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Incidencia del Gusano Cogollero y sus Enemigos Naturales
en Tres Agrosistemas de Maiz'

ABSTRACT

The incidenve of Spadoptera frugiperda (Smith) and their
parasitolds and predators were evaluated in the monocultore of
traditional and technologically improved maize, as well as in
maize intercalated with beans, The parameters evaluated were:
number of epp masses, number of larvae, percentage of damage
and parasitism, and the number of predators of S. frugiperdu.
Results showed that the highest incidence of S frugiperda wasin
the feast diversified systems and the greatest presence of nateral
enemies was found in the most diversificd systems. The number
of egps masses in the technolegically improved maize was five
times higher thanthe iraditional cultivated maize, and 17.5times
higher than in maize intercalated with beans. The number of
larvae in tecnificated maize was 3.8 and 10.7 times greater than
the traditional and interealated maize, respectively. The per-
centage of parasitism until flowering were 25% for traditional
maize and 8.6 for the technologically improved variety. Para-
sitoid species were: Chelonus sp. {Braconidae), Euplectruy sp.
{Eulophidae), Eiphosoma sp. {Ichneumonidae) and two uniden-
tificd species of the famities Trichegrammatidae, Mymaridae
and Tachinidae. The predators were Zelus sp., Repipta sp. and
Apiomerus sp. of the Reduviidae family. Members of the Cara-
bidae family (Odacanthini subfamily) were also observed.
Members of the Forficulidae family and Araneida erder are also
thaught to be pest predators.

Key words: Spedoptera, natural enemies, traditional maize
systems,

INTRODUCCION

1 gusano cogollero, . frugiperda (Smith), es la
principal plaga del maiz en México, en donde
8 causapérdidas del 10% al 90%, principalmente
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RESUMEN

Seevalud laincidencia de Spodopiera frgiperda (Smith), yla
de sus parasiteides y depredadores en monocultive de maiz
tradicionat y tecnificado, asi comoenmaizintercatado con [rijol.
Los parimetros evaluados fueron: nimero de oviposturas y
iarvas, porcentaje de daioy de parasitismo y mimero de depre-
dadores del gusano cogollero. Se observémayor incidenciade S,
Srugiperdua en sistermas menos diversificados y mayor presencia
de enemigos naturales en los mais diversilicados. Ef ndmero de
oviposturas en ¢f masiz tecnificado fue cince veces mayor que en
el tradicionaly 17.5 veces mads que en el intercalado con frijol. El
mimero de larvas en maiz tecnificado fae 3.8 y 10.7 veces mayor
que en ol madz tradicionat ¢ intercalado, respectivamente. Los
poreentaes de parasitisme hasta la floracion del cuitivo fueron
de 255 para el maiz tradicional ¥ de 8.6% para el teenificado,
Las especies de parasitoides fucren: Chelonnus sp. (Braconidae),
Euplectrus sp. (Evdophidae), Eiphosoma sp. {Ichneumenidae) y
tres especies no identificadas de Luy familias Trichegrammati-
dae, Mymaridac y Tachinidae. Se encontraren las siguientes
especies de depredadores: Zelus sp., Apiomerus sp. y Repipta sp.
delafamilia Reduviidae; de Iafamilia Carabidae, se observaron
miembros de fa subfamilia Odacanthini. Ademads se mencionan
como posibles depredadores de 1a plaga miembros de a familia
Forficalidae (Dermaptera) y del orden Araneida,

Palabrasclave:  Spodoptera, enemigosnaturales, maiz, sistegiag
tradicionales,

enregiones de climacalido (Sifuentes 1974). Losdafios
queocasionajustilicanmedidas de control, generalmente
mediante aplicaciones de insecticidas; sin embargo, e}
problema no se ha solucionado.

Distintas investigaciones muestran que la diversi-
ficacién de habitat agricolas reduce, en ocasiones, las
poblaciones de insectos-plaga (Risch er al. 1983). Por
ejemplo, se observo gue la diversificacion del cultivo de
frijol afectd negativamente la presencia v el dafio del
Apion godmani y Epilachna varivestis, al mismo tiem-
poque {avorecic la presencia de sus enemigos naturales
(Lopes 1992). Deigual modo se detenmnind que la habi-
liddad det gusano cogollero para localizar su planta hos-
pederaestd relacionada con la composicidn de especies
vegetales encultivos de maiz (Altieri 1980) Loanterior
se explica por el enmascaramiento de Ios quimicos gue
guian la plaga para encontrar sus hospederas. Las mo-
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dificaciones de los ambientes agricolas de produccitn
de maiz pueden ser muy diversas y puedenregularai gu-
sano cogollero. Asi, las asociaciones de maiz con legu-
minosas y la manipulacién de ia comunidad de maleza
logran reducir la incidencia de la plaga (Alderi y
Withcomb 1980, Francis er af. 1978) e incrementar las
poblaciones de insectos entomdtagos (Sdnchez er al,
1989).

Tabasco es un estado con excepcional riqueza de
cultura agricola (Gliessman 1980); por eso, &5 urgente
evaluar cientificamente las propiedades de sistemas
agricolas tradicionales . Esos estudios permitirdn resca-
tar fos componentes mas valiosos para integrarlos a
disefios agricolas modernos gue consideren la eficiencia
econdmica y de recursos energéticos. Por lo anterior,
los objetivos del presente estudio tueron los siguientes:

-~ Evatuarlaincidenciade 5. frugiperda en wres dife-
rentes sistemas de produccidn de maiz: tradicional,
intercalado con {rijol, y tecnilicado,

— Evaluar los niveles de parasitismo y depredacion
de § frugiperdu enlos tres sistemas de produccion
indicados.

MATERIALES Y METODOS

Elestudio se desarrolld durante el ciclo de cultivo
primavera-verano de 1991 (junio-setiembre) en parce-
las de maiz, cultivadas por agricultores de La Chontalpa
en Tabasco, Méx. y en el Laboratorio de Entomologia
del Centro de Ensefianza, Investigacién y Capacitacidn
para el Desarrolio Agropecuario, Forestal y Acuicola
del Sureste (CEXCADES), Colegio de Posgraduados,
(Cérdenas, Tabasco. El lugar se encuentra a 273 msnm
con una temperatura media anual de 26 7°C y 2240 mm
anuales de precipitacion (Garcia 1973)

Los agrosistemnas de maiz evaluados fueron: tradi-
cional, intercalado con frijol y tecnificado. En los dos
primeros, la siembra se hizo manoal (a espeque) y con
elminimo de insumos agricolas, mientras que en el tec-
nificado, lasiembra se realiz6 con maquinaria y un ele-
vado gasto de insumos agricolas (fertilizante, herbicida,
semillahibrida, tratamiento quimico de semilla), ademés
de una aplicacitn de insecticida del grupo de los pire-
troides el § de julio.

La siembra se realizé los dias 5, 13 y 16 de junio
para el maiz intercalado, tecnificado y tradicional, res-
pectivamente. La semilla utilizada fue la variedad
H-507 parael sistema tecnificado y el criolio Mejen, pa-
ralos otros dos. Ladensidad de siembra fue de 21 000,
40000 y 70 000 plantas por hectérea para los sistemas
intercalado, tradicional y tecuificado, en ese orden.

Se efectuaron muestreos cada tercer dia hastael 24
de julio, de manera semanal a partir del 16 de agosto
hasta la madurez fistoldgica det cultive. La superficie
de muestreo fue de 1 ha, tanto para el maiz tradicional
como para el tecnificado, y de 0.5 ha para el intercalado
confrijol. Enlas dos primeras, se seleccionaron aleato-
riamente 10 sitios de muestreo y 5 para la dltima,
constituidos cada uno por 40 plantas de maiz.

La incidencia de la plaga se evalud con base en el
mimero de masas de huevos, larvas y porcentaje de
dafio. Simultdneamente se registré el nimero de depre-
dadores y ios porcentajes de parasitismo. Para este 1l-
timo caso, los huevos y larvas del gusano cogollero se
mantuvieron en condiciones de laboratorio hasta la ob-
tencidn de los parasitoides. Estos fueron identificados
por el Dr. A Gonzdlez Herndndez de la Facultad de
Ciencias Biolégicas de Ja Universidad AutGnoma de
Nuevo Ledn, Méx. I.os porcentajes de parasitismo se
estimaron con base en el total de palomillas y/o parasi-
toides que emergieron

RESULTADOS Y DISCUSION

Incidencia de S. frugiperda

Losresuitados obtenidos indican mayorincidencia
del gusano cogollero en los sistemas menos diversifica-
dos. De esta manera, el niimero de masas de huevos en
maiz tecniticado fue cinco veces mayor que en el de
maiz tradicional y 17 5 veces mis que en el intercalado
con frijol. Los valores promedio acumulados en 40
plantas fueron de 7.0, 1.4 v 0 4 para maiz tecnificado,
tradicional e intercalado, respectivamente (Fig. 1a). En
cuante a su distribucion en el tiempo, se observé que el
periodo de oviposturas ocurrid durante el mes de julio
y posteriormente a la floracidn del cultivo (16 de agos-
10} ya no se detectarom masas de huevos. De los diez
muestreos realizados en julio, se registraron oviposturas
en todos cuando el maiz fue tecnificado, en siete casos
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Nitmero de oviposturas por 40 plantas

Fig. 1.
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cuando se cultive de manera tradicional, y dnicamente
en dos cuando se intercald con frijol (Fig. 1b).

Con la incidencia de larvas del gusano cogollero

En el maiz tecnificado su nimero fue 3.8 y 10.9 veces
mayor gue en el maiz intercalado, respectivamente  Los
nimeros promedio acumulados por 40 plantas fueron
de 28, 7.2 y 2.6 larvas para los sistemas de maiz tec-
nificado, tradicionat e intercalado, en ese orden (Fig

ocurrid algo similar a lo observado en las oviposturas, 2a).
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Por otra parte, el malz tecnificado presentd un
08.5% de dafio acumulado en contraste con el 32.15%
observado en ¢l radicional; el sistema de maiz inter-
calado con frijol tuvo menor dafio, sélo el 12.49 % (Fig.

2b). En el maiz tradicional, los mayores niveles pobla-
cionales y de dafio ocurricron del 18 de julio al 24 de
julio; igual en el maiz tecnificado duranie la segunda
mitad del cultivo (22 de julio al 29 de agosto) (Fig. 2).
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Fig. 3. Flyctuacién poblacional delarvas de S. frugiperda en maiz tradicional (Ltra) y tecnificado (Ltre) y porcentajes de parasitismo en mafz
tradicional {Ptra)} y tecnificado (Ptec) en La Chontalpa, Tabasco (1991).

A pesar de que, al inicio, Ia presencia de larvas de
gusano cogollero (10 de julio y 13 de julio) mostré una
tendencia de incremento poblacional en el maiz tecnifi-
cado, posteriormente (16 de julio al 20 de julio) la den-
sidad de larvas fue dos veces menor que en e sistema
wadicional (Fig. 3). Esa reduccién poblacional de lar-
vas de gusano cogollero en maiz 1ecnificado es posible
explicarla por Ia aplicacién de insecticida al cultivo.

Grupos de parasitoides
¥ porcentajes de parasitismo

Se registraron seis especies de parasitoides, de las
cuales cinco pertenecen al orden Hymendptera y una al
orden Diptera. Las especies no identificadas de las

familias Mymaridae y Trichogrammatidae se obtuvie-
ron de huevos; Chelonus sp. (Braconidae), Euplectrus
sp. (Eulophidae) y Eiphosoma sp. (Ichneumonidae) de
larvas, y una especie no idemificada de la familia
Tachinidac de prepupas de la plaga.

La frecuencia y nimero de parasitoides obtenidos
de huevos fueron tan reducidos que no son imporiantes
para un programa de condrol biolégico inducido de
8 frugiperda. El bajo nivel de parasitismo de huevos
pudo deberse, entre otros [aclores, a la presencia de la
cubiertade escamas que los cubren y a sa disposicidn en
capassuperpuestas, gue impiden quelos huevoscentrales
sean atacados, como lo mencionan otros investigadores
(Johannes y Carriilo 1987).

Turrialba Vol. 44, No. 1, 1994, pp. 19
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El mayor ndmero'y diversidad de parasitoides ocu-
rrié en larvas de la plaga; las especies mas abundantes
fuerci Chelonus sp y Euplectrus sp. 1a primera fue
superior durante la primera fase del cultivo, en tanto que
Fuplectrus sp. {ue mds abundame en la elapa posterior
a la floracicn. Clielonus es de habitos solilarios inter-
nos, mientras que fa otra especic es un ectoparasitoide
gregario de Ia que se ohtuvo un promedio de 10 indivie
duos por hucsped

En prepupas de la plaga, se encontré de uno a dos
parasitoides de la familia Tachinidae por huésped, pero
el mimero total fue menor al de los parasitoides hime-
ndpteros oblenidos de larvas de la plaga.

En coanto al porcentaje total de parasitismo (ex-
cepto los de huevos), los résultados indican mayor
actividad parasitica en el maiz tradicional gue en el

“{ecnificado, mientras que en el intercalado con {rijol no
se detectaron casos de parasitismo  En el mafz tradicio-
nal el parasitismo empezo el 16 de julio, cuando tun-
hién la poblacién de larvas de la plaga comenzo su
incremento; por el contrario, en ¢l maiz tecnilicado la
actividad parasitica se registré hasta el dia 20 de juiio;
en esa fecha, la poblacion de la plaga ya habia iniciado
un notable incremento (Fig, 3)

Hasta la {loracion del cultivo, el nivel de parasitis-
mo fue mayor en ¢l maiz tradicional que en el lecnifica-
do, periodo en el coal (10 al 24 de julio) los porcentajes
en promedio de parasitismo fueronde 25 % y 8.6 % para
el sistema wadicional y teenificado, respectivamente
El miximo nivel de parasitismo registrado en el maiz
tradicional fue de 66 6 % yencl weenificado fuede 55 3
par ciento.

Existié un periodo en ¢l que se observé una reduc-
cidn ¢n el parasitismo en ambos sistemas de cultivo
(16 de agosto). debido a la reduccion poblacional de 1a
plaga en esa etapa fenoldgica del cultivo (floracion)
(Fig.3). LEsprobable que los porcentajes de parasitismo
presentados estén por debajo del efecto real de los
parasitoides como factores de monatidad del ausano
cogollero. Mortalidades adicionales pueden deberse,
entre ofras caupsas, a la utilizacion de los huéspedes en
laatimenta-cion de fos parasitoides adulios, al ataque de
éstos sin existir aviposicion y a los traumas en el
huésped por laoviposicion del parasitoide (Van Driesche
1983).

Al comparar la fluctuacidn poblacional de larvas
de la plaga se advierte que en el maiz tradicional; des-
pués de alcinzar el méximo pico poblacional (18 de ju-
1io), su densidad se mantuvo a un mismo nivel hasta el
momeno de Ia floracidn, fo gue coincidid con los altoy
niveles de parasilismo determinados en la primera fase
del sistema de cultivo. Porelcontrario, enel maiz tecni-
ficado existd on incremento logarftmico de la plaga. a
la vez que la actividad parasftica decrecid  Eso sucedid
por lo menos durante a etapa anterior a la floracion del
cultivo y aunque, luego, hubo un repunie en el parasilis-
ma, la poblacion de la plaga no se redujo (Fig 3} El
aumento en laactividad parasitica ocurrio probablemente
porque las larvas de gusano cogollero en ese periodo del
cultivo, se encontrahan més expuestas a la acticn de los
parasitoides

Aunque no fue estudiado en este trabajo, es impor-
tanie mencionar que, en varias ocasiones, se observaron
larvas muertas por una enfermedad, posiblemente de
origen viral. Los sintomas observados en condiciones
de lahoratonio fueron: pérdida del movimiento, colora-
cidn oscara, cuticnia firme y hemolinla de color oscuro

Grupos de depredadores

El nimero promedio de depredadores del gusano
cogollero por 40 plantas fue 1.7 veces mayor en el maiz
mtercalado con frijol (44 8) que en el monocukhtivo tra-
dicional, y 2.5 veces mds gue en cf maiz tecnificado
(17.6).

Los principales depredadores del gusano cogollero
se incluyen en las familias Reduviidae y Carabidae De
laprimers, se identificaron las especies Zelus sp., Repipta
sp.y Apiomerus sp. (Cuadro 1), las cuales se mencionan
como agentes imporiantes de conuol bioldgico de la
plaga(King y Saunders 1984). De la familia Carabidae,
los depredadores més abundantes comrespondieron a la
subfamilia Odacanthini y ¢n menor proporcion a la es-
pecie Callida sp. (Cuadro 1),

Las familias Chrysopidae y Coccinellidae, prin-
cipalmente depredadares de pulgones, a veces se ali-
memdan de huevos de S frugiperda (King y Saunders
1984). De los coccinélidos se identificaron las especies
Coleomegillu maculata Deg y Cicloneda sanguineq
(L.} {Cuadro ). ' '
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Se registrd un inportante ndmero de miembros de
la familia Forficulidae (Dermapiera) y del orden Ara-
neida, y, aunque el primer grupo es mencionado como
depredador de §. frugiperda (King y Saunders 1984), al
no contar con la identificacion del género, no se puede
asegurar que en este caso hayan desempefiado tal fun-
cidn; sin embargo, la frecuencia con la que se obser-
varon en el cogolio de fa planta pudiera ser indicio de su
actividad depredadora.

Los miembros del orden Araneida son considera-
das de habitos depredadores generalistas y aunque pu-
diera ser una desventaja respecto a otros depredadores
mas especificos, la importancia de las arafias radica en
el efecto estabilizador de los agroccosistemas, princi-
paimente cuando sus presas tienen poblaciones bajas
{Hangen et al. 1976)

Los sistemas de majz tradicional ¢ intercalado con
frijol (cero labranza) probablemente favorecieron la
proliferacidn de la fauna entomefaga, que ataca a gu-
sano cogollero y, por consiguiente, la reduccidn de su
poblacidn y su dafio. Sanchez et af. (1989) encontraron
mayor abundancia de insectos entomdfagos en la aso-

ciacidn maiz-frijol bajo cero labranza y mencionan co-
mo posible cansa el mayor desarrollo de maieza, Ia cual
puede proveernéctares y refugioalos insectos benéticos
de presas alternas. Se ha demostrado, también, gue los
dafios tipicos de § frugiperda pueden ser reducidos
mediante el manejo de 1a comunidad de maleza (Alderi
y Withcomb 1980). En este estudio, se determind un
mayor desarrollo de maleza en los cultivos tradicional
eintercalado, principaimente de hoja ancha, comparado
con el sistema tecnificado siempre libre de maleza.

Por otrolado, Ja aplicacién de insecticida en el maiz
tecnificado (8 de julio} pudo interferir con la activi-
dad de los enemigos naturales en ese sistema de cultivo
(Fig. 3

Se sabe que Ia composicitn vegetal y la concentra-
cién de alimento en el agrosistema maiz, desempefian
unimportante papel en la habilidad del gusano cogollero
para localizar a su planta hospedera (Altieri 1980). En
este caso, lamayor superficie cullivada con maiz tecni-
ficado y, por consiguiente, la mayor concentracién de
alimento para la plaga, pudieron favorecer el encuentro
de la fuente alimenticia. Porel contrario, en el mafz tra-

Cuadre 1. Grupos y nimero de depredadores de 8. frugiperda en tres sistemas de produccién de maiz cn La Chontalpa, Tab., 1991,

Sistemna de produccion

Grupos de depredadores Tradicional Asociado Teenificado
Crden Araneida* 73* 16.4%* 3 4%
Fasilia Carabidae 1.0 1.0 01
Subfamilia Odacanthini

Callida sp

Familia Coccinellidae 66 60 80
Coleomegilla maculata Deg

Cicloneda sanguinea (L)

Familia Reduviidae™ 20 28 0%
Aptamerus sp

Zelus sp

Repipta sp.

Familia Anthocoridae* 04 0a 01
Familia Forficulidae* f42 140 1
Familia Vespidae* Ot 00 00
Polybia sp

Famifia Chrysopidae 0.1 0.0 04
Fotal 250 44 8 176

*  Grupos considerados en el total
**  Promedio de individuos encontrados por 40 plantas
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dicional eintercaladocon frijol, lamayor abundanciade

malezas en ambos y la presencia de frijol como compo- -

nente vegetal adicional en el segundo, provocarfan la
poca presencia de §. frugiperda

Incluso las diferencias observadas entre el maiz
tradicional e intercalado podrian definirse porlapresen-
cia del frijol en el segundo sistema, donde se registrd el
mayor pimero de depredadores y i mds baja inciden-
cia de la plaga Esto diimo influyd en que no se hayan
detectado parasitoides en ese sistema de cultivo. Adi-
cionalmente, las pequefias superticies de maiz cultiva-
das bajo estos sisternas pudieron originar la baja coloni-
zacion de la plaga

Los resultados, aqui presemtados, sugieren que os
sistemas de maiz practcados e manera tradicional en
1.a Chontalpa, demuestran valiosos componentes eco-
l6gicos de regulacion del gusano cogollero, gue podrian
integrarse parasu control adisefios de tecnologiaagricola
moderna Conocer los principales parasitoides y depre-
dadores de S frugiperda y 1a época de mayor actividad
parasitica es tundamental en el mancjo de los enemigos
naturales para el control bioldgico de la plaga.

De igual manera, el conocimiento de a funcitn de
ladiversidad vegetal en la fluctuacion poblacional dela
plaga y de sus reguladores bidticos son aspectos impor-
tantes por considerar en estudios tuturos sobre el ma-
nejo del gusano cogollero en La Chontalpa Mangjos
mis sofisticados podrian hacerse mediante la cria de
parasitoides y su manipulaciin a través de la feromona
sexual de fa plaga.

CONCLUSIONES

—  Ern La Chontalpa. Tabasco, S frugiperda fue ata-
cado por una amplia diversidad de parasitoides y
depredadores, que recibieron en sp actividad bené-
fica la influencia de la complejidad vegetal del
agrosistema maiz

— La incidencia de § frugiperda fue inversamente
proporcional a la diversidad vegetal del sistema de
cultivo, por el contrario, la de sus enemigos natu-
rales fue directamente proporcional.

— 108 parasitoides mds frecuentes de S frugiperda
tueron las especies Chelonus sp. y Euplectrus sp.

— Los depredadores més sobresalientes fueron las
especies Zelus. sp., Apiomerus sp. y Repipra sp.
{Reduviidae), y losde lasub{amilia Odacanthini de
la- familia Carabidae.

— La ocurrencia de parasitisino hasta el momento de
la floracidn det cultivo fue 25% y 8 6% para el maiz
tradicional y el tecnilicado, respectivamente.
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Cambios Isoenzimaticos Inducidos por Estrés Hidrico
y Temperatura en Pasto Llorén’

ABSTRACT

The effects of low waler potentials and two temperature
regimes on isezymic patterns of peroxidases, esterases and acid
phosphataseswerestudied onseedlings and plantsof two coltivars
of weeping lovegrass, Eragrostis curvula (Schrad.) Nees with
different drought resistance. Inmature plants of both cultivars,
waterstressinduced an increase innumber and relative intensity
of esterases and peroxidases, while acid phosphatases showed
only increased band activity. Seedlings also showed qualitative
and quantitative isozymic changes and an interaction between
water stress and temperature was detected. These changes were
reversible. When seedlings were returned to growth in water,
they exhibited isozymic patterns similar to normal growing
plants, Plant responses differred depending on their drought
tolerance: the drought-telerant cultivar showed a higher peroxi-
dase and lower acid phosphatase activity than the less-tolerant
ane, ‘This trail, along with a rapid recovery capacity, might
indicate that ihe observed changes could be an adaptive respon-
se, and not pland damage.

