del marco del
desarrollo sostenible.

~—  Dar a conocer la existencia de arganizaciones e
instituciones promotoras de proyectos en
agricultura sostenible.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Simposio promovié los siguientes objetivos
frente a los retos que supone la agricultura orgdnica
en la regidn (Sinchez 1993):

~  Colaborar en la transformacién de las zonas
rurales de la region por medio de una alternativa
sostenible de cardcter social, econdmico,
ecolégico y cultural.

—  Permitir que las unidades de produccidn
adquieran niveles mayores de autogestién,
organizacién e independencia de los recursos
externos.

—  Apoyar el mejoramiento del nivel y la calidad
de vida de los agricultores.

—  Posibilitar la disponibilidad de productos
alimentarios libres de residuos de plaguicidas
sintéticos.

~—  Desarrollar mercados internacionales para
productos orgdnicos sin afectar la seguridad
alimentaria de la regidn.

A continuacién se citan algunas de las
recomendaciones de los participantes en los diferentes
talleres (Sanchez 1995):

—  Desarrollar metodologias de educacidn
agropecuaria que faciliten el aprendizaje prictico
de los principios y prdcticas aplicables en la
agricultura orgdnica.

—  lmpulsar actividades de discusién, reflexion ¢
intercambio de ideas, nacional e regional, sobre
los diversos aspectos que involucra la
agricultura orgdnica.

- Promover la incorporacidén de los conocimientos
de la agricultura orgdnica en los contenidos
curriculares de las carreras en cienciag
agropecuarias.

— Apoyar la organizacién de los productores
locales.

~-  Impulsar los proyectos de investigacidn con
enfoque en los sisternas de produccidn
agropecuaria de una manera holistica y
sostenible.

-~ Investigar con mayor intensidad las experiencias
de campo, asi como la recuperacidn,
sisternatizacidn, validacidn y generacidn de
conocimientos provenientes de la experiencia
campesina y étnica.

- Efectuar estudios de mercado y de costos de la
producecidn orgdnica.

—  Crear centros de documentacidn que apoyen las
labores de investigacidn, capacitacidn y difusidn
de los conocimientos generados en agricultura
orgdnica.

- Promover la difusién de los conocimientos y los
logros de la agricultura orgdnica a través de los
medios de comunicacién colectiva disponibles,
resaltando su cardcter de sistema como una
opcién real de produccidn sostenible mds
arménica con la naturaleza.

-~ Establecer programas de crédito para la préctica
de este tipo de agricultura.

CONSIDERACIONES FINALES

Del anilisis de los trabajos presentados en el
Simposio se concluye que la agricultura orgdnica, en
el marco de la sostenibilidad, puede ayudar a
establecer el equilibrio y el entendimiento entre los
intereses ambientales, sociales y econdmicos, y donde
se practica un concepto integrado de calidad de la
produccién. La agricultura orgdnica NO es una
agricultura de recetas ni puede ejecutarse a distancia
desde un escritorie en la ciudad, sino mds bien donde
se manejan los principios bisicos de la vida. Como
escriben los agricultores Rodriguezy Paniagua (1994):
"La agricultura orgdnica hay que sentirla, hay que
vivirla. Hay que tener vocacidn agricola y aprender
a producir creativamente”.

Este tipo de agricultura demanda trabajo duro e
inteligente; demanda capacidad de observacidn de los
fendmenos que ocurren alrededor del sistema de
produccidn, asi{ comeo de interaccidén con la tierra.
Para algunos, debido a la "deformacidn® recibida, por
desconocimiento o intereses econdmicos, la agricultura
orgénica es una utopfa; sin embargo Hitz (1994ab) y
Restrepo (1995) opinan lo contrario,

Asimismo, las politicas globales de apertura de
los mercados para pafses pequefios como Costa Rica,
ofrecen pocas opciones para competir con cantidad.
Sélo podemos competir con calidad y eficiencia. Una
opcién para enfrentar ese reto es la agricultura
orgdnica, porque reiine los requisitos de sostenibilidad
por medio de un aprovechamiento racional de los
recursos naturales disponibles en cada uno de los
agroecosistemnas, y hace posible una mayor
independencia de los gastos involucrados en la compra
de insumos externos como plaguicidas y fertilizantes.
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Como lo sefiala Alvarado (1994): "Llegd la hora
de que el Ingeniero Agrdénomo queme su libreta de
recetas y acompane al agricultor en su finca,
establezea una relacidn horizontal de confianza, de
intereses y de fines comunes en busca de soluciones
concordantes con su medio y su realidad. En busca
de respuestas que reduzean la dependencia del pafs de
los insumos importados, de la necesidad del crédito
ajeno, escaso y caro, y de mercados diversificados
mis estables y mejor pagados”.
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La memoria del Sinponio Centroamericsne robre Agricultura Orgidnica.
"Hucin la Agricultura del Mafiana™ pusde solicitorse envionde un cheque
por el volor de lo misma s nowmbre de Polivervicles Garzs S.A. a:
Pollservicios Gurza, /o CEDECA. Apartado Postind no. 3274, 1000-San
Joud, Codta Rica, Américn Central. El precio de envio por correo aérea
certificado ea of siguiente:s US$37 pars lon paises de América Central, El
Caribe y México; US$20 porn los pafses de América del Sur; y US§28
pura los pafses de Amirics del Nerte, Europn, Africn. Asia y Oceanin.
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