INTRODUCCION

as respuestas de las plantas al estrés hidrico in-
cluyen cambios metabolicos, que les perniten
eludir o sobreponerse atal situacion Fstos cam-
bios dependen del gendiipo, de laintensidad y duracion
del estrés y de las etapas ontogénicas en que se produce
(Soriano 1980). Hsiao (1973)indicd que los cambiosen
elmetabolismo, producidos por estrés moderado, repre-
sentan respuestas regulativas de fa planta, mientras que
puede sucumbir ante un estrés severo,

i Recibido par pubiicar ¢} 18 de enero de 1994

*  Deparamento de Agsonomda, Universidad Nucional detSur, San
Andrés R00, 8000 Balua Blanca Buenos Aires, Arg

C V. Echenique*, P.A. Polci®

RESUMEN

Se estudiaron los efectos de bajos potenciales hidricos y dos
regimenes de temperatura sobre los patrones isoenzimaticos de
peroxidasas, esterasas y fosfatasas dcidas en plintuias y planias
de dos cultivares de paste lordn, Eragrostis enrvule (Schrad)
Nees., con diferente resistencia alasequin. £nambos cultivares,
el estrés hidrico produjo un aumento en el nitmero e intensidad
relativa de bandas de esterasas y peroxidasasy las fosfatasas
Acidas mostraron aumento de actividad, pero no del nidmero de
bandas, En plantuias se observarontambién alteraciones cuali-
tativasy cuantitativasde los zimogramasy unainteraccion entre
estrés hidrico y temperatura. Estos eambios fueron reversibles,
Transferidas las plantulas a apaa destilada, sus patrones isoen-
zimdaticos fueron similares a los correspondientes controles.
Comao respuesta al estrés, el cultivar tolerante mostré mayor
actividad de peroxidasasy menor actividad de hidrolasas dcidas,
Y esto, sumado a la rapida capacidad de recuperacién de las
plantuiay, indicaria que tos combios observados serian adapta-
bles, més que por el dafio debido al estrés.

Palabras clave: Pastollorén, resistenciaasequia, estréshidrico
- temperatura, isoenzimas.

Lo procesos de aclimatacion en las plantas estdn
controiados por un sistema genético regulado, directao
indirectamente, por los factores ambientales, particu-
larmente baja temperatura (Levitt 1980; Li y Sakai
1982; Sarhan y Chevrier 1985). El mecanismo involy-
cradoes pococonocido, perose inducenen laplantares-
puestas que le permiten tolerar el frio y soportar el
congelamiento (Levin 1972), probablemente a través
de la sintesis 0 acamulacion de protefnas especificas
(Sarhan y Perras 1987). Estos patrones alterados de
sintesis proteica podrian ser el resultado de regulacién
de laexpresion génicaanivel de transcripeidn y podrian
proveer informacion sobre la capacidad de adaptacion
de la planta (Sarban y Perras 1987). La aclimatacién a
Ia sequia ha sido menos estudiada, pero podrian ocurrir
fenémenos similares (Graff 1980), produciéndose cam-
bios en la composicién de las bases del RNA (Kesslery
Frank-Tishler 1962). Estos cambios pueden reflejarse
en las enzimas, esperando que las células puedan sinte-
tizarlas con similar actividad, pero menos susceptibles
al dafio por desecacién. Mantener un conjunto de enzi-
mas mis estables frente al estrés permnite a la planta ma-
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yor supervivencia, Esta es una diferencia fundamental
entre cultivares resistentes y no resistentes.

Por otra parte, la deshidratacion severa provoca
numerosos canbios en ¢l citoplasma que podrian tener
profundos efectos sobre la estructura de las proteinas u
otros grandes polimeros, que dependen del agua parasu
estructura, comoel DNA oel RNA. Lapérdidade algu-
nas enzimas claves podria impedir a la célularetomar la
actividad metabdtica normat luego de larehidratacion.
Se han sefialado incrementos en ia degradacion y dis-
minucian de la sintesis de sustancias melabolicas iimpor-
tantes, comoésieres de fosfato y proteinas, a consecuen-
ciadeladesecacion{Toody Yoo 1964). Hay unbalance
més favorable entre sintesis y degradacion en las va-
riedades resistentes. Una alteracion en el equilibrio en-
tre enzimas sintéticas e hidrolfticas seriala cansaprincipal
de muerie por sequia en las planias

Otra caracteristica de los cultivares resistentes al
estrés ambiental serfa Ja capacidad de evitar el dafio en
{0 tejidos. que conduce ala descompartamentalizacion
y liberacitn de enzimas desde el complejo lipoproteico
y kas organelas (Vicra da Silva 1976).

El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto de
bajos polenciales hidricos y cambios de temperatura
sobre los patrones isoenzimdticos de peroxidasas, esie-
rasas y fosfatasas acidas y el posible cardcler adaptable
de alteraciones en dichos patrones. Esie estudio se rea-
lizé en plantas y pldntulas. que pertenecen a dos culti-
vares de pasto Horon. Eragrosiis curvula (Schrad.)
Nees, con diferente resistencia a la sequia.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal
y tratamientos de sequia

— Plantas de los cultivares Morpa y Don Eduardo
(INTA, EE Anguil), que crecieron a la intemperie
en recipientes de 10 000 cc. fueron sometidas a
sequia por supresion del suminisuo de agua du-
rante 5 d, al cabo de los cuales se tomaron las mmpes-
tras. Plantas regadas mormalmente se wtilizaron
como contrales.

—  Semillas de los cultivares Morpa y Don Eduardo
germinadas en cajas de Petri. en cémara de cultivo
a18°Cy 28°C con un fotoperiodo de nueve horas.

Se realizaron {res tratamientos: control (humede-
cidas diariamente conaguadestilada) yestrés 1y 2,
con polietilenglicol de peso molecular 6000 (PEG-
60000 (MERK), disuelto en agua destilada, de -0.3
y -0.6 MPa de potencial osmtico respectivamen-
te, renovado diariamente. Las soluciones de PEG-
6000 se prepararon de acuerdo con Sleuter et al.
(1981} Cuando laparte aéreamedia 1 cm, se reali-
z6 el primer estudio clectroforético.

Para el estudio de recuperacion, las plantulas tra-
tadas con PEG-6000 fueron lavadas y transferidas a ca-
jas similares humedecidas conaguadestilada. Luegode
permanecer durante 7 d en estas condiciones, se repitio
el estudio electroforético.

Electroforesis

—  Plantas: se obtuvieron extractos al macerar enmor-
tero un trozo de 1amina foliar de 10 cm de largo de
hojas jdvenes, completamente expandidas y recién
cortadas. El homogenato se obtuvo con 150 i de
buffer tris-citrico 0 05 M por horato de sodin (.19
M (9:1 V/V), pH 8 3 y se absorbid en trozos de pa-
pel Whatmann no. 3 de 6 x 5 milimetros.

— Plantulas: se tomaron 10 mg de hojade I cm de al-
turay se maceraron con 100 pl de buffer tris-citrico
0.015MpH 3.6

Laelectroforesis se realizo en geles de almidon al
139% (SIGMA, Lot 250364 de 12x 15 x 0.6 cmen
dos sistemas buffer:

«  Plania: el buffer vtilizado para preparar el gel
fue eris-citrico 0 .05 M por borato de sodio 0.19
M (G:1 v/v), pH 8.3, Como buffer de electro-
dos se utilizd boraw de sodio 0.19 M, pH 8.3

»  Plantulas: como buffer para preparar el gel se
utilizd tris-citrico 0.015 M, pH 8 y para los
electrodos se utiliza ¢l borato de sodio 0.3 M,
pHE6.

Los extractos se sembraron a 5 cm del borde caté-
dico del gel y se aplicd una corriente de 25 mA durante

3.5h a4’ centigrados.

Elreveiado deisoenzimas se realizé en los siguien-
tes medios de incubacion:

Turrialba Vol. 44, No. 1, 1994, pp. 10-17
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Esterasas: 100 mlde buffer ris-HC1 0.1 M pH6 0
con Smgde Fast Gamett GBC. mids el agregado de 2 m]
de acetato de alfa naftilo al 1% en acetona al 50 por
ciento, El-gel se incubt a 37°C en oscuridad durante
aproximadamente dos horas,

Peroxidasas: 100m!i de butter acetato de sodio 0 2
M., pH 5.0 con 50 mg de 3-amino-9-etil carbazol disuel-
tos en 5 ml de dimetilformamida. En el momento del
revelado, se agregaron() 3 ml de perdxido de hidrdgeno
al 10% y se incubd 2 temperajura ambiente

Fostatasas dcidas: 50 mide bufter acetato de sodio
0.2M,pH3 0y 2mldeC12Mg 0.1 M, con 17 mg de Fast
Garnett GBC (SIGMA). mas el agregado de 20 mg de
fosfato 4dcido de alfa naftilo disueltos en 2 ml de buffer
acetato en el momento del revelado. Se incuho a tem-
peratura ambiente en oscuridad

Contenido relative de agua: Se determind en las
plantas de acuerdo con Turner (1985)

RESULTADOS

Enlas plantas de ambos cultivares, elestrés hidrico
produjo un aumento de actividad en los tres sistemas
isoenzimAticos, que consistio en cambios cualitativos
{enelntmerode bandas) y cuantitativos {enlaintensidad
relativade cada banda) en los zimogramas de peroxida-
828 vy esterasas, en ltano que en fostatasas Acidas fos
cambios fueron solamente cuantitativos (Fig. 1)

Las isoperoxidasas mas afectadas por el estrés
fueron las de mayor movilidad (Fig. la, zonab); asi las
plantas pertenecientes a "Don Eduardo’ se ohservaron
més activas.

Laactividad de las esterasas y fosfatasas dcidas se
incrementd como consecuencia del estrés; pero fucron
mayores, en términos relativos, en plantas pertenecien-
tes al caltivar Morpa (Fig. lby 1¢)

En las pldntulas, se cvidencid la interaccion entre
los factores temperatura y estrés hidrico. Se determina-
ron cambios cualitativos en los sistemas isoenzimdticos
analizados en ambos cultivares al variar la temperatura
{Figs. 2a7). A 30°C auments ia actividad general de
peroxidasas e¢n el coliivar Don Eduardo, fundamen-
talmente en las zonas “a” y 'b", con disminucidn en la
bandamds catédica (zonac) (Fig. 2a). En'Morpa’ hubo

(=)

Control
E 1 L

by

Control Estres

i\ 1L }

Estrés

cv. MOHRPA

cv. DON EDUARDO

Fig. 1. Patrones isoenzimiticos de hojas de paste lordn: a)
peroxidasas, b) esterasas, ¢ fosfatasas dcidas,

Leyenda:  Contenido relativo de agua: ev. Don Eduardo, con-
trol: 92.5%; estrés: 62.2%; cv. Morpa, control:
0. 3% estrés: 57.49%, '
Nota: La flecha indica fa direecidn de la migracién electro-
[orética.

aumento de actividad en la zona “a" y disminucion en
“b"y “c”, con desaparicion total de una banda.

Laactividad de las esterasas en plantulas se incre-
menté con la aparicion ¢ intensificacion de bandas al
disminuir el potencial osmotico de fa solucion (Fig. 3).
También aumentd ka actividad de fosfatasas 4cidas con
la aparicion de nuevas bandas en ‘Don Eduardo’ (Fig
4), si bien el sistema, en este caso, no fue tan “resolu-
tivo” como ca las plantas adultas,

En ‘Mormpa’, a 20°C, se observd la desaparicion de
bandas de peroxidasas en las zonas “a” y “¢” (Fig. 5b),
mientras que en 'Don Eduarde’ se intensificaron las
bandas con cl estrés mas severo, sobre todo la de mayor
movilidad (Fig. 6b). En lus pldntulas de control a esta
temperatura, se observaron isozimas de peroxidasas de
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Control . -0.3 MPa -0.6 MPa
—f 1

Fig. 2. Isocozimasde peroxidasas de phintulas de paste lHorin,
que erecio bajo 30°C.: a) ov. Don Eduardo; b) cv.
Morpa,

Control. =~ -03MPa , -0.6MPa:

Fig. 3. Isoenzimas de esterasas de pliniulas de pasto lordn,
que ereckd hajo 30°Crad ev. Morpas by ev. Don Eduar-
do

1.00 7

015y [T T 77

(@ 0507
A

625,
1 o000

cv. Morpa cv. Don Eduardo

Fig. 4. Isoenzimas de Tosfatasas deidas de plintufas de pasto
lioran crecido bajo 307C.; intensidad de las bandas en
orden decreciente.

-0.6 MPa Ly -0.3 MPa . Control

Fig. 5. Isoenzimas de esterasas (a)y peroxidasas (b) de pldntu-
Ias de paste llordn crecido en 20°C, en ¢l ev. Morpa.
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()

Control -0.3 MPa -0.6 MPa

e v it o

Fig. 6. Iseenzimas de esterasas{a)y peroxidasas (b} de planta-
fas de pasto Hordn crecido en 20°C, en ¢f ev. Don
Eduardo

movilidad electrotforética, ausenles en una temperatura
de 30°C, probablemente por el efecto de 1a temperatura
sobre su sintesis o actividad. En los controles, la acti-
vidad de peroxidasas fue mayor a 30" centigrados.

100

0.75 1

(+) 0501 | VA v
w7/

0.25 4

1 000 ] v

cv. Morpa cv. Don Eduardo

0 MPa -03 -06 OMPa .03 -06

Fig. 7. Isoenzimas de fesfatasas dcidas de plintulas de pasto
Ltordn crecide en 20°C.; intensidod de las bandas en
ordendccreciente

Control -0.3 MPa -0.6 MPa

1L il i

Fig. 8. Isoenzimas de peroxidasas de plantubas de pasio Hordn
unra semana despuds de haber sido liberadas ded estrés:
a) ev. Don Eduardo; b) ev, Morpa.

Se encontrd la induccion de nuevas bandas de este-
rasas e intensificacion de owras con el estrés (Figs. 5a y
6a), asi como un aumento general de la actividad de
fosfatasas dcidas (Fig, 7).

=

i by
-0.3 MPa- 0.6 MPa.- . )
J i i1 ]
Fig.9. lIsoenzimasde esterasas de plintalasde pasto dorénuna
semanadespués dehaber sidoliberadasdel estrés: a)cv.
Don Eduardo; b) cv. Morpa.

ool

Luego de transferir todas las plantulas a agua des-
tilada, los patrones iscenzimdticos no mostraron dife-
rencias cualitativas y demostraron unarapida recupera-
cion (Figs. 8 y 9).
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DISCUSION

Larespuesta de las plantas de ambos cultivares fue
diferente y estariarelacionada con la habilidad diferen-
cial de las mismas para (olerar condiciones de estrés am-
biental, fundamentalmente. de sequia Las plantas per-
tenecientes al cv. Don Eduardo son més resisientes a ka
sequia(Echenique y Carvetto 1986} y mostraron caracte-
risticas de tolerancia protoplasmdtica a la desecacion
(Echenique eral 1989). Estatoleranciaestarfarelaciona-
da con el mantenimiento de las estrocturas celulares in-
tactas debido auna mayor integridad de las membranas,
aun con bajos potenciales hidricos en fos tejidos (Eche-
nique eral. 1989). Las peroxidasas, junto al superéxido

dismutasa y catalasa, forman parte del sistemade control .

de perdxidos en las células vegetales (Dhindsay Matowe
1981; Kalir y Poljakoff-Mayber 1981) y de proteceion
de las membranas celulares . Eneste trabajo [ue evidente
un incremento general de laactividad de peroxidasasen
plantas y en pldntula y. wmin mds, en el coltvar wolerante
conactivacién de bandas lundamentalmente de movili-
dad electroforética alta

Estos resultados indican gue, en parte, latolerancia
protoplasmitica vbservada previamenie podria deberse
a un sistema mas electivo de remocicn de perdxidos.
Los efectos de los perdxidos sobre lns membranas sena-
lan la necesidad de un sistema de control para prevenir
su acumulacion (Dhindsa y Matowe 1981). Formando
parte de este sistema se encuentran fas peroxidasas, que,
junto con el superdxido dismutasa y catalasa, estdn in-
volucradas en la defensade las células aerdbicas contra
el radical superdxido y H,0,. productos delareduccion
parcial de O, (Kalir y Poljakoft— Mayber 1981), provo-
cadaporladésccacién (Bewley 1979 y otras condiciones
ambietales extremas. En un trabajo previo se observd
un aumento de ka actividad del superdxido dismutasa cn
plantas de pasio lordn sometidas a sequia con PEG-
6000 (Echenique er al. 1989)

Laactivacion de las peroxidasas depende de varios
reguladores de crecimiento y cambia durante ¢l desarro-
Ho (Galston y Davis 1969), de acuerdo con los factores
ambientales tales como temperatura (De Jong ef al.
1968; McCown eral. 1969a, b; Roberts 1967), enferme-
dades y dafio (Kanazawaefal 1967; Novacky y Hamp-
ton 1968); asi correlaciona los cambios isoenzimaticos
con la aclimatacion (Roberts 1967).

Gerloff er al (1967) y McCown er af (196%a, b)
encontraron cambios cualitativos y cuantitativos en
peroxidasas de alfalla y Dianihus, respectivamente. En

el primer caso, las diferencias entre cultivares aclimata-
dos y no aclimatados no fueron lo suficientemente cla-
ras; mientras que en Dianthns con 1a aclimatacion se
desarrollaron bandas adicionales de peroxidasas duran-~
te la exposicion a bajas temperaturas. En arroz, Maliy
Mehia (1977 descubricron handas de peroxidasas ca-
racteristicas de plantas tolerantes a la sequia y sugirie-
ron que las enzimas que presentan esos cambios se
encuentran implicadas en la tolerancia

En otros organismos, como Drosophila {Ashbur-
nery Bonner 1979), levaduras {Deshaies er al 1988 y
también plantas superiores (Bamet er al. 1980; Cooper
y Ho 1983), ante un cambio brusco de temperatura, apa-
recen nuevas proteinas que padeian proveer termotole-
rancia (L.oomis y Wheeler 1980; Mitchell er al. 1979),
siendo mas eficientes o tenos sensibles a tal situacion.
Estopodriaserelresultadode latranscripeion diferencial,
indicando la capacidad de adaptacion de la planta (Clou-
tier 1983; Sarhan y Perras 1987; Smith 1970).

En plantas del culiivar Don Eduardo, 1a actividad
de fosfalasas acidas fue menor. Viera Da Silva (1976)
encuentra que el déficit hidrico induce una importante
solubilizacion de fosfatasas dcidas y otras hidrolasas en
especies susceptibles de algoddn, Asimismo, estas en-
zimas muestran solubilizacion en plantas que evitan la
seqgufa, no asi en aquelias que la toleran (Viera da Silva
1969). Liberadas, las hidrolasas dcidas pueden tener
una accion destructiva y Ia mayoria de los efectos dele-
téreos del estrés podrian ser explicados por tales des-
trucciones (Viera da Silva 1976). Los cultivares més
resistentes al estrés hidrico logran mantener un balance
més favorable entre sintesis y degradacidn cuando se
enfrentan a este factor ambiental, fo que puede atribuir-
se al cultivar Don Eduardo.

Cheng er al. {1968) encontraron que la deshidrata-
cién. en determinados periodos de la germinacidn del
trigo, resulia en {ranscripeiones incorrectas y no se pro-
duce el complemento enzimdtico normal. Esto se debe
a dafios irreparables a nivel del ADN y ARN. En pasto
Hordn, y en las condiciones en que se realizo este esta-
dio, los cambios resultaron ser reversibles, ya que des-
pués de una semana sin esirés hidrico no se observaron
practicamente diferencias en relacion con las plantas
normalmente regadas.

Como conclusion, se puede decir que la capacidad
de rapidarecuperacion, sumada a un mayor incremento
en actividad de peroxidasas lundamentalmente en el
cultivar tolerante, indica gue tales cambios tienen natu-
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raleza adaptable y forman parie del proceso de induccion
de toleranciz a la sequia y aclimatacion en diferentes
temperaturas.

Si bien se observaron bandas que se modifican co-
mo consecuencia del estrés y un incremento general de
peroxidasas podria conferir tolerancia, porelmomento,
no puede atribuirse esta caracteristica a una banda en
particuiar,
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Interspecific Hybrid of Cassava and its Cytogenetic Behaviour!

ABSTRACT

An interspecilic hybrid between cassava, Manilhof esculenta
Crantz and 8 neusena Nassar and its progeny were examined
meiotically and mitotically. The F1 hybrid showed an jrregular
meiosis due to unpaired chromosomes. The backerossed prog-
eny varied from partially fertile to sterile. Medotic restitution
wasalse recorded in all of the hybrids. Diploid polien formation
was also ebserved. Theirregular meiosis of the FI hybrid led to
production of ancuploidy in its backerossed progeny. The use of
Fi hybrid as a maternal plant in backerosses with cassava
improved seed setting in F2 progeny, while the reciprocal back-
cross produced sterile progeny.

Key words: Wild species, aneuploid, irregular meiosis, mefotic
restitution, dyad, tryad.

INTRODUCTION

ild species ol different crops have been used
frequently as asource of usefud genes through
interspecific hybridization {Harlan 1976;
Hawkes 1977; Rick 1978). The anly published case of
interspecific hybridization in cassava has been that of
Nichols (1947) who successfully transterred genes for
resistance 1o mosaic from M. glaziovii 10 cassava,
saving it from extinction in East Africa. Since 1976,
Nassar has systematically evaluated wild manioc spe-
cies native (o South America for different useful char-
acters (Nassar 1978 a,h.c,e; 1979, 1985, 1986). More-
over, he established and maintained a living collection
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RESUMEN

Se examinaron las caracteristicas meidticas y mitditicasde un
hitirido interespecifico entre yncaManihot esculenta Crantzy M.
neusena y de su progenje.  EI hibride F1 mostré una mefosis
irregular debido a Ta disparidad de sus cromesomas. La pro-
genie retrocruzada vario desde parcialmente fértil a estéril,
También se registré la restitucion meidtica entodoslos hibridos,
y se ohyervilaformacion de poien diploide. Lameiosisirregular
del hibrido I'I conllevd a la produccion de aneuploidia en su
progenic retrocruzada. Eluso del hibrido F1 como plantamadre
en los refrocruzamicntos con yuca mejors In viabilidad de las
semillas en la progenie de F2, mientras que of retrocruzamiento
reciproco produjo una progenie estéril.

of these species at the Universidade de Brasilia for
systematically interspecific hybridization with cassava,
One of the most interesting species for breeding is
Meanitiot newsana Nassar. 1t is tolerant to low tempera-
ture, resistant to stem horers, highly resistant to bacteria
and is an evergreen (N ssar 1985). An interspecific
hybrid between this species and cassava was obtained
early by the second author {Nassar 1989). This paper
describes the cytogenetic behaviour of this hybrid and
its backerossed progeny.

MATERIAL AND METHODS

The wild manioc species M, nenusana was hybrid-
tzed with the cassava clone Catelo through controlled
hybridization with the help of pollinating insects (Nas-
sar 1989; Nichols 1947). An interspecific hybrid that
combined marker genes of both parents was obtained
The marker genes were ribbed fruit, acquired from
cassava, and variegated fruit color from M. neusana
(FFig. 1). This hybrid (HN) was backcrossed with
cassava and used as a pollinator in one of the wials and
as a froit carrier in the second trial.
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Fig. 1. a) Marker penes, winged fruit of cassava (left) and
variegated fruit of M. peusana (right )i b) fruit of the F1
hybrid (HN).

Seeds were obtained [rom both crosses, bul only
one plant could be raised from each: HOL was the result
of the interspecitic hybrid (HN) as maternal plant (seed
carrier). and HO4 resulied from crosses where the
interspecific hybrid (HN) was used as pollinator. The
three hybrid plants (N, 11 and H4) were studied
cytogenetically for both meiotic and mitotic behavior
For the study of meiosis. inflorescenses were fixed ina
mixiure of three parts absolute alcohol and one part
glacial acetic acid and kept in the relrigerator for 24
hours  The anthers were smeared with acetic carmine.
Chromosome configurations in the metaphase. chro-
mosome distribution in anaphase L and tetrad formation
were also studied. Pollen viability had been determined
by using acetocarmine and iodine slain (Nassar 1978d}
For mitotic study, root ips were leltin §.2% colchicine
for 2 k, then fixed in acetic alcohol Lor 24 hours. Belore
smearing with acetocarmine. they were treated with
HCL. IN for 1) minutes

RESULTS AND DISCUSSION
Meiotic behaviour of the El hybrids (HN)

One hundred pollen mother cells (PMCs) were
studied in metaphase 1 of the interspecitic hybrid M.
neusana with cassava; 30 PMCs in metaphase 1l and
1000 tetrads of the same material were also investi-
gated. The study of metaphase [ showed different chro-
mosome configurations, as seen in Table 1. The avera-
ge of bivalent frequency in all cells of metaphase I was
16.13 per cell. The high frequency of univalents was

attributed to lack of synapses betweenchromosomes, 01

failure of the two species Lo remain associated

Table I. Frequency of chromosome configurations of meta-
phase I in interspecific Mantho! hybrids and their

parents.
PMCs (no-) Mean
Trivalents Bibalents Univalents
N nensana 20 - 1800 -
Cassuva 20 - 18 00 -
N 100 - 17 80 HIY
HO 30 HE i613 013
HO4 100 IR i2.41 8.84

Virtyally the only other reporton this subject is that
of Magoon er al. (1970) where chromosoeme pairing in
the imerspecific hybrid M. glaziovii (rubber tree) and
cassava was studied, and a regular synapsis that led
them to conclude that there is a strong relationship be-
tween this speciesand cassava. Nassar, Silvaand Vicira
(1985) suggested that the material vsed by Magoon was
notapure M. glaziovii, but rather a natural interspecific
hybrid between this species and cassava, Hthis is true,
{he supposed interspecific hybrid would be a backeros-
sed progeny. The stady of anaphase I showed that out
of 40 PMCs studied, 38 cells exhibited laggards. which
were attributed to the occurrence of univalenis resulting
from noun-homologous chromosomes (Fig. 2}

Fig. 2. Breakdown of anaphase 1in FI hybrid (HN).

Anaphase 11 showed meiotic restitution.  Of 33
PMCs studied in this phase, five cellsexhibited asccond
meiotic restitution (SMR), forming 36 chromosomes
on each pole. Apparently this phenomenon is a conse-
guence of meiotic disturbance in the hybrid. An ex-
ample ol this disturbance was the breakdown of ana-
phase L Probably this was due 10 disharmony hetween
the two different genomes. Nassar (1992) previously
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documented this phenomenon in the interspecific hy-
brids of cassava with M psendogluziovii. The presence
of suchrestitution was confirmed in the following tetrad
stage, where the formation of both dyads anderads was
observed (Fig 3).

Fig. 3. Dyad and tryad in 1 hybrid (HN).

in various crops, interspecific hybridization has led
10 the disturbance of meiotic division, with consequent
meloticrestitution, e g in Trifoliten prarense by Parrot
and Smith (nd), and in Medicago spp. by Vorsa and
Bingham (1979) Inmaniocspecies, Hahneral. (1990}
reporled 20 pollen formation in witd species, in addi-
tion o certain clones of cassavaitself. The detection of
this phenomenon ¢nabled these researchers to isolate
triploid and tetraploid types from progeny that came
from crosses of cassava with certain wild Manihot
species, namely M glaziovii and M. epruinosa.

These types proved much more productive than
commercial clones used in Nigeria. Nassar (1992)
manipulated the meiotic restitution occurring in inter-
specific hybrids of M. psendoglaziovii with cassava to
produce triploid types that showed very good produc-
tivity under semi-arid conditions. The discovery of the
frequent occurrence of this phenomenon in ifferspeci-
tic hybrids of cassava offers an effective 100l {or the
production of polypleid types by sexual means, instead
of the traditional method of colchicine applied to vege-
tative parts, which normally induces unstable, chimeral
types (Abraham et al. 1964). An additional advaniage
is that production of triploid types may lead 1o produc-
{ion of trissomics among their progeny . If genes which
control productivity in cassava are polygenes with
additive model action, as it is the case for many crops,
certain trissomics of this crop may be more productive
than their diploid ancestors. In general, the production

of polyploidy via sexual means is advantageous from
both genetic and evolution viewpoints, a8 it offers a
vigorous heterotic effect and releases genetic variabi-
lity useful for adaptations

For the study of the etrad stage, 1065 PMC were
investigated. Of these, 62 cells formed tryads, while 47
formed dyads. and 62 cells formed micronuclei. The
presence of dyads and tryads at this stage confinms that
observed earlier in the anaphase: the oceurrence of first
and second division meiotic restitution (FMR, SMR)
Both these types are capable of producing 2n gametes,
However, the FMR is more valuable since it preserves
the major parl of i1s heterosis and epistatic interaction
(Mendibaru and Peloguin 1977, Parrot and Smith n.d -
Vorsa and Bingham 1979)  For the viability study
(Tabie 3), 1235 pollen grain were analyzed. of which
36 68% were found viable.

Table 2. Diploid pollen in interspecific Munihat hybrids and
their parents.

Pollen grains examined Diploid poilen

{no.) (ne.) (%)
M neuvana Bi8 3 026
Cassuva 1162 3 026
FHIN 1235 20 162
HO1 112§ ] 071
FIC | 6O7 6 060

This low viability was attributed o irregularity of
chromosome pairing. Of these 1235 pollen grains, 20
were found to have a diploid size pattern (Table 2).

Cytopgenetic behaviour
of the backerossed generation (HOI)

Table 1 shows frequency of ciromosome contigu-
rations at metaphase I Bivalents, trivalents and univa-
lents were present, with a mean of 16,1 bivalents, 1 86
trivalents and 0.13 univalents. The presence of tri-
valents indicated aneuploidy in this hybrid (Fig. 4)
This was confirmed by mitotic counting, which sowed
An=38, e, 2n+2 (Fig, 5)

In anaphase I, the presence of laggards with diffe-
rent frequencies wasrecorded The study of 900 tetrads
showed 644 normal ones, 218 micronuclei, 12 dyads
and 26 tryads. Analysis ol pollen viability revealed that
only 35.8% were viable (Table 3.).



NASSAR ETAL: CASSAVA ANDITS CYTOGENETIC BEHAVIOUR 21

Fig. 4. Chromaseme configuration in metaphase I of hybrid
HO1 shows presence of two trivalents.

Cytogenetic behaviour
of the backerossed generation (HO4)

One hundred PMCs al metaphase | were studied
Again, bivalents, trivalents and univalents with aver-
ages of 12.4, 1 6 and 8.8, respectively, were observed
The total cliromosome count [or the different configu-
rations was 38. This showed a constitution o 2o+ 1+
1, which was confirmed by root tip mitotic counting. In

Fig. 5. Mitotic metaphase in root tip of hybrid HO1, with 38
chromosones (201441

anaphase I, of 32 PMCs studied, 31 proved to have
laggards. In anaphase I1, 35 PMCs were examined; of
these, seven cells appeared as restitution nucled, later
confirmed in the tetrad stage

Table 3. Viability of pollen of the Interspecifie Manihot hy-
brids and their parents.

Pollen Viable polien Non-viable
analyzed puilen
{no.) (ne.) {(0)
M neusana 1 004 818 8172 183
HN [ 235 1162 94 04 73
HOI I 830 G55 35 80 11758
HO4 1542 273 1770 1269

Int the tetrad stage, 1196 sporocyes were observed.
Of these, 326 were normal, 826 contained micronuclei,
25 weretryads, and 19 were dyads. The study of pollen
viability showed a very low viable grain percentage of
17.7% (Table 3)

Cytogenetic hehaviour of the parents

The cassava clone EBO showed a regular meiotic
divisioninallof the 20 PMCs studied, with 18 hivalents
formed. Atotal of 950 tetrads were examined, of which
942 were normal, five contained micronuclei and three
weie tryads (Table 4),

The study of M. nensana vsed as a parent in this
experiment showed it 10 have a regular meiosis with 18
bivalent formations Of 101 L etrads studied, 1003 were
normal, while six had micronuclei, and two were dyads.
The pollen viability was 81.72% (Table 3). Mitotic
counting of root tips showed 2n=36. This was the {irst
report of 4 chromosome number for this new species,
recently described by Nassar (1985).

Evolutionary and plant
breeding significance

The fertility of the hybrid HO!I shows the possibil-
ity of further manipulation of this hybrid through back-
crosses 10 ransier useful penes of M. nensana o cas-
sava. The backcrossed generations produced were
aneuploid 2n + 1 + 1 in both cases stodied (HO1 and
HO4). In the case of hybrid HO4, the plant was com-
pletely sterile, having achromosomal constitution of 2n
+ 1+ 1. Gbviously, this hybrid resulted {rom feniliza-
tion of a pollen gamete n + [+ 1 of the parent hybrid
{HN), with a cassava ovule of “p”. On the other hand,
when the interspecific hybrid HN was used as maternal
plant, a fertile progeny was obtained. When it was used
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Table 4. Analysis of tetrads of interspecific Manihot hybrids and their parents.

Tetrads (ne.) PMCy with Tryads Dyads
Total Normad (%) (no.) (%) (nin) {5} (rto.) (%)
M neusana 011 1003 0422 0 059 2 019 - -
Cassava 030 942 09 15 5 053 3 011 - -
HN 1 065 004 65 15 262 24.60 62 SH2 37 441
HOE 900 64 71558 218 2422 26 2 88 i2 HRE]

as a pollen parent in the backeross with cassava, it
resulled in the production of a sterile progeny (HO4).
Probably this was due to the climinatdon ol testile
embryo genotypes in the progeny because of incompati-
bility or disharmony between them and the endosperm.
The partial fertility of the backerossed generation (HO1)
shows that the species M. nensana may be classified
within the secondary gene poof of cassavaaccording to
the concept of Harlan and de Wet (1971).  Other
Manihor species that may {it in this category are: M.
melanobasis (Jennings 1959). M pglaziovii (Magoon
1970), M. reptans. M. zenhmeri. M anomala, M.
oligantha, M pohlii (Nassar er ol 1985), and M
dichotonia. M. epruinosa, M. leptophylla (Hahn er al
1990).

It was concluded that the cassava hybrid with M
newsana sowed irregularmeiotic behavior inthe lack of
complete chromosomne pairing. formation of univalents
in metaphase 1, chromosome retardation in anaphase 1,
micronuclei in the {euad, meiotic restitution and re-
duced pollen viability. When backerossed to cassava,
this interspecific hybrid produced two ancuoploids 2n +
1+ 1. These showed irregular meiosis, partial chromo-
some pairing and the presence of mefotic restitution
The two backcrossed F2 hybrids differed as regards
poltlen viabilily and fertility, which was attributed to
variable genetic constitutions. The meiotic restittion
continued 10 occur in 2 hybrids, which sowed that it
musthe correlate with interspecific metotic rregularity.
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Dindmica Poblacional de Liriomyza sativae
y sus Parasitos en Tomate'

ABSTRACT

Fleld studics were conducted to determine the number of leal’
miner fluctuations in three periods of the year: the dry season
{October-December 1985); the end of the dry season-beginning
of the rainy season (March-May 1986); and the rainy season
(July-September 1986). The highest population of live Jarvae
was found in the dry season, whereas the highest number of leaf
miners were found toward the end of the dry season. The
parasites reared from Liriomyza salivae on tumato leaves inclu-
ded genera of the families Eulophidae (Chrysonotomyia sp.,
Closterocerus sp., Dyglyphus sp., Chrysocaris sp. and Omphale
sp.), Pteromalidae { Haltioptera sp.), Eucoilidae{Cothonaspis sp.}
and Braconidae (Opius sp.). Larval endoparasitism was the
predominant parasitic type for the dry season. Toward the end
of the dry scason, by lar vae predominated, both enda-and ecto-
parasitism, whereas inthe rainy season we did not find differen-
cos between the populations of the three parasitic types, The
highest parasite population was found near the end of the dry
senson-beginning of the rainy season.

Key words: Agromyzidae, diptera, dindimica poblacional, pardsi-
tos, tomate, Lirfomyza sutivae.

INTRODUCCION

1 pasador o minador de 1a hoja L sativae
Blanchard (Diptera: Agromyzidag) es conside-
% rada como una plaga secundaria en tomate
(Lycopersicum esculentum); sin embargo, durante los
tltimos 1 afios sus poblaciones aumentaron considera-
blemente hasta ocasionar problemas en la mayoria de
las zonas productoras de tomate en Venezuela, Se ba
pensado que este aumento s¢ dehe a laaplicacion indis-
crimminada de insecticidas contra otras plagas, especial-
mente del Orden Lepiddptera, que atacan directamente
el fruto.

1 Recibido para publicar ei 6 de octubre de 1992

*  Departamento de Bindogia de Organismos, Llaivessidad Sindn
Bolivar. Apartado 89000 Caracas 1086-A Ven

¢ Institugo de Zoologia Agricola, Universidad Central de Ve-
nezuela, Apdo 4579 Maracay 2101-A Edo Aragua Ven

S Issa* R Marcanp*®+

RESUMEN

Sedetermindlaincidenciade Liriomyza sativae Blanchard en
cultivas de tomate durante la época seca (actubre-diciembre de
1985}, afinalesdeiaépocasecny principios de lalluviosa (marzo-
maya de 1986}, y enlaépocalluviosa (julio-sepliembre de 1986).
Losresuitados muestran que la mayor pablaciin de larvas vivay
de I plaga se observd durante 1a época seea, pero el dafio mis
grande se encontrd a finales de la épocn seca y principios de la
lluviosa. En relacion con los enemigos naturales, se encontra-
ron cualre familias de Hymenoptera Parasitica: Eulophidae
(Chrysonotomyia sp., Clasteracerus sp., Diglyplins sp., Chrysocaris
sp. ¥y Omphale sp.y; Ptevomelidae (Haltloptera sp.); Euceilidae
(Cothonaspis sp.) y Braconidae (Opiuy sp.). Durante la época
seca, se deterininéla preponderancia del endoparasitismolarva-
larva; en lasegunda época de muestreos {marzo-maye 1986}, foy
grupos predominantes fueran los endopardsitos y ecloparisitos
larvadarva, y en la época Uuviosa la abundancia de las tres
formas de parasitismo fueron semejantes. La mayor poblacién
de pardsitosse encontrd a finales de la épucasecay principios de
1a luviosa.

[l dafio ocasionado por esta plaga es directa y tni-
camente sobre el follaje de laplanta y se presentaen tres
formas: el més obvio es la serpentina o camino que deja
lalarva del pasador dentro del foliolo cuando se alimenta
durante toda su fase larval: los otros dos, son los orifi-
cios dejados porlahembra sobre el foliolo al alimentarse
de sus exudaciones y por las posturas endofiticas

Lamagnitud del dafio que puede producir estapla-
ga se relaciona con el momento en gue ataca el cultivo
y, por supuesto, con el tamaio de la poblacidn. Siel
ataque se produce cuando ka planta tiene pocas semanas
de transplantada o en el semillero, en gue el follaje no es
abundante y Ias poblaciones de la plaga son grandes, ¢l
cultivo se puede perder.  Sin embargo, si el ataque se
produce cuando las plantas estdn finalizando su creci-
miento vegetalivo y comenzando la época de floracion,
elrendimiento del cultivonoserdmuy afectado. Durante
{2 época de fructificacion, un ataque de esta plaga serfa
irrelevante si las poblaciones son pequefias, pero sison
grandes, producen una necrosis total sobre los foliolos
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y los frutos quedan expuestos. Entoncees, por efecto de
la radiacion solar directa, pueden quemarse y no ser
comerciales,

REVISION DELITERATURA

En el género Liriomvza, se han realizado algunos
estudios poblacionales en diversos cultivos. Johnson
{1980} y Pérez (1980) trabajaron con L. sarivae en to-
mate en California (EE. UULY, Chandler er al. (1987), lo
hicieron con L rifolii en pimenton; Zehnder er al.
(1984)con L. sarivae y L. trifolii; Trambleeral (1983),
con L. trifolii y L. sativae y sus pardsitos en apio.

Para Liriomyza se han reportado unas 40 especies
de pardsitos. Dentro de ellos sélo se conocen los del tipo
larva-larva y larva-pupa, externos intermos. Desde ¢l
punto de vista de la diversidad de especies, se han
realizado varios estudios sobre su distribucidn pobla-
cional y sus hospederos, como Parkman er al (1989);
Lynch et al (1987), con L. sativae y L. trifolii en san-
dia o patilla; Johnson er af (1979), con tomate; fensen
et al. (1970), con L. munda (L. sativae) y L. pictella (L.
sativae), con alfalfa; Qatman er al. (1959), con L
pictella (L. sativae), con melén. De los arurpodos de-
predadores, no se obtuvo informacion

Porlaimportanciaactoal de L sativaeen Venezue-
Ia, los objetivos de esie trabajo fueron estudiar las
{luctuaciones poblacionales del pasador, larelacidn con
sus pardsitos en el campo y las posibles influencias
climéticas.

MATERIALES Y METODOS

I.0s estudios se realizaron en la Estacion Experi-
mental Samén Mocho, Edo. Carabobo, de la Universi-
dad Central de Venezoela (425 msnm). Se sembraron
tres parcelas experimentales de tomate (variedad Rio
Grande) de 1600 m*(40 m x 40 m). Cada parcela fue
dividida en 36 subparcelas de 44 m? cada una con una
separacion entre hilos de 1.10 m y 0.30 entre plantas.

Las parcelas se sembraron en uresépocas diferentes
del afio; setiembre de 1985, febrero y mayo de 1986
{parcelas 1, 2 y 3, respectivamente). Las parcelas fue-
ron empaladas después de la tercera semana del trans-
plante. Duranle la época lluviosa fue necesario aplicar
un fungicida (Mancozeb, 4 g/l) a partir del transplante.
Durante los estudios no se aplict insecticida

Se realizaron muestreos semanales a partir de la
primnera semana después del transplante y hasta Ia
ditimacosecha de tomate, mientras huboiollaje enbuen
estado. Decadasubparceli se escogio unaplanta al azar
que estuviera ybicada en los dos hilos centrales; de ella
se tomaron tres hojas, que s¢ colocaron en holsas de
papel identificadas conelntimero de la subparcela; pos-
teriormente, se trasladaron al laboratorio donde fueron
analizadas. Se observaron todos los foliolos con una
lupa de 20X y se registré el nimero de larvas vivas,
muertas y parasitadas. Se consideraron larvas parasiia-
das lodas aquelias en donde se encontraron huevos o lar-
vasde pardsitos, inlerna o externamente, y larvas muertas
todas aquellas afectadas por factores diferentes al
parasitismo. También se cuantificéel nimero de serpen-
tinas, asi como las pupas del pasador y de los pardsitos

Los foliolos donde se hallaron farvas vivas del pa-
sador y de los pardsitos, fueron aislados en {rascos
pequefios con agua, en la coal se sumergio el peciolo,
conunabase provista de algodon, hasta la formacidn de
las pupas. Estas fueron colocadas en viales tapados con
algoddn humedecido hasta laemergenciade fos adultos,
gue se preservaron en alcohol al 75% para una identifi-
cacion posterior. La mayoria de fos pardsitos fueron
identificados por el Dr, Yoshimoto del Biosvstemaiic
Research Institute, Can , y purel Dr. Diaz de la Umver»
sidad Lisandro Alvarado, Ven

Para los andlists estadfsticos, se determing el por-
centaje de parasitismo tomando el promedio de indivi-
(uos parasitados y se dividio entre el ndmero total de
larvas vivas (sanas y parasitadas) por cada tipo o forma
de parasitismo, semanalmente y por época. Paracompa-
rar estos resultados se hizo una prueba de *t” de Student
paraa=0.05. Asimismo, se utilizd esta misma prueba
para comparar los porcentajes en promedio de larvas
vivas totales con respecto al porceniaje promedio de
parasitismo tolad en cada una de fas épocas estudiadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucion poblacional de L. sativae

En todos los muestreos realizados se encontrs que
L sarivge (Diplera:Agromyzidae) era la especie-plaga.

Para la épocaseca (30 de octubre al 26 de diciem-
bre de 1985), los resultados (Fig. 1) muestran que la
poblacidn de larvas vivas del pasador aumenta progre-
sivamente al ignal que el nimero de serpentinas. Enel
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casode larvas vivas, su niimero esrelativamente bajo al
inicio ¥ se incrementa hacia el 11 de diciembre, luego
disminuye en la siguiente semana y aumenta hasta
alcanzar su valor méximo el 26 de diciembre  Eil dafio
en los foliolos (ndmero de serpentinas por foliolos
totales) forma una curva semejante a la curva poblacio-
nal de las larvas vivas, aungque siempre por encima de
elia (Fig. 1) Es notorio que para la dltima semana de
muesirens, cuando se esperaba una disminucion del
mimero de larvas vivas debido a la disminucidn signi-
ficativa del follaje disponible para la oviposicion, hubo
un aumerto de las mismas.

104
wansgbenne 1 prvas vivas

sy Sarpentinas

Larvas vivas y serprentinas por follolo total

Nov. Dic.

Fig. 1. Nimero de larvas vivas y serpentinas de L. safivae por
folfolo, desde ¢1 30 de oct. al 26 de dic. de 1985,

Durante ia época del 12 de marzo al 7 de mayo
de 1986 (finales de la época seca-principios de la época
Huviosa) se pudo observar que durante las primeras
cinco semanas de muestreo, 1a poblacidn del pasador
fluctud entre 17 x 10 v 43 x 107 larvas vivas por fo-
lolostotales pormuestra(Fig. 2), alcanzando un maximo
el 3 de abril {semana 43, luego de lo cual comenzé a
disminuir dristicamente hasta finales del cultivo. En
relacion con el nimero de serpentinas, se determind que
al igual que para la primera época de muestreo, la
cantidad de larvas vivas obtenidas fue menor al dafio
encontrado; ademas se observaron fuertes fluctuaciones
en esta Gltima y una gran diferencia en la cantidad.
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Fig. 2. Nimero de larvas vivas y serpentinas de L. satfvae por

folicles totales desde el 12'de marzo al 7 de mayo de
1986.

En la época del 8 de julio al 6 de agosto de 1986
{época lluviosa) (Fig. 3), se pudo notar un comporta-
miento diferente a los dos descritos anteriormente, El
méximo pico poblacional de larvas vivas se observd
durante la primera semana de muestreos (& de julio), a
partir del cual disminuyd progresivamente en la segun-
da semana y drésticamente a partir de la tercera hasta el
final del cultivo. Conrespectoal nimerode serpentinas
se encontrG un maximo en la segunda fecha de mues-
treo, disminuyd bruscamente hasta lacuarta semana (26
de julio) y se mantuvo a niveles relativamente bajos
hasta finales del cuoltivo,

Estos resaltados sugieren que en las épocas mues-
treadas existen factores reguladores (pardsitos y preci-
pitacidn) de las poblaciones del pasador. Esto se mani-
fiestaen ladiferenciaencontrada entre el ndmero de Iar-
vas vivas y las serpentinas. Respecto a las curvas origi-
nadas de los muestreos periddicos se observé queenla
primera €poca (oct. a dic, de 1985) el aumento que se
encontrd para la Gitima fecha fue bastante inusual, pues
se esperaba una distninucion total de la poblacién por
falta de follaje. No obstante, en ¢l cainpo las malezas
que bordeaban durante casi todo el periodo la plantacion
de tomate se cortaron en la peniiltima semana de mues-
treo; es probable que algunas de cllas actuaran como
hospederos intermediarios de las poblaciones del pasadlor
y que las hembras utilizaran Ia poca cantidad de follaje
de tomate disponible para ovipositar.
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Fig. 3. Némero de Iarvas vivasy serpentinas de L. sativae por
folfolos totales, desde el 8 de julio al 6 de sctiembre de
1986,

Laadvertencia mas significativa con respecto a las
curvas poblacionales del pasador, durante Ia segunda
¢época de muestreos (febrero-marzo de 1986), fue la
gran diferenciaentre las curvas de larvas vivas y el dafio
al foliclo (serpentinas por larvas vivas = 20.90), que se
relacionarfa con la mayor potlacion de parasitos obte-
nida durante 1a misma época (relacidn larvas vivas por
parasitos=0.65), los cuales evidentemente regulaban la
poblacién de pasadores. Durante la Glima €poca de
MUESIen, se encontrd gue en las tres primeras semanas
los parésitos regularon la poblacion, peroa partir de esa
fecha vy hasta finales del cultivo fueron los factores

chmdticos {(precipitacidn) y, probablemente, los micro-
organismos entomopatdgenas los gue acluaron sobre
ambas poblaciones.

De las diferencias encontradas entre las curvas de
fas larvas vivas y las serpentinas se dedujo que para un
muestreo es necesario contar fas larvas vivas y no las
serpentinas, porgue el dailo en los {oliclos es acumula-
tivo v no refleja realmente el crecimiento poblacional,
por lo que éste podria estar sobrestimado

Fluctuaciones poblacionales
de los parasitos de L. sativae

El Cuadro 1 muestra las familias y géneros de para-
sifos encontrados. En este también se puede observar
que, dentro de la familia Bulophidae, las especies per-
tenecientes al género Chrysonotomyia estan explotando
al mismo hospedero, pero con diferentes formas de
parasitismo.

De los géneros de parasitoides encontrados, todos
han sido reportados anteriormente como pardsitos del
género Liriomyza (Jolmson, 1987, Lynch ef al 1987,
Parretla 1987 Zehnderet al. 1984; Trimnble eral. 1983,
Lema et al. 1979; Price 1970 Jensen 1970; Stegmaier
1966; Harding 1965; Gritfiths 1963) excepto del género
Omphale.

En relacion con el tipo o forma de parasitisino, se
encontrd que, para la épach seca (Fig 4, parcela 1), los
endoparasitos larva-larva representan el 10.09% + 6.56
del total; los endopardsitos larva-pupa, el 5.0% + 6 91y
los ectopardsitos larva—lasva, el 0 6%+ 1 2 delwotad. Es
importante resaltar que los primeros {endo I-I) son
significativamente mayores gue los eclopardsitos. Estas

Cuadro }. Tipos de parasitismo y géneros encontrados en larvas y pupas de L. sativae durante las tres épocas de muestreo.

Tipo de parasitismo
Farnilia L -1 eado [.-} ecto L -Pendo
Chrysonotonyia sp Chrysonotonyia sp Chrysonotomyia sp
Eulophidae Closteracerus sp Diglvphits sp Chysocaris sp
Omphale sp
Preromalidae Haltioptera sp
Fucoilidae Cathonaspis sp
Braconidae

Opins sp
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Fig. 4. Tatal de pardsites segin el tipo de parasitismo paralas
tres épocas del cultivo.

cantidades cambiaron apreciablemente a linales de la
época secay principios de la lHuviosa (Fig 4, parcela 2),
cuando se encontrd una proporeion parecida entre los
endopardsitos larva-larva (22 7% + 10.2) v los ectopa-
rasitos larva-larva (26 9% + 17 8); el porcentaje de
endopardsitos larva-pupa (4.9% + 3.6) se mantuvo se-
mejante al de la época anierior; este grupo {ue significa-
tivamente menor que los ectopardsitos, pero no gue los
endopardsitos larva-larva

Enelsiguiente perfodo (8 de julio al 6 de setiembre)
se determingd gue los porcentajes de pazasitismo fueron
muy semejantes (Fig. 4, parcela 3), y no se puede decir
que exista un grupo dominante, ya gue no se encontra-
ron variaciones significativas entre los diferentes valo-
res{endopardsitos larva-pupa: 14.2% 16 9 endopara-
sitos larva-larva: 12.6% + 11.1; ectopardsitos larva—
farva: 8. 4% + 7.5). Tratando en particular cada torma
de parasitismo se hallé gue tanto los endopardsitos
comao los ectopardsitos larva-larvaalcanzan un maximo
en la época de menor precipitacitn (febrero-marzo,
parcela 2, Fig. 4)  Sin embargo, se observo gue las
poblaciones de los endopardsitos amnentaron en los tres
subsecuentes periodos y alcanzaron su maximo pobla-
cional en la época de mayor precipitacion.

En cuanto a las diferencias encontradas en los
porcentajes de las tres formas de parasitismo observa-

Endo &
74 Ecto I
Enda |-p

das. se podria especolar sobre algin tipo de regulacién
dependiente de la poblacidn del hospedero, en el gue los
endopardsitos y ectoparisitos larva-larvanecesitan gran-
des poblaciones del hospedero paraatacar, y que, de esa
maners, s¢ provoca parasiiismao en las larvas més sus-
ceptibles (mds jGvenes); en consecuencia el iempo de
huisqueda se reduciria: lo contrario sucederia conlos en-
dopardsitos larva-pupa, los cuales necesitan gastar mayor
tiemnpoen la bisqueda, pues atacan las larvas de tos dlti-
maos instares, por o general. en menor disponibilidad
(sea por estar ocupadas por Oros pardsitos o por enfer-
medades, reduciendo sus poblaciones) Ademds precisan
tener mayor adaptacién al hospedero. ya que las larvas
de los dlimos instares son menos susceptibles y deben
mantenerse vivas hasta que se complete el pupario, don-
de se formardreabmente fa pupa del pardsito. Esiosere-
fleja en los resubtados. cuando en la época de mayor
abundancia de los hospederos (imarzo-mayo 1986) kos
pardsitos mis abundantes son los krva-larva (ecto- o
endoparésitos); durante 1a época de Uuvia, cuando las
pobiaciones del hospedero disminuyen, las poblaciones
delos pardsitos larva-pupa se equiparan con los primeros,
Conrespectoalaprimeraépoca {seca), el factorclimético
regularia las poblaciones de los pardsitos, en general

100 0+

800+ B Larvas vivas

Larvas parasiladas

60 O~

40 0~

20.0

Promedio de individuos por larvas totales

G O
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Fig. 3. Promedio (%) de larvas vivas y larvas parasitadas
totales de L. sativae en las épocas estudindas; ) 30 de
octubre al 26 de diciembre de 1985;b) 12 de marze al 7
de abril de 19865 ¢) 8 de julio al 6 de setiembre de 1986.
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Sise compara el efecto del impacto de fos parasitos
sobre la poblacidn de larvas vivas de L. sativae, se en-
cuentra(Fig. 5) yue parala primera época de muestreos
(épocaseca) el porcentaje de parasilismototal (15 6% +
6.6} fue significativamente menor gque el poreentaje de
larvas vivas no parasitadas (84 4% + 6.6) de Ia plaga.
Sinembargo, para la segunda épocade muestreos ({ina-
les época seca-principios época lluviosa), el porcentaje
de parasitismo (54.6% + 18.8) fue semejante al de larvas
vivas no parasitadas (45.5% + 18 9), yaque no seencon-
traron diferencias signiticativas entre ellas. Se puede
deducir que los pardsitos controlan aproximadamente fa
mitad de Ia poblacidn de la plaga, a pesar de ser éstala
épaca de mayor densidad poblacional de laplaga Una
situacion similar se encontrd en la dltina época de
muestreos {(época Huviosa); en ellas, el porcentaje de
parasitismo disminuyd lHgeramente (36.8% + 24 .8} y el
de larvas no parasitadas ammento (46 8% £ 33 2), pero
nose encontraron diferencias signiticativasentre ambos
valores.

CONCLUSIONES

Estos resultados conducen a varias conclusiones y
recomendaciones Laprimeraseriatralar de mejorar las
formas de muestreo de esta plaga en el campo para no
sobreestimar sus poblaciones. Ademds se encontro que
existe un complejo parasiticogue regula las poblaciones
de 1a plaga en dos épocas del afio; como se observd en
tos resuliados, os pardsitos por si solos llegaron a con-
trolar més de la mitad de la poblacion de larvas de la
plaga. Otro factor regulador de Jas poblaciones de la pla-
ga fue la precipitacion; por esa razon, durante los pe-
rfodos de lluvia, no es necesario implementar ninguna
forma de control de L. sativae, sino que de algunas en-
fermedades que afectan los cultivos de tomate. La con-
clusion principal serfa tomar en cuenta estos resultados
paraintegrarlos con aquellos realizados sobre las plagas
primarias deltomate conel finde establecer un programa
consciente para el manejo de esle cultivo.
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Selecdo de Cultivares de Feijao com Alta Capacidade
de Nodulacio e Tolerantes a Solos Acidos’

ABSTRACT

Six field experiments were conducted to identify black bean
cultivars (Phaseolus vulgaris 1.y which are able to nedulate and
are high yielding in acid soils. Ten out of 63 cultivars selected at
pH 3.9 and 4.5 were lested in several soils and localities (hydro-
merphic soil in Magé-RJ; allevial soil in Mapé and Campos-RE;
and red-yellow poadzolic soit in Pinheiral-R}). Therewas alarge
variability in ameng cuitivars, Iocalities, and soil types. The
cultivar Negro Argel presented {he best nodulation in one expe-
rirment, but was sensitive to soil acidity, and increasesinnodula-
tion were not correlated with increaseyin grainyields. Inlow pH
sofls, higher initial nodulation in other cultivars did no correlate
with increases in grain yield, The cultivars A222 and CNF145
weremore productive under acid conditions, The cultivar Xodd
showed poor nodulation, but was more efficient in vsing seil
nitrogen.

Key words: Plheaseolus valgaris, acidity tolerance, symblosis,
nodulation.

INTRODUCTION

feijoeiro (Phaseolus vulgariy L.) tem sido cul-
ivado no Brasil, em sua maior parte, em s0los
4cidos, frequentemente com niveis allos de Al
e Mn ¢ baixos teores de Ca, Mg ¢ principalmente P,
apresentandoainda deficiéncia de um ou mais micronu-
wientes (Franco 1977, 1982 Munns 1968) . Sabe-se que
a acidez do solo associada a toxidez de Al e Mn e defi-
ciéncia de Ca varia em importincia relativa com o sofo
eafeta de forma diferente aplantae o rizdhio. O fefjoei-
1o tem se mostrado uma cultura bastante sensivel a aci-
dez, principalmente quando dependente da fixagio de
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RESUMOG

Foram conduzidos seis ensaios em eondicies de campa, vi-
sando selecionar cultivares de leifio de cor preta, com afta
capacidade de nodulagio ¢ produgio sob condiciies de solos
dcidos. Foram vsados, inicialmente, 65 cullivares em dois nivels
de pH (3.9 e 4.5), sendo 10 destas sclecionadas para serem
testadasem diversosTocais e tipos de selos (hidromérfico - Mapé;
Aluvial -Magé ¢ Campos, e Podzélico vermelho-amarelo -
Pinheiral). Ocorren prande variagio de comportamento das
diversas cultivares com localidade e solos. A collivar Negro
Arpel apreseniou maior nodulagio que as demais em om dos
experimentos mas foi sensivel a acidez. Maior nodulagdo nio
corresponden a mador prodegio de prios. Além disto a maior
podulagio inicial em pH baixoe, de vma maneira geral, nio
corresponden necessarianente a uma maior produgiio de grios.
Ascultivares A222 e CMIF143 apreseniaram maiores produgoes
em pH mais dcido e a cultivar Xodé cresceu melhor mesmo sem
nodufoes, indicando maior eficiéneia em utilizar o nitrogénio do
solo.

N, (Franco 1977, 1080, 1981; Graham e Halliday 1977,
Islam er al. 1980} Seus efeitos t€m sido atribuidos a
reduciio dasobrevivéneia e multiplicagio dorizobio, da
infecgio dos pelosradiculares ¢ da formagiio dos nddulos
as rafzes, e aos eleitos sobre o functonamento da sin-
biose e crescimento da planta hospedeira (Bromtield e
Jones 1980; Franco 1982; Graham e Parker 1964,
Lindstrom ef ol 1985; Munns 1977a,b).

A variabilidade genética observada entre culti-
vares de feijdo quantoacapacidade de nodulagdo e fixa-
¢lo de N, (Graham e Halliday 1977; Graham e Rosas
1977, Pereira 1982; Vargas 1987) indicaa possibilidade
de selecionar cultivares comerciais com simbiose mais
eficiente  Além disso, a literatura tem mostrado guea
nodulagao e fixacho de N, é marcadamente mais sensivel
4 actdez do solo do que o crescimento da planta (Evans
etal 1980; Munns 1968). Também. tem sido observado
que as cultivares de feijdo de sementes pretas siomenos
sensiveisAacidez dosolo comaliasconcentragfies de Al
do que aguelas com sementes de outras cores (Spaim et
al. 1975). Desse modo, parece possivel obter-se culti-
vares de feijdo capazes de nodular e fixar quantidades
suficientes de N, necessirias para boas produgdes de
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ardos, através do processo bioldgico, nas condigdes de
solos acidos.

MATERIAL EMETODOS

Iniciahnente, instalou-se wm experimento com 60
cultivares de feijfio de sementes pretas em dois niveis de
pH (3.9 ¢ 4.2), usando-se calcdreo dolomitico, em wn
solo hidromdrfico da fazenda Sendas Agropecudria de
Magé, R] O delineamento experimental foi de blocos
a0 acaso com parcelas subdivididas, sendo as parcelas
constituidas dos niveis de pH do solo e as sub-parcelas
das celtivares de feijo, com 4 repetiches. As sub-
parcelas eram formadas por uma fileira de plantas de 4
m de comprimento, espacadas de 0. 60mentre sicom 15
sementes/metro near de sulco. O plantio foi efetvado
em marcode 1984, wilizando-se uma adubacio a lango,
de 120 kg P,0,/ha na forma de superfosfato triplo.

Eimn seguida, utilizando-se 10 cultivares seleciona-
das do primeiro experimenio e 5 cultivares indicadas
para a regido. foi instalado outro ensaio no deline-
amento experimenial de blocos ao acaso, com 4 repe-
tigdes, nomesmo tipo de solo usado anteriormente, com
pH corrigide com calcdreo dolomitico para4. 5, Aspar-
celas eram formadas de 4 fileiras comn 4 i de comnpri-
mento ¢ espacadas entre si de 0.60 m com 15 sementes/
metro linear de sulco. A area a4l da parcela para pro-
ducio de grios foi de 3.60 m*. O plantio {oi realizado
em setembro de 1984, utilizando-se wmna adubagio nos
sulcos de plantio de 80 kg PO, /ha na forma de super-
fosfato triplo.

Usando-se as 10 cultivares selecionadas dos expe-
rimentos anteriores, foi instalado um ensaio em Cam-
pos (plantio em margo de 1985), um em Pinheiral (plan-
tio em abril de 1985) e outro em Parada Modelo/Magé
{plantio em abril de 1987), nodelineamento experimen-
tal de blocos a0 acaso em parcelas subdivididos com
irés niveis de pH do solo (4.5, 5.0 e 5.5), obtidos com

aplicagiio de calcdreo dolomitico, com 4 repeticfies. As
subparcelas eram formadas pelas cultivares com 4 {ilei-
ras de 5 m de comprimento. espagadas entre si de .50
m, com 15 sementes/metro linear de suleco. Utilizou-se
frea (til de 4 m?, para a produgio de grios Nestes en-
saios foram aplicados 80 kg de P,O,/ha, na forma de
super{osfato simples, nos sulcos antes do plantio. Ein
todos os ensaios as sementes foram inoculadas com
uma inistura de estirpes (COS5 e SEMIA 487} de Rhizo-
biunm leguminosarum biovar phaseoli, na forma de
inoculante em turfaproduzidono CNPBS-EMBRAPA

Finalmente, procurou-se avaliar o comportamento
de algumas cultivares de feijio selecionadas dos en-
saios anteriores acrescidas daquelas tidas como boas
noduladoras, obtidas através de methoramentoem condi-
¢oes sem acidez. Desse modo, instalou-se um ensaio
em Parada Modelo, Magé com 10 cultivares em solo
com pH igual a 4.6, usando o delincamento experimen-
tal de blocos ao acaso com 4 repetiches. As parcelas
foram constituidas por 4 fileiras com 5 m de compri-
mento, espagadas de 0. 50 m entre si, com 15 sementes/
metro linear de sulco e drea (til de 4 m? para produgio
de grios. O plantio foi feito em setembro de 1987 com
adubacho de 80 kg de P,0./ha na forma de superfosiato
simples colocado nos sulcos de plantio. A inoculagio
de sementes foi feita com o mesmo inocolante de turfa
dos experimentos anteriores.

Na Tabela 1, s80 apresentadas as andlises quimicas
dos diversos solos utilizados nos experimentos. A
medidadopHdosolo, feitaantes do plantio dos ensaios,
fot em 4gua na diluigdo de 2:1. enquanto aquelas efe-
tuadas nas épocas de avaliages da noedulagiio e pro-
dugiio de griios, apreseitadas nas tabelas (2 a 6) foram
feitas em pasta,

Em todos os ensaios. foram realizadas coletas de
plantas aos 25 dias apds o plantio, para avaliagio da
nodulaco (ndmeroe peso denddulos secosa60 "C com

Tabela 1. Andlise quimica dos solos unde foram realizados os experimentos.

Ca

Mg Al pH® C MO N C/IN
e/ 160 cm? G

Local Tipo de solo P

ppm
Magé Hidromdrfico Ry
Campos (1985} Aluviat 114
Pinheiral Podzdlico verm-amarelo 4.4
P Modelo/Magé Aluvial 301

56 22 75 36 409 706 036 114
i2 10 30 47 io03 336 018 107
69 C8 09 47 G27 046 0409 -4

15 08 44 111 191 013 85

a  Valor extremaments alie devido ao baixo teor de N eslar em wina faixa pouco precisa pelo mmétodo de andlise usado

b pH do solo sem calagem em dgua {2:1) antes do plantio
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ventilagiio for¢ada), alémdacolheita final paraavaliagao
da produciio de griios secos a 13-14% de umidade

RESULTADOS EDISCUSSAO

A nodulagiio (ndmero de nddulos/planta) de 60
cultivares de [eijfio de sementes de cor preta ndo apre-
sentou diferenga significativa entre os niveis de pii 3.9
e 4.2 e nem interacio das cultivares com o pH do solo
em Magé-RJ] (Tabela 2)  Porém. individualmente.
houve diferengas entre cultivares, sendo qgue, as culti-
vares “RAI7Y9” ¢ "CNF 0160 apresentaram mator no-
dulagiio que a “Preto 1327 (P = 0.05), enquanto as de-
mais tiveram uin comporiamento semelhante. Mesmo

para plantas ainda pequenas. a nodulacfo, de uma ma-
neira geral, foi haixa em todas as cultivares, sendo me-
nor ainda no pH mais baixo. A produgiio de grios foi
menar no pH mais baixe (Tabela 3}, Apesar do pH
haixo dos dois tratamentos (3 9 e 4. 2) e alta disponibili-
dade de A’ (Tabela 1}, as producBes de gidos foram
relativamente altas, provavelmente devido ao alio teor
de matéria orginica do solo (Tabela 1) que minimizou
o efelto de toxidez de AP A produciio de 1736 kg/ha
de graos obtidos em pH 4.2 na média das 60 cultivares
representa pelo menos 3 vezes a média nacional. Das
trés cullivares com imaior nodulagio, somete a cultivar
BAT 549 ficou enire as Ués cultivares de malor pro-
ducio. Entretanto, somenie a cultivar CNF 0141 com
alta produgiio apresentou baixa nodulagdo

Tabela 2. Nodulacio (no. de nddulos/plania) de 60 cultivares de feijio em 2 niveis de pH do solo, nos 25 dias apds a emergéneia, época da*'seca”
5 B y

~-1984 - Magé, RJ {Médias de 4 repetigies).

Cultivares Numero de nddulos Cuitivares Numero de addulos
de feijiio por pianta de feijio por planta

pH19 pH42 Midias pH39 pH42 Madias
RALT9 A7 101 69 EMP GG 06 513 39
CNF 0160 22 115 69 RAI 7} 04 52 28
BAT 549 i3 I 62 EMIP 84 08 45 27
A2 57 45 51 BAT 67 15 32 24
A236 14 05 60 EF 23 29 25 23
CNF 0178 3t 64 48 ICA QUETZAL 15 28 22
BAT 1554 4t 30 46 CNF 0§22 14 29 22
CNEFOI15 12 82 47 25201 07 41 24
CNIF 0144 10 18 39 PV 96 .02 84 28
CD43 14 52 33 MORUNA 80 g 21 20
CNF 0120 14 67 41 BAT 191 17 20 19
CNF 0155 iy 33 36 DOR 62 iy 16 1.8
CNEQLT9 21 54 38 CNF 014t 15 20 18
CNF 0173 ia 68 41 A210 20 14 17
A226 53 20 a7 BAT 1060 06 32 19
BAT 148 25 44 15 BATT6 04 28 18
BAT 1470 17 35 is EEP 710775 09 26 18
CNF 0562 iz it a2 PV 39 06 30 18
BAT 445 27 36 12 CNF 0345 b 18 15
PV 209 29 44 iz CNIF 0154 06 16 i6
RALT0 20 45 23 BACIZS 02 i6 HRY
PV 175 13 54 14 A 227 06 25 i6
BAT 261 14 54 34 EEP 527775 a5 24 15
A237 12 54 i3 RAIT76 06 24 13
RAI 78 20 39 30 A 235 g1 iz 17
BAT 431 i2 52 32 BAT 429 G4 16 10
CORNELL 49242 iR 17 18 RALTT 05 13 09
BAT 451 13 42 28 RAIT2 14 03 09
CNF 03158 23 kR 27 RAITS 09 a3 06
CNF 0140 19 3G 25 PRET(y 132 00 i0 05
Midias 13 37
Tukey {5%) - - 60 . . 60

*(s dados acima, para efeito de andlisis des varianies, foram trmnsformados em X + 1
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Tabela 3. Produgéo de grioes de 57 cultivares de feifiio em 2 niveis de pH em Magé, R) plantio da “seca”™ em 1984 (Médias de 3 repetigies).,

Cultivares Producio de grios Cultivares Produgiio de grios
de feijio {kp/hay de faijio {kg/ha)

pH19% pil42 Médias pH319 pH42 Médias
CNF 0§20 1039 2502 2220 PV 175 1181 1720 1450
CNF 0341 1842 1763 1803 PV 299 1133 1763 1448
BAT 549 1542 2046 1794 EF23 1399 1496 1447
CNF 0144 1561 1927 1744 CNF 06175 1421 1469 1445
CORNELL 49-242 1410 2071 1741 CNF G160 789 2077 1433
A2MT 1363 2111 1738 RAI T8 1170 1683 1426
BAT 148 1415 1860 1687 CNF 0154 131 1535 1423
BAT 67 1482 1869 1675 RAL T 1401 1430 1435
CNF 0179 1510 1810 le6d CNF 0178 1097 1690 1393
BAT 429 1309 1980 1644 BAT 431 1155 1608 1382
EMP 84 1174 2114 1644 BAT {554 1333 1359 1366
CNF 0140 1653 1634 1644 CNF 0122 210 [R10 1360
A 227 1164 21063 1633 BAC 25 638 2034 1336
G 5201 1575 1687 1631 A6 1218 3429 1323
PV 99 1395 1836 1616 RA172 1388 i210 1209
CNF 0145 1729 1495 1612 BAT 261 1045 1538 1202
A 235 1120 2082 1603 CNF 0158 973 1607 129¢
ICA QUETZAL 1123 2062 1393 A236 701 1822 1262
D43 1069 2118 1593 BAT 1470 792 1706 1249
DOR 62 1119 2039 1579 BAT 1194 757 i718 1238
A210 1357 1580 1569 RAIT9 1012 1449 1231
EEP 716775 1218 1869 1544 A 222 692 1745 1219
BAT 76 1378 1660 i319 PRETO 132 983 1433 1218
CNF 0115 592 2010 1501 EEP 527775 1256 1144 1200
BAT 1060 1384 1603 1403 BAT 4453 1072 1252 1162
PV &9 1054 1930 1492 EMP 60 694 1486 1080
MORUNA 80 853 2104 1479 RAILT7S 832 1174 1003
CNF 0155 973 1979 1476 CNF 0162 735 1i69 952
BAT 451 E554 1388 1471
Médias 1203 i736a

Foram selecionadas dez cultivares do experimento
amterior com maior nedulagiio em pH mais baixo ¢
inclaidas mais cinco recomendadas para a regido e
testadas nomesmo solo e local em pH 4 5 na época “das
dguas”. Neste experimento, as cultivares CNF 0178 e
CNF 0120, apresentaram maior nodulacio e produgiio
de grios, enquanto que as cultivares CNF 0141 e Negro
Argel apresemfaram maior nodulagfio, mas produgio
igual as cultivares A222 e BAT 179 com baixa nodu-
lacio (Tabela 4). As cultivares CNF 0141, CNF 120 e
Negro Argel apreseniaram a maior nodulagdo mas a
producio de grios somente foi entre as methores na
cultivar CNF 120 Islam er al. (1980) concluiram que
Phaseolus vulgaris L € extremamente sensivel & con-
centraciio de ', entretanto, coltivares de feijdo toleran-
tes & acidez tem sido observadas por Foy et al (1967);
Spaim et af (1975); Noble et al. (1985).

Asdez cultivares selecionadas no primeiro experi-
mento foram também testadas em s niveis de pH (4.5,

5.0e5.5) em irés localidades com solos diferentes: solo
aluvial em Campos-R1, solo hidromdérfico em Parada
Modelo-Magé, RJ e solo padzélico vermelho-amarelo
em Pinbeiral-Ri cujas andlises sdo apresentadas na
Tabela 1. Nos urés solos estudados, o pH em dgua do
tratamento sem calagem antes do plantio, apresenton
pequena variagio em refaciio ao pH medido em pasta,
25 dias apds o plantic. No solo aluvial de Parada
Modelo em Magé, o pH sem calagem apresenton o
mesmo valor (4.5} antes do plantio, medido em dgua
1:2.5 ou 25 diasapds o plantio, medido em pasta. Todas
as cultivares de feijdo apresentaram melhor nodulagio
no solo aluvial de Parada Modelo do que nos dermais
(Tabela 3). Em Campos e em Pinheiral, a nodulagio foi
praticamente nula devido ao estresse hidrico, ocorrido
logo ap6s o plantio, que pode ter acarretado a morte do
rizobio antes da infecgfio das raizes (Bruck ¢ Franco
1991). Asdiferengas entre cultivares s6 foram relevan-
tes em Parada Modelo onde as cultivares A222, CNE
0145, BAT 179 e Negro Argel apresentaram maior
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Tabela 4. Ndmerodenddulos, 25 dias apdso plantio, e produgiio
de 15 cultivares de feifio em solo com pH 4.5 em Magé,
RJ, épuca *“das dpuas” de 1984 (Médias de 4 repe-

tigiies).
Cauitivares de Niimero pédulos/planta®  Produgio de grios
feijio pH4 5 {kg/ha)pH 4 5§
A2 00 709 a
BAT 179 0 8cde 767 a
BAT 304 15 ahede R76u
BAT 540 1 0de §87a
CD 43 6 5 abed 6762
CNF 0120 00a 1001 a
CNF 0141 100a 746 1
CNF 0145 4 0 abcde 1 609 s
CNF 3153 i 3ede 869 a
Negro Argel 0§ ab 791 a
Bat 451 6 5 abe YD
Cornell 491242 1 5cde 037 a
Rio Tibaji 35 abede 620a
Touassu 2 3 bede 582a
CNF 0178 6 3 abod 1086 a
Média 44 829
CV (%) 414 385

2 Osdados achna pasa efeito de unatise das variantes, foram tran-
formados em x + 1

b Asmédias seguidas da mesima letra nio diferinum entre 8 ao nivel
de 5% de prohabilidade pelo teste de Tukey

nodulacio nos niveis de plt mais alto.  As coltivares
BAT 549, CD 43 e CNF 0120 apresentaram igual no-
dulacio nos tr8s niveis de pH. Neste experimento fica
hastante evidente a sensibilidade da nodulagio da cul-
tivar Negro Argel a acidez. Mesmo assim, em pH 4.5
ainda superou as menos sensivels & acidez.

Resultados semelhantes lormn obtidos por Vargas
(1987) que estudando o comportamento de 126 cultiva-
res de feijfio para tolerdncia i acidez (pH 4.5), em con-
digfes coniroladas, encontrou diferengas marcantes entre
as cultivares. Algumas cultivares foram tolerantes ao
pH. como “Preto 1437 ¢ “Capixaba Precoce™, enguanto
oulras, sensiveis, como “"Negro Argel” e "BAT 115"

Os resultados de produgiio de grio refletem as con-
digfes edafo climaticas dos diferentes locais (Tabela6)
Em Pinheiral e Campaos, as produtividades foram limi-
tadas, principalmente por falta de dgua na fase inicial,
enquanto em Parada Modelo os niveis de produatividade
foram bastante superiores. devido a maior disponibili-
dade de Agua. Fm Campos, devido ac alto teor de AP
do solo, houve grande resposta a calagem. Neste focal
no pll alto, a baixa nodulagiio pode também ler sido
afetada pela alta disponibilidade de N do solo (Tabela
1}, j4 que, algumas cultivares com baixa nodulagio
atingiram produgtes em tomo de 1000 kg/ba de grios.
A cuiltivar Negro Argel que ¢ hoanoduladoramas pouco
responsiva (Dugue er af. 1985) produziv em Campos no

Tabela 5. Nodulagiio (no. de nddulos/planta) de 10 cultivares de feijio em 3 ocalidades do Estade do Rio de Janeiro (Médias de 4 repetigaes).

Cultivares Campo (1985) Pinbetral/Parai P Moadeto, Magé
de feijdo pH do solo pH do solo pHdo solo
45 590 55 45 50 SA 45 50 55

A222 0 1 4 2 4 1 id 10 24
BAT 304 1 1 ] | 2 2 6 9 9
BAT 549 0 0 ] 5 2 2 i7 8 12
Ch43 i g 1 3 6 4 12 9 13
CNFQI120 0 G 3 3 2 2 9 {0 7
CNF 0141 0 ] 2 H 3 2 5 B 8
CNF 0145 I [ | i 1 3 R H] )
CNF 8155 H 1 1 1 1 i 7 18 13
Negro Argel 1 1 2 4 2 2 23 k)| 4}
BAT 179 1 0 H 2 3 1 7 9 13
Médias 06 66 17 23 28 20 104 120 159
CV!'({%)a 2.1 70 48§

b 244 324 119

t Andlise estatistica em Doces sub-divididos, sendo (8) aivel de pH do solo e (b) cultivares de fetjio
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Tabela 6. Produgiiode griios, em kg/ha, de 10 cultivares defeijio em 3 niveis de pH dosolo em 3 localidades do Estado do Rio de Janeiro (Médias

de 4 repetighes).
Cultivares Campo (1985) Pinheiral/Paral P ModeloMags
de feijio pl do solo pH do solo ptl do solo
45 30 55 45 50 53 45 50 55

A222 214 BER) 0928 476 189 4499 I 435 1512 1293
BAT 304 280 400 758 488 445 479 831 899 755
BAT 349 245 453 890 149 208 469 1350 iazi 1422
CD 43 295 575 I 084 349 383 557 1396 1409 1355
CNF 0120 L) 548 T 406 92 449 1112 1296 1410
CNF 0141 245 448 924 385 A50 410 107 11377 1429
CNF 0145 120 483 Q85 133 280 443 1730 1793 1958
CNF 0155 234 445 825 167 189 634 1220 1 557 1 507
Negro Argel 116 380 630 - B - 1350 1508 L 505
BAT 179 308 451 26 158 268 355 . - -
Médias 266 432 872 193 335 477 1323 1 408 1407
cv i@ya 285 47 192

b A1A 315 209

1 Andlise estatistica em bloces subdividides. seado (a) nivel de pH do solo e (b} cultivares de feijio

pH alto (pH 5.5), sem ter nodulagio, apenas 630 kg/ha Tabeln 7. Regressies da produgio de graos (kgy/ha) com o pH
e, em Parada Modelo, 1503 kg/ha no mesmo pH, onde dentro de locais ¢ cultivares de feijdo.
apresentou boa nodulacfo. Varisveis Equagdes
pH Y =-{50932 4+ 446 B4 XXr*
Paranodulaco (ndmeroe pesodenddulos), lazendo Locais
andlise de regressiio conjunta de todas localidades, o
efeito de pH dentro de cada caltivar para mimerg de pH em Campos Y=-561627+ 123100 X+
nddulos s¢ foi significativo para as cultivares A222 pH em Pinheiral Y= 56662 + 19675 %
(Y =-420+ 1.32x) e CNF 0145 (Y - 0.24 + 0.46x) pHem P Modelo Y= 37575+ 197.25 X
(P =0.05). Em relacio ao peso de nddulos, somente a pH em Campos Y= 23016+ 162 38 X

cultivarNegro Argel toi significativa(Y =-8.41+2 32x
(P=0.05), confirmando a sensibilidade desta caltivara
acidez, o que jdhavia sido observado nos experimentos

Cultivares de feijao

anteriores. Paraa produgdo de grdos, entretanto houve prinacy A 222 = G016+ 79T X
o ’ L pHnacy Bat 179 Y=-1974 88 + 492 00 X
significAncia da regressao para o efeito do pH em todas pH nacv Bat 304 Y= 1282 08 + 377 50 X
as cultivares testadas e, para localidade, apenas em pH nacv Dat 549 V= 152820 + 447 00 XA
Campos (Tabela 7). pHnacv CD 43 Y=-1448 25+ 43875 X
pinacvy CNF 0120 Y =-155245+ 425 50 Xv*
Esta resposta em Campos, € mais relacionada as pilnacy CNFOl41 Y =-149329 + 444 00 X+
plantas crescendo com o N proveniente do solo do que pH nacv CNF 0145 Ye-171220 4 51075 30w+
com a simbiose ja que a nodulagfio foi quase nula. O pHnacv CNF 0155 Y=-238705+ 624 50 X
comportamento dasdiversas cultivares foi muito varigvel pHnacy Negro Argel Y =-111194 + 391 00 X*~
com o solo e época de plantio. Obteve-se boa nodulacio * )

n . ) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
e produgio mesmo em solo com pH muito 4cido (3.9 e ** Significativo ao nével de 1% de probabilidade
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4.2) mas com alto leor de matéria organica (Fabekas Te
2). Resuliados de Franco ¢ Munns (1982) mostraram
gue a nedulagio inicial do feijoeiro foi muito reduzida
em pH 5 0 em soluco nutritiva. Observaram ainda gue
o efeito datoxidez de AP era diminuida com a presenca
de maior concentragiio ou atividade idnica do Ca™ O
experimento de Magé mostraainda. que amatéria orgl-
nica também exerce grande influéneia, podendo pro-
teger a nodulagho mesmo em condigdes de acidez ¢ de
alla disponibilidade de AP~

Tabela §. Nodulagio de plantas colhidas aey 25 dias apds o plan-
tio ¢ produgio de grioy de 10 coltivares de feijio, em
pH de solo igpunl 2 4.6 na época *das dguas”, em Para-
da Modelo. Magé, RJ, 1987 (Médias de 3 repetighes).

Cuitivares Nedulos/plaata Produgdo de grius
de feijio {nides ) peso (ing) {kgMha)
A222 2iab 192 1 239 Db
ONF 0145 18 ab ida 1383h
Negro Argel 254 2 1273 h
CNFE 480 0a 5. } 778 ab
Xodo LA 4a 21500
22-3 20 ah 162 1 565 ab
22-50 14 ah 6Ga 1 746 ab
22-52 1% ab 14a 1 997 ab
22-55 15 ab 1da 1 566 ab
228 i4ah 2a [ 431 ab
Média i85 145 1613
V%) 293 500 . 162

As médias seguidas de mesima letra nfio diferiramentre siao nivel de
3% de prohabilidade pelo lesle de Tukey

Resuliados de uin dltimo experimento instalado em
Parada Modelo noano de 1987 {Tabela 8), mostram que
a cultivar Xodo, selecionado para a regido sob con-
digdes de adubacio inicial de N e sem inoculagao, apre-
sentow baixa nodulagdo inicial mas alta produgho de
grios, semelbante a da cultivar 22-52 que apresentoy
hoa nodalagio. Neste experimento em condigfes de
acidez, as cultivares Negro Argel e ONF 480 e as
linhagens selecionadas para alta nodulacgo {linhagens
22) apresentaram igual nodulac@io a das coltivares se-
lecionadas anteriormente como dolerantes aacidez {cul-
tivares A222 ¢ CNF 0145). Apesar das cultivares tole-
rantes estudadas terem apresentado pouca nodulagio
em pH dcido, estes resultados mostram que a maior
capacidade de nodulacio compensa a sensibilidade
aacidez. Alémdisso, o fato da wlerdncia tisiologica da
planta para crescimento em pH dcido ser um cardter
herddvel, com valores médios a altos de heritabilidade
{(Vargas 1987), podera propiciar a obtengio de culu-
vares (olerantes dacidez através dos métodos de melho-
ramento genélico.
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Evaluacién de Cinco Disefios de Trampas para el Muestreo
de Ia Mosca del Mango!

ABSTRACT

Five trap desipns McePhaoil, EUGO TC-11, EUGO TC-12,
EUGO TC-13 and EUGO TC-14, were evalnated in an experi-
mental plot of mangoees, Mangifera indica L., at the Fondo
Nacional de Investigaciones Agropecuarias, Maracay, Ven, The
traps were provided with toruta yeast borax (TYB) bait in order
to measure the capture eapacity for adult Anasirepha obligua
{Macquart}). During the experiment, it was observed that all the
traps capiured the mentioned insect speeies in the following
order of efficicney, from most to least: McPhail, EUGO TC-13,
EUGO TC-14, EUGO FC-11 and EUGO TC-12. In relation to
the number of TYB pellets it was established that significant
differences in the capture capacity of the McPhail and EUGO
TC-13 traps did not exist.

Key words: Anastrepl obligua, trap, bait.

INTRODUCCION

{ xiste en Venezaela una demanda creciente de
fratos, sea para consumo {resco o bien para pro-
4 cesamiento indusirial: jugos, mermeladas, com-
potas, conservas y otros. El precio actual del fruto para
consuma fresco e industrial es un buen estimulo para el
rubro fruticola como actividad agricola remuneradaque

1 Recibido pura publicar ¢l 5 de julio de 1991
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RESUMEN

8¢ evaluaron cinco disefios de teampas (McPhatl, Eugo TC-
i}, Evgo TC-12, Euge TC-13 y Eugoe TC-14) provistas con ei
atrayente, “Torula yeast borax”, para la captura de insectos
adultos deAnastrepha obliqua{Macquart}(Diptera: Tephritidace),
en el huerto de mango, Mangifera indica L., del Centro Nacional
de Investigaciones Agropecnariss (CENIAP), Maracay, Ven,
Durante ba conduceion def experimento de camps, se comprobi
la eaptura de Ja referida especie insectil en todas las trampas, y
se pudo establecer, al cuantificar {a captura en promedia, cf
sipuiente orden deerecientes MePhail, Eugo TC-13, Eugo TC-14,
Eugo TC-11, Euge TC-12. Come In deteccidn de plagas tiene
implicitas variables econdmicas, se relacions Ia capiura en pro-
medio, registrada para las trampas de cada diseiio, con ol niime-
ro de “pellets” utitizados en la suspeasién atrayente; no se
abiuvieron diferencias estadisticamente significativas entre fag
trampas McPhait y Eugo TC-13.

Palabrasclave: A obfiqua, *Torula yeast borax”, irampas
MePhail.

garantiza la inversion econtmica. El mantenimiento e
incremento de la referida demanda han determinado
una mayor exigenciade la calidad de os [rutos; poreso,
el productor debe prestar atencion a todas las variables
que le permitan obtener cosechas de Gptima calidad con
costos de produccion adecuados.

Entre las variables por considerar, el manejo de las
plagas y Ias enfermedades son de las mds importanies,
pues su atagque constituye uno de los problemas que en-
frenta ¢l productor

Durante las tres ditimas décadas, Ias dificuliades
han sido eada vez mayores en refacién conuna variedad
de plagas insectiles, que pavlatinamente estdn diczman-
do el volumen y la calidad de la produccion fruticola.
Entre esas situaciones, se destaca el incremenio de las
poblaciones de moscas de Ias fritas pertenecientes ala
familia Tephritidae, especialmente de los géneros Anas-
trepha y Ceratitis. Esas moscas causan las mayores
dificultades para la fruticultora en escala mundial
(Christenson y Foote 1960). El dafio se genera coando
la hembra oviposita en ¢l interior del fruto y, al produ-
cirse laeclosion, las larvas se alimentan de la pulpa; eso

Turriaiba Vol. 44, No. 1, 1994, pp- 39-44
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provoca un deterioro del frato y, de esa manera, unpo-
sihilitan su consumo. Ademds. los paises importadores
de frutaadoptan medidas de proteccion extremas contra
las plagas y obligan a los exportadores a un adecvado,
costoso y severo control para garantizar la inocuidad en
relacion con la presencia de plagas vy los probabies resi-
duos de insecticidas que pueda contener el fruto

Eluso de trampas con atrayentes para la captura de
insectos es uno de los recursos gque permiten inferir o
conocer sobre algunas de las pautas prohables de com-
portamiento de las plagas insectiles Enrelacidn con las
especies de los géneros Anastrepha y Ceratitis, se han
formnulado, enotros paises, multiples disefios de trampas
y compuestos altrayentes que, enla mayoria de los casos,
han permitido conocer algunas tendencias de su com-
portamiento. Las investigaciones conducidas hasta el
presente han demostrado que Ias trampas McPhail (Fig.
1) constituyen un valioso recurso para la deteccion y
muestreode insectos adultosde Anastrepha. Laeviden-
ciamés fuerte s laexistencia de un manual que describe
elusode las trampasenFlorida, EE. UU (Burditt 1982)

También se conoce que especies como: O capitata
(Wied), Dacus oleae (Gmel), Rhagoletis pomonella
(Walsh), Rhagoletis cerasi (1), D dorsalis Hend.,, D
cucurbitae Coq., Platyparea porciloptera Schr y D
tryony {Frogg) sou atraidas fuertemente por trampas
con superficies coloreadas, especialmente en amarillo
(Bateman 1976} Burditt describe (1982) gue las inves-
tigaciones de Greny ¢/ al. demostraron gue las trampas
con superficies adhesivas de coloramarillo tienenmayor
capacidad paraatraer y capturar adultos de A. suspensa
(Loew). Esteresultado fundamentd, entre otros, 1as in-
vestigaciones de Burdit (1982), quienal evaluar trampas
McPhailmeoedificadas porunacoloracion amarilla, dedujo
que tenian capacidad parala captura andlogaen relacicn
conA. suspensa, ignal que las rampas McPhailincoloras.

L.a atraccidn generada por las trampas McPhail en
las especies Tephritidae se fundamenta en las caracte-
risticas fisicas de las mismas y en la fisico-quimica del
atrayente al volatilizarse. La difusidn de los compues-
tos volatiles en el medio hace posible que sean percibi-
dos por los insectos, lo que determina una respuesta en
funcidn del nmbral respectivo, probablemente de re-
guerimiento energético, que produce un comportamien-
to motriz de desplazamicnto hacia la fuente de emision
de los referidos compuestos volatiles . Hastael momento
s¢ han utilizado en las rampas McPhail diferentes com-
puestos comoatrayentes; el que mayor poder de atraccion
hamostrado fundamentalmente haciaAnastrepha,esla

Fig. 1. Diseito McPhail; material de construccidén: Yidrio in-
coloro transparente; unidad dimensional: centimetro
{cm}; componentes: a) dispositive suspensar, b} tapin
de goma, ¢) semiciipula, d) receptdculo con entrada
inferior invaginada y 500 mi de capacidad.

formulacion peletizada denominada “Torula yeast
borax” (HTY -borax),

En atencidn a lo expuesto y a la necesidad de ade-
lantar en Venezuela programas de deteccidn y control
de las moscas de las frutas, surgié la necesidad de rea-
lizar un proyecto del Ministerio de Agriculturay Cria,
elcual requeria fundamentalmente las trampas McPhail
y el atrayente HTY-borax, ambos de manufactura fo-
rAnea. Se tomd en cuenta esta incidencia limitante v,
con el propdsito de encontrar una solucion parcial, se
planificéd una investigacidn cuyo objetivo fundamental
fue formular y elaborar un disefio de trampas para cap-
turarmoscas de las frutas que sustituyerana las McPhail

MATERIALES Y METODOS
El propésito de desarrollar un disefio andlogo fun-

cional de 1a trampa McPhail para la captura de moscas
Anastrepha, que garantizara imejor operatividad y fac-
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tibilidad de pso, Hevd a la formalacion por parte de la
Seccitn de Quimica Agricola (Facullad de Agronomia,
UCV) de cuatro disefios de trampas: EUGO TC-11,
EUGO TC-12, EUGO TC-13 y EUGO TC-14 (Figs. 2,
3, 4, 5, respectivamente). Las trampas de los referidos
disefios se construyeron con base enmaterial plasticode
desecho (botellas de refresco y agua mineral; 21y 0 250
1, respectivamente). Se evaluaron junto con las trampas
McPhail su capacidad para alrapar insectos adultos de
A. obligua (Macquart) y operatividad para manipular-
fas

Elexperimento se realizd en el huerto demango del
CENIAP, 2 450 msnm, 107 16'N. 68" 38' W, Incalizado
en El Limon (Maracay, Edo. Aragua). Se adopto un di-
sefio experimemtal aleatorio con dos tratamientos (perio-
dos de caplura y disefo} y cuatro réplicas. En cada
trampa se colocd una suspensidn atrayente de "Torula
yeast borax” (HTY-borax) ~—recurso aportado por G.
Blanco, del MAC, de la Direccidnde Sanidad Vegel—
en relacion a un “peliet” por cada 100 ml de agua; los

I i
| ]_.m5.5 - %‘

i__._.no SR |

Fig. 2. Diseiio EUGO T C-11; unidad dimensional: centimetro
{em); componentes: a) dispositivo suspensor, b} al-
cayata, c) tapa, d) semicdpula incolora transparente, e)
receptacnio color marrdn escure con entrada infertor
cilindrica transparente y con 250 mi de capacidad.

-
145
65
1
254
L. 5.5 —]|

] .0 ;

Fig. 3. Disefo EUGO TC-12; unidad dimensional: eentimetro
{cm); componentes: a} dispositive suspensor, b) al-
cayata, ¢) tapa, d} semiedpuia incolora transparente, e}
recepticule color marrén oscuro con entrada inferior
comica transparenie y con 450 mil de capacidad.

volumenes de carga fueron los siguientes: 250 ml para
EUGOTC-11 yEUGOTC-13,450 ml para EUGO TC-
12 y EUGG TC-14, vy 500 ml para McPhail. Provistas
tas rampas con la suspensitn alrayente, se colocaronen
los drboles de mango con una distribucidén espacial
planificada (altura 3 5 m, separacion 20 m). Fueron re-
visadas cada 15 dias duranie un lapso de tres meses (ju-
nio, julio y agosto de 1986} con el {in de recolectar la
captura, renovar ¢l atrayente y cambiar la posicién en
atencicn a las asignaciones aleatorias.

Una vez caracterizada la captura, los valores cuan-
tificados delos adultos de A. obligia fueron raisforma-
dos en uno, a laexpresion Log, , (X+1), y enelotro, en
funcion de Jarelacién mimero de “pellets’ por volime-
nes de cargas en cada disefio, para aplicar el andlisis de
variancia (Jennrich y Sampson 1979). Se comprobd la
existenciade diferencias estadisticamenite significativas
entre los tratamientos y se compararon los valores me-
dios de captura transformados conel usode lapruebade
Tukey (Steel y Torrie 1960),
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Fig. 4. Disefio EUGO TC-13; unidad dimensionak: centimietro
(em); componentes: a) dispositive suspensor, b} al-
cayata, ¢} tapa, d) semicipula incoloratransparente, ¢)
recepticulo color amariliocon entradainferior cilindriea
transparente y con 250 mi de capacidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

El experimento de campo fue conducido de acuer-
do con la metodologia propuesta y, en ese sentido, se
obtuvieron los resultados que a continuacion se descri-
ben: Los valores en promedio de captura de insectos

adultosdeA. obliqua(Cuadro 1). calculados para los di-
sefios de rampas sometidos aevaluacién durante cinco
periodosde 15 dias, evidencian que el atrayente utilizado
(HTY- borax) poseeria un potencial de atraccitn sobre
esta especie insectil; ademads, los insectos movilizados
una vez a la fuente atractiva fueron capturados durante
los cinco periodos y se comprobd de esta forma Ia ca-
pacidadandlogade funcionamiento de los cuatrodisefios
formulados en relacion a McPhail.

Los valores medios de captura de insectos adultos
de A, obliqua (Cuadro 2) muestran la existencia de dife-
rencias; hecho que se confirma al aplicar la prueba de
Tukey al conjunto integrado por los valores medios
Log , (X+1) de captura de cada diseio de trampa. La
significacion diferencial se deduce en el Cuadro 2 por
medio de las letras mindsculas colocadas al lado dere-
cho de las cifras que conforman 1a columna de valores
medios. Enese sentido, se visualiza fundamentalmente
la existencia de diferencias estadisticamente significa-
tivas entre ta media de captura de las trampas McPhail
y las correspondientes a las trampas de los cuatro dise-
fios formulados.

St se considera que en el manejo integrado de pla-
gas la deteccion se concibg como la confirmacion va-
lorada de la presenciasostenidao temporal de una deter-
minada especie insectil del agroecosistema, y que, so-
bre la referida deteccion, tienen incidencia factores de
naturaleza econdmics, se dedujo una variable que rela-
ciona la captura insectil de los disefios evaiunados conel
wimero de “pellets” utilizados para preparar la suspen-
sidn atrayente de concentracién constante (un “pellet”
porcada 100 ml de agua) Laagrupacitn sistematicade
los valores de lareferida variable se presentaen el Cua-
dro 3.

Cuadre 1. Valores en promedio de captura de inscectos adultos (machos y hembras) de A. obliqua, caleulados para cinca disefios de trampas

¥ cineo periodos de conduccién experimental.

Medias de captura en perfodos

Diseiio

1 2 3 4 5
MePhail 55800 1080 50 672 50 27775 118 50
EUGO TC-13 19925 42725 £33 50 144 25 14 00
EUGO TC-14 239.00 12225 3200 i700 A1 50
EUGO IC-11 5025 97.00 66 50 3400 1625
EUGO TC-12 1725 20 50 760 1475 100
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Fig. 5. Disefio EUGO TC-14; unidad dimensional: cetimetro
{cm); componentes: a) dispositivo suspenser, b} al-
cayata, e) tapa, d) semictipula incolora transparente, e}
recepticuln color amarillo con enfrada inferior conica
teansparente y con 450 mi de capacidad.

Se observa que la captura en promedio relativa de
los disefios McPhail y BUGO TC-13 fue superior en
ambos casos a la de los otros disefios y que, ademds, 1a
prugba de Tukey permitié establecer que enue los
diseiios McPhail y EUGO TC-13 no habia diferencias

Cuadro 2. Valores medios de captuora de insectos adultos (ma-
chosy hembras) de A, ebliqua para cince disefios de

trampas.
Disefio Medin de caplura
McPhail 541 45a
EUGO TC-13 177 65h
EUGO TC-14 88 A5hc
EUGO TC-11 56 80¢
EUGO TC-12 12 104

Los valores medios en fa columna correspendiente a los disefios
evaluados, seguidos con letras mindsculas similares, no presentan
diferencias estadisticamente significativas (p = 005 Prueba de
Tukey)

estadisticas significativas. Asf se confirmd la exisien-
cia de analogfas relativas en cuanto a la capacidad para
detectar eficientemente insectos adulios de A. obligua.
Otros de los factores por evaloar fueron la operatividad
y factibilidad de uso de parte del productor en relacién
con ellos, y con el propésito de hacer deducciones al
respecto. EnelCuoadro4 seenumeran las caracteristicas
més relevantes de las trampas de los dos disefios que
tienen mayor analogia en cuanto a su funcion: McPhail
y BEUGO TC-13.

CONCLUSIONES

En relacitn con la analogia [uncional del disefio
EUGO TC-13 y de McPhail se establecid que tigne:su

Cuadro 3. Valoresmedios de captura de inseetos adultos (machos y hembras) en funcién del nimere de “peliets” de HTY -borax utilizado en
cada diseiio para Ia suspensién atrayente de concentracién constante.

Captura promedio relativa

Disefio “Pellets” Media de captura de adultos Media de captura de hembras
{atm) por nidinero de “pellats” por mimero de “peilets”

McPhail 50 10820a 5420a

EUGO TC-13 25 7108a 36130a

EUGO TC-11 252 272b 11065

EUGO TC-14 435 1963b 961b

ELGO TC-12 45 26880 132b

Los vaores medios en las columnnas correspondientes a Jos disefivos evaluados, seguidos con letras mindsculas similures, no presentan diferencias es-

tadisticamente significativas (p= 005 Pruebs de Tukey)
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Cunadro 4. Caracteristicas mas resaltantes de las trampas de
diseiio McPhail y EUGO TC-13.

Trampas
Caracteristicas
McPhail EUGO TC-12

Deteccidn A abliqua Comprobada  Comprobada

Captura de insectos miscelineas Al Reducida
Media de captura de adultos (15 d) 541 42 177 65
Media de capiura de adultos

por mimero de “pellets’ 108 29 7106
Media de captura de hembras

por nimero de “pellets” 5420 3610
Capacidad de carga (ml) 50000 25000
“Pellets” para operar (min ) 500 250
Peso aproximado {g) 97000 83.00
Tenacidad Frdgil Eidstica
Lugar de fabricacion México Venezuela
Objetivo de fabricacion Comercial  Investigacién
Costo aproximado de trampa (USS) 1200 3o0
Costo del atrayente (15 d}(Bs) 1500 17 50

origenenelefecto combinado de sus caracieristicas, asi
como de la volatilizacion de los compuestos quimicos.
Asi se determina, en jamayoria de los casos, laatraccién
y caida de los insectos adultos de A. obligua en la

suspension atrayente de la trampa. La comparacion de
lag cualidades principales de los disefios McPhail y
EUGO TC-13 indica que las trampas del disefio EUGO
TC-13, provistas de la suspensidn atrayente “Torula
yeast borax™ (HTY -borax), garantizan la deteccidn de
insectos adultos de A obligna y, a la vez, facilitan lag
labores de recoleccion de captura, renovacidn del atra-
yente y cambios de posicion; ademas es factible sp
adquisicidn por parte del productor debido a su bajo
costo y dispontbilidad inmediata. Bl cardcter preliminar
de esta investigacion aspira a continuar con la evalua-
cion del disefio EUGO TC-13 en huertos de mango y
otros frutales, con el uso del disefio McPhail como
pairén de rendimiento y, si fuera necesario, laintroduc-
¢ion de moditicaciones que mejoren la eficiencia det
disefio.

LITERATURA CITADA

BATEMAN. M.A 1976 Fruit flies In Swudies in biological con-
trol Delucchi, VL (BEd) London, Cambridge University
Press p 11-51

BURDITT, AKX 1982, Anastrepha suspensa Loew (Diplera:
Tephritidag) McPhail traps for survey and datection  Florida
Entomoiogist 63(3):367-373

CHRISTENSON, LD FOOTERH 1960. Biology of fntit flies
Annual Review of Entomology 5:171-191

JENNRICH, R ; SAMPSON P 1979 Analysis of vagiance and co-
variance, inciuding repeated measures (BMDP-2V) In
Biamedical Computer Programs School of Medicing, Los
Angetes, University of Calif . University of California Press.
p 340-580

STEEL, D, RG; TORRIE LH. 1960 Principles and procedures
of statistics New York McGraw-Hill chap 7. p 09-13].



Some Aspects of the Bioclogy of the Maize Stalk Borer
Busseola fusca Fuller (Noctuidae: Lepidoptera) in Kenya'

ABSTRACT

The egg incebation period of Busseoly fusea was 7.5 x 0.5
days. OF the 188 epgs incubated from s single female, 71.8%
hatched into viable larvae, 30.4 % of which experienced dinpause
while the rest (6%.6%) had snermal development. Larvat dura-
tion period of diapause farvae way longer (238.5 & 13.1 days)
compayed to that of non- diapause larvace (40.9 £ .5 days). Pupal
period way 19.5 x 2.1 days and female and male lengevities 5.8 &
3.1 and 5.3 x 1.2 days, respectively. Overall, diapause genera-
tions performed better than non-diapause ones, as they had a
longer oviposition period (3.4 1.1 as against 2.8 x 2.2 days) and
were more fecund (570.2 = 173.9 as against 318 4 & 278.0 eggy/
female). The sex ratio was approximately 1:1 and observational
evidente indicated that females entertained muitiple matings.

Key words: Busseole fusca, maize pest, biology, and ecology.

INTRODUCTION

he maize stalk borer B. firsc o Fuller is endemic
in Africa(Mally 1920)and evidence abounds in
the literature implicating the species as the most
serious pest of maize (Bohlen 1973; de Pury 1968; Du
Plessis and Lea 194 3; Fuller 1990; Gebre-Amlak 1988;
Harris 1962, 1964; Hill 1975; Ingram {958; Jepson
1954, Kaulmann 1983; Schmutierer 1969; Smithers
1960; Swaine 1957; Usua 1968a; Van Renshurg 1980;
Walker 1960a, Walker 1979). In Kenya, maize is the
staple food crop and this pest is apparendy responsible
for considerable yield losses (Bullock 1958; Cocker
1956; Khaemba 1985; Le Pelley 1959; Seshu 1983
Unnithan 1987, Walker 1960b, 1967, n.d ; Wheatley
and Crowe 1967)
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RESUMEN

Ei periodo de incubacion de los huevos de Busseola fusca fue
de 7.5 £ 0.5 ding. De los 188 huevos incubados por una sola
hembra, ¢1 71.8% ovipositd larvay vivas, de fas cuales o) 30.4%
experimentd dispausa, mientras que e resto (69.6%) tuve un
desarrolio normal. La doracidn del periodo de 1as farvas con
diapausa fue may larga (2385 & 13.1 dias) en comparacién a
aquellas sin diapausa (40.9 £0.5 dias). El periodo pupal fue de
1954 2.1 dins, y lalongevidad de machos y hembras, de 5.8 2 3.1
¥ 5.3+ 2.2 dius, respectivamente. En ef transcurse, las genera-
ciones por diapausa se formaron mejor que aquellas sin dia-
pausa; su periodo de ovipoesicidn fue mds largo (3.4 % 1.1 contra
2.8x2.2dias)y conmayorfecundidad (570.2+ 173 9 contra318.4
# 278.0 buevos por hembra). Ladisteibucion por sexo fue de 1:1
¥ e abservo que fas hembras mostraban mditiples coitos.

Despite its destructiveness on maize in Kenya,
detailed information on the biology and life cycle of B.
Jusca in Kenya's high altitude areas (1000 m - 2400 m),
where the bulk of the crop is grown, i not available. The
present siudies were undertaken to gain a better under-
standling ol (he pest as a prelude to designing appro-
priate control strategies 1o minimize fosses it causes

MATERIALS ANDMETHODS
Development of B. fusca

This study was conducted at the Plant Breeding
Centre. Njoro, Kenya (2165 m; 0" 20°S - 353" 56'E).
Cultures of B. fusca were initated by collecting pupae
front the field, which were kept in glass vials (3 mm x
25 mm) in the laboratory. Genital characteristics were
used tosex male and female pupae. In the case of the fe-
male, the genitalia scar was situated on the 8 th sternum,
wiiile in the male pupa it was on the %th sternum. The
male and female pupac were then retained separately
urdil adult moth emergence. Moths were paired by sex
and kept for oviposition.

In order to determine the duration of developmen-
1al stages, a batch of 188 eges Iaid af the same time (O b
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- 12 h) by the same temade which were placed in plastic
Petridishes (15 mm x 3 mm) lined with moistened filter
paper. The Petri dishes were then placed inacontrolled
environmental chamber (Conviron Model 123L1) setat
23.5°C, 50% - T0% rh, with a photoperiod regime of 12
h light and 12 b darkness to simulate environmental
conditions prevalent in Kenya's high-altitude areas.
The eggs were observed daily until they hatched.

The newly hatched larvae were then introduced by
the use of a camel hair brush into leaf whorls of terminal
funnels of maize (variety H625) aged four weeks. The
larvae were transterred to fresh stemns within leaf whorls
at three-day intervals, When the larvae started dispers-
ing from leal whorls o stems, they were ¢ach wans-
ferred to a portion of maize stem measuring 16 cm. The
infested stems were then placed into perspex cages (40
em x 285 cm x 25 cm) and held in the controlled
environmenial chamber,

As B, fusca larvae fed and increased in size, they
were transterred (o maturer portions of maize stems.
Introduction of the larvae into the stems was accom-
plished by punching holes into them with a 10 ¢m nail
before the larvae were placed into each hole, They were
then allowed 1o tunnel through the stem until they
attained maturity. Full matority which was detected
when the larvae started chewing small perforated
“windows” {exitholes)in the outer stem tissue; this also
marked the commencement of the pupation period prior
wemergence as moths  Incubation period, durations of
larval and pupal stages were determined.

Studies on the longevity, fecundity and sex ratio
of B. fusca moths obtained from contrasting seasons

Comparative stadies on longevity, fecundity and
sex ratio of B fusca were conducted after separately
establishing laboratory colonies with larvae collected
from the field during two seasons:

—  Thedry season {March) forrecovery of diapausing
larvae from the dry stalks of maize;

- the wet season {July) for recovery of non-dia-
pausing larvae from fresh stalks of maize.

The pupae derived from larvae during these sea-
sons were confined singly inplastdc Petri dishes (15mm
x &5 mun) after sexing untl adult emergence  After

eclosion, moths that emerged on the same day were
paired by sex and keptin perspex cages (40cmx 25 cm
% 25 cm) for oviposition after mating.

No food was provided to aduli moths in view of the
findings of Kaufmann (1983) and Unnithan (1987) that
it neither affected their survival nor fecondity. The
moths were, however, provided with tap water con-
tained on sopaked cotton wool pads.

Maize seedlings (variety H625) aged four weeks
were introduced into the rearing perspex cages on daily
basis for oviposition. The eggs laid were collected
every morning and counted prior to being incubated in
Petri dishes lined with moistened filter paper. Adult
longevity, pre-oviposition, oviposition, and post-ovi-
position periods and fecundity were determined. Data
obtained were subjected to statistical analysisinorderto
ascertain if there were any significant differences be-
tween moths obtained during the two different seasons.

In order 1o establish the sex ratio for diapause and
non-diapause generation, 106 sixth instar larvae were
refained in rearing cages. The diapause larvae were
retained within dry stems, while the non-diapause lar-
vae were retained within fresh stems, both with asingle
larva in its own portion of stem. Emerging moths from
cachof the two treatments were then counted and sexed
In order to establish whether there were differences in
survival and sex ratio between the moths derived from
diapause and nondiapause larva, data obtained was
analyzed using the Chi-square test

RESULTS
Development of B. fusca

The developmental periods of various stages of B.
fusca are summarized in Table 1. Of the total of 188
eges incubated, 135 eggs (71 8%) hatched into viable
larvae  The incubation period of the eggs lasted 7-9
days (mean 7.5 + 0.5 days). Of a total of 135 larvae
reared, 41 (30 49%) underwent diapause, while the other
94 larvae (69.6%) had normal development without
experiencing an intervening diapause period,

Thelarval period of non-diapause larvae lasted 31-
60 days (mean 40.9 + 0.5 days). On the other hand, the
duration of the larval period of diapause larvae was
much longer, ranging from 221- 256 days (mean 238 .5
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Table 1. Mean durations (= 5.E.) in days of the developmental stages of the maize stalk borer B. fusca, Njoro, Kenya, 1990,

Deveiopmental Mean duration Range Number in
stages xS E days sample (a)
Eag 752 05 749 188
Non-digpause larvae 469+ 05 31-60 04
Diapause larvae 2385+131 221-256 41
Pupae M5y 21 14-21 23
Adult

Male Skx 31 2-9 10
PFamale 53+ 22 3-8 10

* 13.1 days). The pupation period was 14-21 days
{(mean 19.5 = 2 1 days). The average longevities of
males and females were 5.8 £ 3 1 days and 53+ 2.2
days, respectively {(Table 1},

Studies on the longevity, fecundity and sex ratio
of B. fusca moths obtained from contrasting seasons

Data on the life history of B fisca moths arising
from larvae obtained during dry and wet seasons, indi-
cating durations of pre-oviposilion, oviposition and
post-oviposition periods, longevily and fecundity, are
giveninTable 2. Table 2 shows that female moths from

Table 2.
Kenya, 1990,

both diapause and non-diapause generations had simi-
lar pre-oviposition periods Tasting 1-2 days (mean 1 2+
(0.4 days). Diapause female moths had a longer oviposi-
tion period {3 4 £ 0.4 days). Diapause female moths al-
so had a longeroviposition period (3 4 £ 1.1 days) (ran-
ge 3-5 days) as compared 10 that of non-diapaunse fe-
male moths, which was 2.8 + 2.2 days (range 2-6 days).
However, Wis difference was nol significant (P> 0.03),

The post-oviposition period lasted on average 1.2
+ 1.3 days (range 0-3 days) in diapause mothsand 1.2 +
0.4 days (range 1-2 days) in non-diapause females
{Table 2). The post-oviposition period also did not
differ significantly (P > 0 05) between diapause and

Pre-oviposition, oviposition, pust-oviposition periods, longevity and fecundity of B. fusca collected in the wet and dry seasans, Njors,

Diapavse female moths Non-diapause female moths F
Parameter of aviposition Mean (£S5 E) Range Mean (S E) Range Value
Pre-oviposition pedod (days) 12x04 1-2 12+ 04 1-2 08l ns
Oviposition perod (days) - Id4x11 35 28x 22 2-6 03 ns
Post-oviposition period (days) 1213 0-3 12+ 04 1-2 0901 ns
Total Iongevity (days) F6x£25 3-8 52x 8 4-8 024 ns
Mean number of eggs/female 50221730 372-818 31842780 111-747 205 ns

ns = non significant (P> 0 05)

Table 3. Sex ratios of the maize statk borer B. fusca collecled in different seasons, Njoro, Kenya, 1990.

No of larvae No ol Tarvae Survival No. of emerged Sex ratio
Sources of larvae infested thal survived ratio females males
Diapause larvae 166 88 49 46 42 G520 48
Non-diapause larvae 106 103 343 53 50 G 51:049
Chi-squage (sex ralio) = 0012 ns (P>005
Chi/square (survival ratio) = 1§ RO22* {P<001)
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non-diapause moths. The average longevity for dia-
pause and non-diapaose moths was 56 = 2.5 days
(range 3-8 days) and 5.2 + 1 8 days (range 4-8 days),
respectively . This parameter was also sonsigniticant (P
>0.05) between the diapause and non-diapause genera-
tions,

The average tecundity (eggs/iemale) between dia-
pause and non-diapause moths was not significantly
ditterent (P > 0.05) (Table 2). However, the fecundity
of diapause moths was higher, ranging between 372 -
818 (mean 570 2 & 173.9 eges/temale); non-diapause
moths ranged between 111 - 747 (mean 3184 = 278
egps/female)

Pataonsex ratioof B firsca samples from diapause
and non-diapanse generations is given in Table 3. The
temale to male sex ratio was akmost identical (Chi-
square = 0013; P > 0.03), being 0.52:048 for non-
diapause moths. Non-diapause larvae showed a higher
survival ratio of 34 3 as compared to diapause larvae
which had aratioof 4 9 (Chi-square=11 892, P>0.01).

DISCUSSION

From the data oblained in the present study, the
average developmental period of B fusca from egg to
adult for non-diapanse larvae was shown to be shorter
as compared 10 that of diapause larvae, for which the
period was about four times as long Additionally,
30 4% of the farvae (tom the same egg batch entered
diapause. Similar tindings have been reported (Unni-
than 1987), except that a higher percentage (72.0%) ot
larvae entered diapause after they had fed on mature
stalks. It is evident that this is a commeon trait in the
ethotogy of B. fitsca to ensure its survival

Pre-oviposition period is of considerable impor-
tance in B fitsca, asits duration has implications for the
distance the moth could disperse before egg oviposition
starts. In this study, the pre-oviposition was identical
and quite short in both generations, implying thatitsrole
in pest dispersal was minimal

Fecundity studies showed that there were no sig-
nificant differences in the mean number of eggs laid per
female between diapause and non-diapause moths, This
finding was contrary to earlier observations (Gebre-
Amlak 1988; Smithers 1960; Unaithan 1987, Uspa
1968b) Inotherstadies, it was stated that female moths
from non-diapause generations laid signiticantly more

eggs. The disparity in the observations was probably
caused by the different environmental conditions under
which the studies were conducted

It was also observed that diapause larvae suifered
higher mortality as compared 10 non-diapause larvae,
This was in conformity with Usua's observations
(1968b), which attributed the higher survival rate of non
diapause larvae to hetter nutrition, as they ted on more
stalks of young plants.

It was also demonstrated here that the sex rato
between the femnales and males of the pest was almost
identifical for diapause and non-diapause generations.
This was also the case in studies reported by Unnithan
{1987). It was thus conciuded that, in nature, the sex
ratio approximated 1:1  Observational evidence gath-
ered during these studies showed that males mated more
than once as compare {o females. [t would appear that
many of them could be deprived of the opportunity to
copulate This might have the advantage of increasing
sexual competition to ensure a higher rate of successful
and viable matings.
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Improved Chemical Protection of Sorghum Seed and Seedlings
from Insect Pests in Honduras!

ABSTRACT

Insect pests are 8 major constraint to sorghum, Serghum
bicotor (1.} Moench, production in southern Honduras, This
study was conducted to compare the efficacy of insecticides for
protecting sorghiem seed and seediings. Theinsecticide furathio-
carb was tested as a seed treatment (Promet 400 C5®) and as sofl
treaiment (Deltanet 10G®) at planting; terbuphos {Counter
10G®) and carbofuran (Furadan 10G®) were Lested as soil
treatments, and kerosene as a seed treatment. Damage Lo the
seed was principally caused by wireworms and ants, whereas
damage to seedling folinge was caused by the fall armyworm,
Spadoptera frugiperda (1. E. Smith). AN inseclicide treatments
resulted in sipnificantly better plant stands 20 d post-emergence
than the untrested stands. The effectiveness of kerosene in
protecting seed and seedlings was negligible. Furathiocarbseed
treatment (50 g ai/kg seed) and pranular terbuphos provided
significant control of all three insect pests; grapular carbofuran
did not protect the seed from removalby ants. Furathiocarbwas
as good as or better than the other, more (oxic insecticides.
Commercial application of furathiocarb to seed is suggested to
extend the benefits of this produet to farmers who normally do
not take precatdionsto protect sorghum seed and seedlings from
insect atiack.

Key wortls: 5. bicolor, chemical protection, seed pesls, wire-
worms, ants, fall armyworm, S. frugiperda.
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RESUMEN

Lasinseclos-plaga limitan la produccidndel sorgo, Sorghum
bicolor (1) Moench, en ef sur de Honduras. En este estudio se
compara la eficacia de los insecticidas en fa proteccidn de semi-
flasy plantulas de sorgo. Elinsecticida furatiocarb fue evaiuado
como trajamienio para la semilla (Promet 400 CS®) y para el
suelo (Dellanet 10G®) en el momenta de ja siembra; terbufos
{Counter 10G®) y carbofurin (Furadin 10G®) se evaluaron
como lratamientos para ol suelo, y el querosénparalasemilla, K1
dado ala semilla lo provecd, principalmente, el gusano alambre
v las hormigas, mientras que el gusano cogollero, Spodoptera
Jrugiperda (LE. Smith), eausé dafo of follaje de las plintulas.,
Todaslas aplicaciones deinsectividas causaronuna mejor pobla-
cion de plantas, 20 d posemergencia, en comparacién con eof tes-
tigo, La efectividad de querosén para proteger la semilla y ta
plintula fucinsignificante. Furatiocarh como tratamiento para
la semilla (50 g ia/kg de semilla} y terbufos ca una formulacion
gronular lograron un control significativo de Ias {res plagas;
carbofuran en formulacion granular no protegida Ja semilta que
fue removida porlashormigas. Furatiocarb funciond mejor que
los otros insecticidas mas toxicos. Por eso, se recomiendan apli-
caciones comerciales de furatiocarb a la semilla para extender
los beneficios de este producto a los agricultores, quienes, nor-
maimente, no toman precauciones para proteger la semilia y la
plintnla del sorge de los insectos.

INTRODUCTION

orghum, Sorghum bicolor (L) Moench, is the
third most important basic grain produced in
Honduras (Hood Secretaria de Planificacion
1987). Between 1983-1988, 52% of sorghum produced
in Honduras came {rom the southern area of the country;
95% of this came from local landraces called “maici-
Hos™ grown on small farms (Hond Ministeriode Econo-
mia 1990} The areaplanted tosorghum showed aslight
increase from approximately 52 800 ha in the 1970s 1o
54 000 ha in the 19805, However, average yield per
hectare dropped from 0.93 to 0.85 metric tons during
thistime, with anannuoal decreasing rate of 2.3% (Garcia
1988; Hond Ministerio de Economia 1990) This yield
reduction i$ attributed to several factors, but the most
comunon cited is the increasing pest population.
Although acreage of high-yielding sorghum hybrids
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has increased six-fold {from 2000 ha to 12000 ha} in the
past four ycars (Gdmez, personal communication),
maximum yield potential has not been achieved, in part
due to the lack of good early season pest control

Wireworms account for up to 10% sorghum seed
loss in soothern Hondoras (Portillo 1991). A lepidop-
terous pest complex, consisting of four lepidopterous
pests and locally called langosta, can cavse sorghum
seedling losses as high as 20% during the first three
weeks of crop growth (Portillo 1991 Portillo er al
1991).

Toprevent damage to sorghuim sced and seedlings
by insect pests, some fanmers in southern Honduras mix
granular insecticides with their sorghum or maize, Zeq
mays L., seed at planting  Other, more resource-poor
farmers commonly soak their seed in kerosene prior to
planting (o control insect pests. Some insecticides with
low mammalian 1.D s pose high risks for dennal in-
toxication when planting by hand. Farmers lacking the
proper equipment o apply these products often do not
take measures to protect themselves, However, seed
treatment with insecticides having higher LD s could
be safer and more cost-effective for farmers, as well as
less damaging (o the ecosysiem. These products, in
addition to requiring higher fethal doses for mammals,
also persist for shorter periods of time in the soiland are
more insect species-specific in their range of action.

The objective of this study was to compare the
efficacy of some frequently used granular insecticides
with new granular and seed wreatment insecticides on
sorghum seed and seedling insect pests in Honduoras,

MATERIALS ANDMETHODS

This study was conducted on-farm at two locations
in southern Honduras in 1989, One sile was near El
Conchal, is located on the Pacific coastal plain (near sea
level, 137 31' N 87" 22' W) near the border with Bl Sal-
vador in the Department of Valle. The other site was at
the La Lujosa Agricultural Experiment Siation of the
Ministry of Natural Resources (13" 31" N 87" 43' W),
located 15 kin west of the city of Choluteca in the
Department of Choluteca. These locations were se-
lected to contrast low tillage conditions in EI Conchal
with conventional tillage at La Lujosa

Plots at E1 Conchal were prepared for planting by
using ox— pulled plows to break the soit and to make the

seed furrow. The planting date at Ei Conchal was May
29. Plots at La Lujosa were prepared with a tractor and
the field was disked {wice before laying up beds with a
sced furrow. This field was planted June 9. A sorghuin
hybrid, “Catracho,” with pedigree (AT x 623 #C83541
sel.}, was planted in pure stand. Agricultnral practices
were the same in both sites with exception to fand
preparation. Seeds was planted in hills inrows 08 m
apart. Treatments were: furathiocarh (Promet @ 400
C8) at 25, 50, and 75 ml per kg of seed; furathiocarb
{Dehanet ® 10G) at 0.5 g per hill; carbofuran (Furadan
® 10G) at 1 g per hili; terbuphos (Counter ®) 10G at O 5
g per hill; kerosene at 80 ml per kg of seed; and untreated
seed.

Treatments were arranged in arandomized comple-
1 block design and replicated four times al each loca-
tion. Forathiocarb was anew productintroduced on the
market at the time of the study, and both the hquid seed
treatment and granunlar formulation were tested. Three
seed wreatments of furathiocarb were tested in order to
determine the most effective and economic application
rate forsorghum. Kerosene is commoniy usedasalow-
cost seed protectant by some subsisience farmers in
Honduras. Trabanino er ol (1987) reported signifi-
cantly fewer sorghum seeds removed by ants when
seeds were treated with kerosene than when the seeds
were untreated . However, no advantages were found in
protecting seedling plants  Thus, kerosene was inclu-
dedin thig study as a breatment represeniing atraditional
planting practice used by subsistence farmers

Treatment plots were 6 m lostg (13 hills in a row)
and four rows wide, for atotalarea of 19 2m? Ten seeds
were planied in each hill. Seed to be planted per hill
were counted and placed in small plastic bags before
planting to ensyre that the exact number was planted.
Furathiocarb was applied to the seed by mixing the ii-
quid insecticide and the seed in 5 1b plastc bags  Kero-
sene was applied to Lhe seeds in the bags using adropper
applicator immediately prior to planting. Granular in-
secticides were weighed to the appropriate dose per hill,
placed in plastic bags apart from the seed until planting,
deposited in respective treatmens hills, and covered
with soil. Seeds were planted over the insecticide treat-
ment at a depth of 5 cm, then covered with soil

Seeds or plants within treatment plots were sampled
at five different stages of developmentafter emergence.
Four hilis in the two centerrows of each plot were selec-
ted at random and sampled on each date. The first sam-
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ple (preemergence) was taken 5 d after planting, The
other samples were taken postemergence and observa-
tions included number of plants per bill, plant height
{measured from sotl line to the tip of Tast leaf blade at El
Conchal and 1o bottom of the whorl at La Lujosa) and
number of leaves per plant {(both with and without
eollaryat 20d. Number of plants infested by 8. frugiperda
(J.E. Smith) was recorded at 5, 10, 15, and 20 d after
CIMErZence.

The data from each test tocation were analyzed
separately. A two-way analysis of variance was per-
formed on each variable and means were separated with
Tukey's (HSD) test using Statistical Analysis Software
{8as Institute 1985; Steel and Torrie 1985). Percentage
data were transformed nsing the arcsine of the square
root ranstormation prior to analysis  Percentages of
plants infested with S. frugiperda were analyzed using
mean infestation for the four dates sampled.

RESULTS AND DISCUSSION

Most of the seed had emerged five days after plan-
ting at both locations. The percentage of seed which
lacked vigor {poolaverage at Bl Conchal = 8% andat La
Lujosa=3 4%)ordamaged by fungi (pooled average at
El Conchal = 0 62% and at La Lujosa = 0 3%) was

simnilar among treatments within each location, This
indicates that the granular and seed treatments used in
this study did not have harmful affects on seed germina-
tion, Seed treated with tie two highest doses of fura-
thiocarb (75 and 50 ml per kg of seed) bad the highest
percentage of germinated seeds at both locations; howe-
ver, these two doses of furathtocarb were not significan-
tly (p=0.05) better than any of the other treatments ex-
cept grannlar furathiocarb, kerpsene and untreated seed
at El Conchal, and oniy kerosene and untreated seed at
Lalujosa. Kerosene and untreated plots had the lowest
number of seed germinated compared to other weaunent
plotsat ElConchal: at Lal ujosa, the kerosene treatment
plots did not differ significantly in percentage of seed
genninated when compared with carbofuran and granu-
lar furathiocarb treatment plots or untreated plots.

Partially destroyed embryos of ungerminated seed
suggested that wireworms (Coleoptera) were resposn-
sible for this damage. Species of wireworms reported in
sorghum and maize tields insouthern Honduras include
Aeolus sp., Dipropus sp., and Conoderus spp. in the
family Elateridae and Epirragus sp. in the family Tene-
brionidae {Portillo 1991; Trabanino et af 1990). Un-
treated seed and seed treated with granular furathiocarb
ar kerosene had the highest percentage of damage by
wireworms at Bl Conchal (fow lillage field) (Table 1),
Wireworm damage was minimal at La Lujosa (conven-

Table 1. Effect of chemicat treatment on sorghum seed survival five days after planting in two locations in southern Honduras, 1989,

Treatinent

o Noo-Gerinated

%o Non Geris % Seed Dumaged % Missing Seed®

S0 Germinated Seed Seed? nated Seed’ Wirewarms®
Malerial Form (Dose)’ Loc 1! Lacl Locl Locl Loct Lac? Locid Laocl Locl Loc2
Furathiocash 400 U8 {75 ) 89+ 13a 5347 A 4+ 8 Z+ba 1x3a 1423 Gs0a [IF R G4 Bab 4462
Farathiocarh 400 C8 (50 ml) 864 15a B9 ila §+0a deba Tx3a 0402 OG+0a HERUEY da7a T+ 122
Furathiocarh 400 €8 (25 ml) To0xi6ab  Slxila 10xila 64100 1432 1422 2452 I+2a 17 4 12 bed Ixdsz
Furathiocarh 10NG 05 ) 56427 he Blal6ab U+ lda ffz0a 00 1+2a 1642 bc 1224 18£32abed 18+ 17ab
Terbuphos 100G (B3 gy T+ 28 b B84 17 a PERIE Sxlda 0x0a Gx0a &xlfab  0x02 11413 abe T4 6ab
Carboluran WGy 6B+ 18ab 17 423ab Gala G152 1x22a 0x0a 5x8ab J+5a 0413l 14+ 19 ab
Kerogene L {80 ) 28 425 d 58 £33 be 11+ 14a J+Ta 1322 tada WBale 15+24b 344 20d 24 4 14 he
Uhtrealed e 37426cd Sl +3dc T417a 2273 O0x0a Ox0a 22x17¢ x5 34204 44435 ¢
1 Bose in mi of product per kifogram of seed or graws of produet per il
7 Loc 1w Location 1 = El Conchal, Loe 2 =L Lujosa
3 Healihy but nor perninated seed
4 Seed dunagad by fungi
5 Wireworins (Caleoptera: Einteridae. Tenebrionidae)
6 Mainly remioved hy ams and millipedes
7

Means 1 SD followed by the same letter ip the same column within the same location are not significantly different (p=0 03) by Tukey s (HSD} mean separation toss {12}
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tional tillage field) Intercstingly, seed treated with
kerosene had significantly more damage than the other
treatments. incloding the untreated (Table 1), We can
not explain this observatdon. Atlow wirewonm popula-
tion, the damage by wirewonns at this location was not
significantly different in insecticide treaunets com-
pared to the untreated. The fow incidence of wire-
worms in the La Lujosa field may be related to soil pre-
paration before planting  This practice will destroy the
damaging larval stages of the pest

Seed that were not accounted for (mmissing seed) at
preemergence sample were considered 1o have been
removed [rom the plots by ants and millipedes  The
wopical fire ant, Solenopsis geminara (F ) (Hymenop-
tera; Formnicidae), is the most common and species in
southern Honduras (Trabanino er ol 1990) Although
S. geminata is reported 1o be an importand predator of
some insect pests like §. frugiperda (Sequeira 1987). a
great portion of its dict consists of seed (Schinkel 1988)
These ants are well adapted to the dry, ot conditions of
southern Honduras where agricyliural systems with
small seeds like sorghum are abundant (Braulick er af
1998; Carroll and Risch 1984) Millipedes are also
reported asa common pests of sorghum seed in soathern
Honduras, with densities up to 1 2 millipedes per m? of
s0iH(14). Sequeira (1987) reported that mitlipedes tend
to remove sorghum seed from the soil and eat them on
the surface

At El Conchal. plots with sorghum seed teated
with 50 mlor 75 ml of furathiocarb per kilogram of seed
had the lowest percentage of missing sceds (Table 1)
These treatment plots had significantly fewer seeds
inissing than the carbofuran, kerosene and untreated
plots (Table 13, Terbuphos treaunent plots had signifi-
canlly fewer seeds missing than the kerosene and vn-
treated plots, but terbuphos did not protect the seeds
better than the other reatments. Although carbofuran,
granular furathiocarb and the lowest dose of furathio-
carb seed treatments had a lower percentage of seed
missing than kerosene and untreated seed at E1Conchal,
the differences were not significant. Except for kero-
sene, all reatment plots had significantly fewer seeds
migsing than the untreated plots at La Lujosa. Results
indicated that kerosene seed treatment did not provide
significant reduction in seed damage or removal by
wireworms and ants.  In general, there was a higher
percemtage of seed missing in treatment plots at El
Conchal thanat LaL.ujosa. Conventional tillage creates
favorable conditions for ant colony spread (Risch and

Carroll unp. data). However, interference with normal
colony activities and planting soon after tillage may
allow seed to germinate hefore anes recover from the
disturbance, thus resulting in fewer missing seeds

The highest number of scedling plants per hill was
obtained when seed were treated with furathiocarb or
when granular terbuphos was used at Bl Conehal (Table
2} Only plots with seed treated with the two highest
doses of furathiocarb had significantly more plants per
hill than granular furathiocarb. carboluran. kerosence,
and yntreated plots 5 d after seedling emergence. Ter-
buphos plots had significantly more plants per hill at
this time than kerosene and untreated plots By day 20
after scedling emergence, only the farathiocarh-(high-
est rate) treated plols had significantly more seedling
plants per hill than the kerosene and untreated plots
The kerosene plots had significantiy more plants per hill
than the untreated plots at day 20 after seedling emer-
sence. The effects of the insecticides were different at
l.a Lujosa 5 and 20 d after seedling emergence . Kero-
sene and untreated plots had signilicandy fewer plants
per hill than ali other treatment plots and no significant
differences in plants per hill were observed among the
inseclicide treatments At this location. kerosene plots
were not better than untreated plots These resulis in-
dicate that the effectivencss of the insecticides can vary
according 1o insect pest pressure or other conditions as
observed in data {rom the two locations of this fest

Plant development, based on number of leaves per
plant and plamt height 20 days afler emergence, ap-
peared (o be better when insecticides were used with the
seed than when seed was untreated {Table 23 Although
furathiocarb-treated seed and granular furathiocarb
resulted in taller plants with more leaves in comparison
with other treatments at planting at El Conchal. signifi-
cant differénces werenot observed Alltreznents used
to protect the sorghum seed and secdlings atlowed
plants to produce an equal number of leaves per plant
and reach the same height by day 20 at the La Lujosa
location Trurathiocarb seed and granular treatment and
terbuphos had significantly higher number of leaves per
plantthan the control at E1 Conchal, but only the highest
dose of sced treated with furathiocarb had significantly
more leaves per plant than the controd at La Lujosa All
treatments but kerosene had significantly higher plant
height than the control in both locations

Columns followed by the same letier are not sig-
niftcantly (p=0 03) different according to Tukey's (HSD)
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mean separation test (Steel and Torrie 1980).

The percentage of plants infested with 5.
frugiperda from days 5 to 20 after seedling emergence
at E1 Conchal showed that, aithough all treatment plots
had lower infestations than ontreated plots, the treat-
ments used to protect the seed and subsequently the
seedlings generally were not significantly different
from the untreated (Fig. 1). Infestations at La Lujosa
were too Iow for statistical analysis,

CONCLUSIONS

The best protection for sorghum seed against wire-
worm damage was obtained with furathiocarb seed
treatment at 50 and 75 ml insecticide per kg of seed and
terbuphos and carbofuran granules applied with the
seed at planting  These four treatments resulted in sig-

nificantly higher percentage of germinated seed than
other test treatments. However, carbofuran did not pro-
vide similar protection from sorghum seed removal by
ants. Furathiocarb-treated seed (50 and 75 ml/kg of
seed) and terbuphos granules resulted in significantly
fewer sorghum seeds remaved by ants than other treat-
MEents,

Kerosene provided only limited protection to the
sged, but this seed treatment may be an acceplahle
alternative under ceriain conditions for resource-poor
farmers who can not atford to buy commercial insecti-
cides. However, farmers should not be encouraged to
use kerosene if they can afford to purchase commercial
insecticides for protection of sorghum seed and seed-
lings. Although some levels of protection from insects
were given to the sorghum seed by the insecticide treat-
ments, only 70% of the planted seed in the best treat-
ment became established as plants. This explains why

PLANTS INFESTED (%)
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Fig. 1. Mean (£51) percentage sorghum plants infested with S. frugiperda (pooled data 5, 10, 15 and 20 4 post emergence) when treated with
different seed and granular insecticides at €l Concha! in southern Honduras, 1989,
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most farmers in southem Honduras plant an average of
15 seed per hill (Dewalt and Dewalt 1982}

The insecticides applied at planting to protect the
seed from insects may provide additional benefits in
protecting seedlings from the {angosia, the lepidopter-
ous complex that anacks sorghum and com crops in
southern Honduras (Portillo er o/ 1991)  This protec-
tion {0 the scedlings during carly plant growth and
development can be responsible for stand establishment
and plant survival past the vulnerable and critical early
plant growth stages

The decision to use one of tie test chemical insec-
ticides over another should consider the effectivencss,
safety and price of the product and its application.
Terbuphos (4.5 -9.0 mg/kg oral and 1 1 mg/kg dermal
LD} is more loxic than carboturan ( I} my/kg oral
LD} and furathiocarb (137 mg/kg oral LD, ) Consid-
ering the hand-planting methods used by resource-poor
farmers, granular insecticides mixed with the seed
present a high human safety risk  Carbofuran could be
the choice of seed wreatment by these farmers, given that
it has a higher dermal LD (10, 200 mg/kg} than fura-
thiocarh (2000 mg/kg). However, furathiocarh applied
as sorghum seed weatment provided a higher level of
nsect control and could be the choice of insecticides {or
use by Farmers with financial resources and equipment
suitable for safe application
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Soil physical properties have animpact on the whole
of civilization. Food production and environmental
guality, especially surface and ground water quality, are
influenced by our ability to measure and manage soil
physical properties to maximize the efficiency of plant
production and to minimize soil loss and contamination
of water. Recent advances in technology and in basic
science have provided new understanding of soil physi-
cal properties and an improved ability to characterize
the complex nature of the soil.

Advances in Measurement of Soil Physical Proper-
ties: Bringing Theory into Practice, SSSA Special
Publication Number 30, has compiled an cxcellent
treatment of the current state of knowledge and provides
insight intotheapplication of theory toproblems influen-
ced by soil physical properties. The understanding and
prediction of movement and retention of water, air,
chemicals, nutrients, energy, and soil solids themselves
is dependent on our ability to measure soil physical
properties. Advances in Measurement of Soil Physical
Properties: Bringing Theory into Practice describes the
recent advances toward improving this capability and
will be a valuable resource for scientists and practitio-
ners interested in the environment, soil science, and
plant production,

Inrecent years, there have been numerous published
reports on the advances in the theories behind the
operation of well or borehole permeameters, and the
disk and ring infiltrometers and permeameters. These

are the topics of seven of the chapters, and three of these
include information on instrument developments by or
with commercial companies,

A concerted effort to assess the applicability of this
domain reflectometry to soil measurement began in the
fate 1970s. The progress in the last 15 years has been
chronicled and given acritique in two separate chapters,
A significant effort to develop a specific but flexible
instrument for soils is documented,

The induction measurement of the butk electrical
conductivity of soil had been largely a geophysical
technique, not widely used in agriculiure, until instru-
ments were developed for more detailed measurements
in the root zone. Background principles of the method,
a review of a variety of applications, and an in-depth
analysis showing how the induction measurements can
be used in assessing and interpreting soil salinity.

Soil matric potential is an important parameter, but
the tools for its measurement have remained extremely
limiting. The thermalconductivity matric-potential sen-
sor originated from research in agriculiure, but the tech-
nique has been more widely used in civil engineering
research. The use and application for soil mechanics
and for irrigation control are assessed in Advances in
Measu-rement Properties: Bringing Theory into Prac-
tice.

The 14 chapters in the book focus on measurement of
saturated and near-saturated soil hydraulic conductivi-
ty, and soil water content measurement by time-domain
reflectomelry, measurement of soil salinity, and mea-
surement of matric potential,

SOIL SCIENCE SOCIETY OF AMERICA
MADISON, WISCONSIN, USA



Suelos de las Comarcas Productoras de Vino de Malaga
(Andalucia, Espafia)’

ABSTRACT

The soils from the most impertant productive regions of the
Malaga wine district (Axarquis, Antequera-Molling and Costa
Gecidental) were studied. Statistical multiparametric techni-
queswere used. Fhe soils are cutricand vertic Combisols, haplic
Calcisols and eutric Regosols. They are developed on stopes from
micaschists and colcarcous sedimentary materials, under a
Mediterranean climate. Texturesare sandy foars, loam, and clay
loam, with high propertions of coarse fragments; levels of the
most impoertant macronutrients sre low; carbonate content is
variable, 0 to 67%; pH values are neutral or slightly basic;
available water capacilies are low to moderate. The most
abundant minerals are: phyllosilicales, guarlz, and in some
cases, carbonates, feldspars, iren oxides and hydroxides. An
analysis of variance demonstrated that the soil properties of the
several preductive regions studied are different. The causes of
these differences are essentinlly the geological substrata, in
correspondence with pedological evalution, It was sebmilted to
amode R Mactlor analysis. The soil variables may be grouped in
four factors that account Tour 905 of the tolal varianee: 1)
genetic factors, 2 physico-chemical Tactors, and relalionships
befween 3) mineral and 4) analytical properties.

INTRODUCCION

< | cultivo de vifiedoocupa. en la provincia de Ma-

laga { Andalucia, Espaiia), ligeramente mas del
4 49 de la superficie cultivada; en épocas pasadas,
amdes de la invasion de la filoxera de la vid, Hegd a
ocupar hasta el 30 porciento. De ia produccion tolal de
uva, aproximadamente un 86.65 se destinaa la [abrica-
cion de vino, preferentemente, y de pasas {Lasso de la
Vega 1089)

Elvino de Mdlaga (aptiguamente de MoscateD et
acogido a la reglamentacion de Denominacitn de Ori-

i Recibido para publicar el 23 de agosto de 1993

* Departamentode Fdafologiay Quimica Agricota Facuhad de
Fannacia. Universidad de Granada. Campus Univarsitario de
Cartuja. 18070. Granada, Espais

*+  Depatamento de Suelos. Estacion Experimental de Zaidin,
Consejo Superior de Investipaciones Clentificas (CSIC) C/
IM Albareds §/N. Granada, Espafin

R Delpado® A Irigrte®*, I Barahona**, I Pdrrapa®

RESUMEN

Se estudié o] sustrato edifico de tres principales comarcas
productoras de vino de Malaga (Axarquia, Anteguera-Mollinay
costa occidental). Se aplicaren téenicas estadisticas multipara-
métricay. Son suclos cambisoles vérticos, cambisoles eitlricos,
calcisoles hiplicos y regosoles eiticos, bajo clima mediterrdneo,
ubicados enladerssy sobre susiratos geolégicos de micasquisios
y recas sedimentariag carbonatadas . Sen texturasfrancoarenn-
sas, francas y francoarcilosas, esqueléticas; el nivel nutricional,
enalgunos de tos principalesmacronuirimentes, es relativamen-
te bajo; ef contenido de carbonates es variable desde 09 hasta
67%; el pH, de neutro a ligeramente bisico; y las roservas de
agua son pequeiias o maoderadas. Los principales componentes
mineraies son filosiicatos, cuarzo y, en alpunos casos, carbona-
tos, feldespatos y dxidos ¢ hidroxidos de hierro. Los suelos de fas
eomurcas presentaron diferencias en sus propiedades, estadisti-
camente significativas, puestas de manifiestomediante ANOVA,
¥y relacionadas principaimente con el tipo de sustrate geoldgico,
como corresponde a suclos de escasn a moderado desarrolio. El
andilisis factorial de modo R delas propiedades de tos suclos, per-
mitid definir el sistemaedifico concuatrofactores, que explicaron
el Y0 9% dela variancia total delsistema: faclor genétice, factor fi-
sicoguiniice, factores de relaciin entre el medio minerat (pro-
porciones de especies minerales) y caraeteristicas analiticas.

gen (Espafia. Ministerio de Agricultura 1976} s un
producto de calidad y rerombre, desde [inales del siglo
XV {Alcjo 1966). Se fabricacon diversas variedades de
vid, aunque las dnicas permitidas por fa reglamentacion
{Espaiia. Ministerio de Agricullura 1976) son Moscatel
y Pedro Ximénez. Ademds de lavariedad Moscatel. que
se cultivaenel81% delterritorio, y de ta Pedro Ximénez
(79, se cultivan también la Palomino Fino (3%} y otras
que individualmente no alcanzan el 2% (Rodriguez
1983). Las variedades no aceptadas para la prodoccion
de vino se emplean como uva de mesa y pasa.

Los portainjertos empleadosenel cultivode lauva
son Rupestris de Lot, Conderec 161-49 y 3309, Castel
6736 y Millardet 41-B {Barceld 1949).

Elabjeto principal de este trabajo fue investigar las
propiedadesdel sustrato edaticode las principales comar-
cas productoras de vino de Malaga, como base para pos-
teriores trabajos acerca de las relaciones suelo-vino y
ampliar los conocimientos sobre este producto andaluz,
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Algunos autores {Gutiérrezer al. 1987; Heras 1976;
Navarroeral; Ocioeral 1987a; Ocioeral 1987b, Ocio
er al 1987¢) han eswdiado los suelos de diversas co-
marcas espatiotas productoras de vinos de renombre,
pero no se habia intentado en los suelos de los vifedos
productores de Mdlaga.

Puede considerarse, también, como objetivo dees-
ta investigacion del sustiato eddfico, la aplicacion de
técnicas estadisticas multiparaméuicas, entre las que
destaca el andlisis tactorial de modo R (Davis 1973;
Joreskogeteral 1976). Ese andlisis factorial es dtil para
el estudiode las relaciones entre variables, pues permite
reducir la dimensionalidad de las variables, al sustituir
las experimentales por un niimero menor de vanables
artificiales, formadas por la combinacidn lineal de las
primeras, que contienen la mismainformacion (andlisis
de componentes principales). Paraobtener una solucion
sencilla de lamatriz de cargas (“loading’"} de las varia-
bles en los factores. se utiliza frecuentemente la rota-
cidn ortogonal Varimax de Kaiser. Lainterpretacionde
este tipo de andlisis consiste esencialmente en el exa-
men y la valoracion de las cargas o coeficientes de
influencia sobre los factores rotados.

Elandtisis factorial se haempleada conéxitoenes-
tudios edatoldgicos por la covariancia entre muchas de

ESPANA

O MADRID

SEVILLA
[m}

Fig. 1. Localizacion del drea de estudio y de los puntos muestrales.

las propiedades del suelo y sus fines han sido muy di-
versos, entre 10s que se destacan los genéticos y los cla-
sificatorios ¢ de evaluacidn de estatus de propiedades
(Barahona et al. 1982; Brown er ol 1990; Lamontagne
y Camire 1987, MacNeal er af. 1985; Mellor 1987;
Ovalles y Collins 1988; Trujillo e al. 1987).

Por Gltimo, es importante sefialar que un avance
parcial de este estudio, referido asuelos de la Axarquia,
se presentden el [ Congreso Nacional delaCienciadel
Suelo de Espafia (Parraga er al  1992),

Zona de estudio

Para un conocimiento exacto de las propiedades
del medio edéafico es necesario proceder, en primer lu-
gar, aladescripeion del medio fisico en el que se ubican
los suelos.

Respecto alalocalizacidn geogrifica, el estudio se
centr$ en la provincia de Mdlaga, al sur de Espafia, en
ta Comunidad Auténoma de Andalucia Se eligieron
tres dreas de estudio representativas (Fig. 1) de las co-
marcas productoras de vino de Malagamas importantes:
Axarquia (Montes de Malaga); llanos de Antequera—
Mollina y costa occidental (Estepona-Manilva).

/\”‘Nﬁ\ﬁ

ANDALUCIA

Provincia
Métsga
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Desde el punto de vista geoldgico; la provincia de
Malaga pertenece al dominio de la CordiHlera Bética
(IGME 1977). Lalitologfa de los materiales de la Axar-
qufa es de exquistos micAceos grises y azulados con
exudacioneslenticulares de cuarzo blanco. Eneldreade
Antequera-Molling, afloran dos complejos litoldgicos
netamente diferenciados: inferior, de arcilias abigarradas
de edad Tridsica en facies Keuoper. y superior, discor-
dante, de calcarenitas de cdad Tortoniense-Messiniense
(Serrano 1979). Por dltimo, {os materiales de Ia costa
occidental pertenceen a Complejo del Campo de Gi-
braltar, “flysch” margoareniscoso, con afloramiento de
rocas carbonatadas jurdsicas y crethcicas.

Elrelieve difiere tambicn entre comarcas LaAxar-
quia tiene altitudes ente 400 m -~ 1000 m, pendientes
emtre 25% y 60% y presenta una morfologia general en
grandes lomas alargadas, caracteristicas de esquistos.
Laaltitud media de la zona de Anteguera-Mollina esta
en 500 m y las pendientes no superan el 25% - 30%; se
trata de un llano con colinas correspondientes alos aflo-
ramientos de arepiscas. La costa occidental presenta
cotas entre 0 m y 400 m, pendientes inferiores al 30% y
su paisaje general es el de un gran plano complejo, ate-
rrazado, y disectado por cdrcavas perpendiculares a la
costa, que generan lomas también groseramente alar-
gadas.

En las tres comarcas, la vegetacion actual estd im-
puesta por el hombre en cuanto a cultivos. En las pe-
querias extensiones que ain penmanecen virgenes, 1os
estadios en degradacion de las series de vegelacitn se
encueniran muy alejados del dptimo potencial: mato-
rrales dispersos, tomillares, estepas y otros, debido ala
deforestacidn abusiva.

Cuadro 1. Caracteres clim:ticos de Jas comarcas de muestreo.

La vegetacion natural (Rivas 1987} del drea de la
Axarguia, estddominada por laserie basofilade Quercus
rotundifolin; 1os encinares se encuentran muy degrada-
dos y escasos. La vegelacion de la zona de Antequera-
Mollina pertenece a la serie mesomedilerrinea, con
Pistacia lentiscus. La de I zona costera occidental
perlencce a la serie silicicola de Quercuy suber, piso
{emmome-diterrnen.

Elclimade la provinciade Mdlaga es mediterrineo
{Capel 1981} con variantes, dependiendo de Ia comarca
enestudio (Cuadro 1), La Axarquia presenta dos maxi-
mos plaviométricos en el afio, el principal es el de pri-
mavera; la temperatura media anual es relativamente
baja y el verano, cdlido. En el drea de Antequera—
Mollina se destacan [os veranos muy cilidos con sequia
acentuada; también presenta dos maximos pluviométri-
cosenoiono-invierno y primavera (Bareelderal. 1985)
La zona costera tiene precipitaciones relativamente
abundanies con dos méximos, uno al final del otofio-
invierno y otro, en primavera; los veranos son secos y
los inviernos célidos. El tégimen de humedad de fos
suelos, segtn la Soil Taxonomy (USDA 1975) es, en
todos los casos, xérico y el de temperaturamésicoen la
Axarquia y térmico en las comarcas de Antequera-
Mollina y de la costa occidental (Cuadro 1)

MATERIALES Y METOBOS

Fueron recogidas cuairo muestras de suelo en la
zona dela Axarqufa (AX), tres en los lanos de Anteque-
ra-Mollina (M) y tres en la zona costera occidental (B,
Cadamuestracorresponde ala capaenraizable mediade
una parcela de muestreo de 1 ha, aproximadamente.

Comarca P anual Temperatura Clima Temperatura Teanpemsam Temperatura  Régimen Régimen
{rmm) meadia atios{énco suelo verano  suelo inviemo media suelo huinedad femperalura

") "Cy 'C) 'C) suelo* suelo*

Axarquia 813 132 Contineatal 195 89 142 Xérico Mésica
mediterrineo

Antequera- 505 170 Maediterranzo 248 12 181 Kérico Térmico

Mollina conlinental

Costa 639 185 Mediternineo 233 157 95 Keérico Ténsico

occidentat subiropical

Fuente: LUSDA 1975
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Comeo capa enraizable se consideran los 30 cm superio-
res, por el porte arbustivo de Ja vid o espesores mads pe-
queiios si el suelo tiene un contacto litico mds somero

Las caracteristicas generales de los snelos moda-
les, en donde se tomdé la muestra de capa enraizable, se
detallan en ef Cuadro 2. Los suelos corresponden a las

Cuadro 2. Caracteristicas gencrales de jos puntos de muestreo.

Muestea AX1 AX2 AX3 AX4 M1

Tipo de suelo™ CMel RGeem CMel CMel CLa

Perfil Ap. Bw C Ap Bw,C Ap, Bw, 2C Ap. Bw, C Ap, ACk, Ckin
Espesor safum {cm) 18 24 31 28 40
Ubjcacion™™ VF 1376 VE9175 VF9175 VFO176 VG 5412
Fisiografia L adera Ladera Ladera Ladera Cima de colina
Alttud (m) 610 160 160 360 520

Pendiente (%) as 49 56 50 <2

Orientacidn W SwW NW SwW N-NW
Drenaje** Clase 4-5 Clase 4-5 Clase 4-5 Clase 4-3 Clase 4

Cond huinedad Seco Secos 15 cin sup Secos 10 cm sup Secos 15 cm sup Secos 25 om sup
Pedregosidad Clase 4 Clase 4 Clase 4 Clase 4 Clase 4
superficial*¥*

Rocosidad Clase 4 Clase 2 Clase 2 Clase 2-3 Clase 4
superficial***

Roca Esguistos Esquistos y cuarcitas  Esquistos Esquistos Areniscas caledreas
{Cont, Cuadro 2),

Muesira M2 M3 E1l E2 E3

Tipo de suslo* Clh CMvcl CLh CLhwvr CLh

Perfil Ap, ACKk, CAk 2Ckm  Ap, Bwk, 2BC, 3C Ap, ACK, 2Ck, 2C Apl, Ap2, Ck Apl, Ap2, 2Ck
Espesor softm (cm) 60 102 38 a0 32
Ukicacidn™* VG 5412 VG 5413 VE 1237 VF 9827 VF0132
Fistografia Ladera Pie de monte Ladera Ladera Ladera

Allitud {m) 510 500 50 120 80

Pendiente (%) 5 2 6 17 28

Orjentacién N 8-SE 5-5W W W-NW
Dranaje™ Clase 4 Clase 3 Clase 4 Clase 3 Clase 3

Cond humedad

Secos 20 cin sup

Secos 10 ein sup

Secos 40 cmn sup

Seeos 10 cin sup

Secos 10 cim sup.

Padregosidad Clase 4 Clase 3-4 Clase Clase 3 Clase 4
superficial***

Rocosidad Clase 4 Clase 1 Clase @ Clase Q Clase 0
superficial v

Raca Areniscas calcdreas Margasy areniscas  Conglomerados Margas Margas
Fuente: *  Clases FAQ 1977

i Coordenadas UTM,

wern PAGHUNESCO 1990: Cabisol calei-véntico CMvel; Cambisol lepti-itrico CMel; Calcisol hiplico CLY; Calcisol verti-haplico CLhvr;

Regosol cambi-eiitrico RGeem.

Nota: AX = Axarguia; M = Antequera-Moilina; E = Costa occidental
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siguientestipologfas (FAO y UNESCO 1991). Cambisol
lepti-exitrico (AX1, AX3 y AX4), Cambisol calci-vér-
tico (M3}, Calcisol haplico (M1, M2, E1, y E3), Calcisol
verti-hdplico (E2) y Regosol cambi-eitrico (AX2)
(Lasso de la Vega 1989; Parraga ef al. 1992).

Las descripeiones simplificadas de las capas enrai-
zables se realizaron siguiendo las normas de la FAQ
(1977). Los simbolos empleados en las descripciones
se tomaron de Delaado er al. (1982).

Los andlisis fisicos, fisicoquiinicos y guimicos de
la tierra fina (Fraccidn < 2 mun) se realizaron esencial-
mente con los métodos oficiales del Ministerio de
Agricultura de Espafia (1982) y otros, cuya referencia
bibliografica se detalla a continuacién: pli en agua y
CIK {1:1} carbono orgdnico por oxidacidn con dicro-
mato; nitrégeno total por mineralizacion con 4cido
sulfiirico y destilacion en Bouat Microkjeldakl; fésforo
asimilable por el método de Olsen; hierro asimilable
extraido en medio dcido y medio coloriméiricanente;
carbonato cdlcico equivalente y caliza activa (extraida
con oxalato amdnico} con el calcimetro de Bemard;
bases y capacidad de cambio de cationes (CEC) por
percolaciones sucesivas de acetato aménico a pH 7y

Cuadro 3. Descripeidn simplificada de Tas capas enraizables.

clorurosadico (USDA 1972): conductividad del extrac-
to de saturacidn (CE) (Richards 1954); retencion de
aguaa 33 kPay 1500 kPa, empleadas parael cdleulo del
agua #il, conla membrana de Richards; analisis granu-
lométrico por el método de la pipeta de Robinson
(USDA 1972); densidad aparenie, empleada también
parael cilculode agua il caleulada conlas ecuaciones
de correlacién de Deloado (1980).

Los andlisis mineratdgicos se efectuaron por di-
fraccidn de R-X (Difractmetro Phillips, Pw 1730) por
latécnicadelpolvoenia fraccidn tierra fina (< de 2mm)
y la de agregados orientados (secado de una suspension
en portamuestras de vidrio} en la fraccidn arcilla (< 2
wn). Se aplicaron sobre los agregados orientados
tratamientos con etilenglicol. dimetilsulféxido y térmi-
co(Brindley y Brown 1980; Gonzalez y Sdnchez 1968).
Elestudio semicuantitativo fue realizado por el método
de los poderes reflectantes (Delgado 1980)

Paralaimterprelacion de losresultados se emplearon
técnicas estadisticas multiparamétricas como: analisis
de variancia, ensayo de diferencias de medias (1 de
Studem), matriz de correlacidn, estudio de correlacio-
nes y andlisis factorial.

Muesira Prof* Color idmedo** Color seco®* Texiurm Estructura

AX1 ki 15Y252 15y 42 {n. muG bs/ba. me, defmo-hs/er, i, de/mo
AX2 24 10YR 3 5/3 10YR 5/5 fn, muG gr/bs. e de-mifgr, fi, de/mo
AX3 30 10YR 373 10YR 3 5/3 fn, muG gr/bs, me. de-gr, me. de
AX4 28 JIOYR 34 IOYR 5/4 5 fn, muG gr/bs, me/fi. de-gr/mi, 1. de
M1 0 JOYR 6/3 I0YR 73 f bs. gr/ime. mde-gr, fi. de

M2 a0 YR 6/2 10YR 712 { gr/hs, me. de-gr. i de

M3 10 8 T5YR 42 875YR5/5.25 fa by, me, de-gr.me. de

El 30 5Y 5/3 5Y 55/ fan bs, mefar de/mo-hs. fi. de/mo
E2 3 25Y 472 25Y012 fa bs, fi. mo/de

El 36 25Y 41 15Y 4R fa bs. fifme. de/me-bs.fi. mo
Muesta Consistencia Poros Rk Raices I.fmite
AX1 m/lad. mylpt, foAT. bifldn 7.1t NC 7.0 N, Od
AX2 1. ad. mipl, fr. bl 7. fi/mii NC a N. PI/Od
AX3 Ind.-mlpl, fr, ¥ 7.6 NC 7. fifme N, PI/Od
AX4 miad. mipl, mit. bl 7, fi/mfi NC 5. fifmfl N.Ir

M1 lad. Ipl. fr, bl 7, fifmfi FC 50 N, Pl

M2 jad. Ipl, I, bl 7. fi FC 5. N, Pl

M3 ad, pl, Ifr, du LA C 3.0 Gr, P

Et lad, It Idn 7, melfi FC 3 me/i N. Pl

E2 Tad, Ipl. 163, Jud 7.1 FC 3, mefft N, pl

E3 ad/lad. Ipt, Ifi/fr. kdu R FC 3, me/hi N, Pi

Nota: AX = Axarquiy; M - Antequera-Molling, E = Costa cecidental

* Profundidad de la base de la capa (cm)
ok Cédigo Munsell
=%+ Reaccion calcdrea
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RESULTADOS Y ISCUSION
Estudio general

Las capas arables pertenecen a suelos con caracte-
risticas morfoldgicas muy dispares (Cuadros 2y 3). Al
gunos suelos estan sitvados en laderas, muchas de ellas
de fuertes pendienies: 0Lros, en zonas montaitosas, que
fos hacen sasceptibles a fa erosion. Son suelos, por lo
tanto, de poco espesor y esqueléticos, correspondicnles
a tipologia de escaso a moderado desarrollo edéfico.
Sus colores dependen en gran medida del material ori-
ginaly suestructuraes generalmente en bloques suban-
gulares. Las texturas dominantes (Cuadros 3 y 4) son
francoarenosas y francas, con altos contenidos de grava
(AX1, AX3, AX4, M1 y M2), como corresponden a
suelos de los caracteres mortogenéticos andes citados y
desarrollados sobre materiales geoldgicos deimportan-
te compacidad (micasquistos, areniscas). Cuando el
material de partida es de naturaleza margosa (M3, E2,
E3.). aungue el suelo sigue siendo de escasoamoderado
desarrollo, Ia textura es francoarcillosa no esquelética,

Cundro 4, Caracteres analiticos de fas capas enraizables.

Enrelacidn con los caracteres analidcos (Coadro4)
hay que destacar que el contenido de materia orgénica .
se aproximd al 1%, pues son suelos de cullivo donde los
aportes de maleria orgdnica fresca son escasos y los
procesos de mineralizacion estan exaltados por las altas
temperaturas, la aireacion periddica, laxericidad y otros
factores (Lelong et af. 1984). Las mismas causas po-
drian aducirse paralaescasacantidad de nitrégeno total.
Larazdn C/Nnoes genéticamente indicativa, cuando se
trata de suelos no virgenes (Gaucher 1987; Kononova
1982)

El [ésforo asimilable presenta porcentajes de pe-
quetios amedios (de acuerdo con el tipo de extractante)
debido a factores como el pH de neutro a ligeramente
basico, las texturas gruesas y la presencia de carbonatos
0 de Oxidos ¢ hidréxidos de hierro. En los casos donde
hay mayor confluencia de estos faclores adversos, se
registraron niveles mas bajos; como en los suelos de Ia
Axarquia (Berger 1969: Russell y Russell 1968).

AX1 AX2 AX2 AX4 M1 M2 M3 El E2 E3
Arens * 602 561 o8 § 365 441 451 215 507 344 3G9
Litno * 940 02 177 285 417 379 402 253 294 245
Arcitla® 108 147 135 150 142 170 383 240 360 56
Grava * 74 69 70 79 54 64 15 27 21 45
Retencicn H,0
J3KPar 147 138 129 131 171 180 200 175 219 254
Retencidga H.0O
1500 KPa 67 78 78 T2 99 64 127 100 135 148
Agua dti 045 053 011 030 on 465 1k 1¢ 11¢ 110
(min/cm)
cCo* 08! 060 075 07 132 123 114 14 113 082
N Q458 0060 0070 0060 0094 0094 0093 0130 0091 0078
C/IN 14 1] 11 12 12 13 12 8 12 10
P asimilable
(mg/100 1) 29 59 87 22 74 74 89 77 87 89
pHHO 68 70 60 68 8 42 80 82 82 84
pH CiK 61 63 61 60 73 74 74 74 76 73
Ca+ - 41 76 54 76 sat sat sat sat. sat sat
Mg?* *+ 13 22 19 18 15 1.7 i9 it 55 49
Na+ ** 0% 01 02 G2 G 62 ¢3 02 03 04
K+ ™+ 04 04 04 05 o7 {8 07 07 09 i1
§ w 50 103 79 101 sat sat sat sut sat sat
CECH* 70 106 8 109 87 166 201 141 242 215
Sar * 842 972 9758 927 sat sat sat st sat sat.
COCa
equivalente - - - - 63.2 55.0 71 20 666 567
Caliza
aetiva ¥ 007 0.04 004 005 1512 14 31 1382 757 719 9 68
CE (mS/cm} 049 045 0.49 093 139 113 135 1 0L 133 1.03
Fe asimilable * 013 004 0.16 018 035 032 005 035 026 012

Notas: AX = Axarguia; M = Antequera-Mollina; E = Costa oceidental

* Cantidades en porcentajes
e emol (+)kg.
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Cuadro 5. Andlisis mineralégico de la fraccidn arcilla de Jas capas enraizables.

AX1 AX2 AX3 ‘A4 M1 M2 M3 El E2 E3a
Dita 635 38 46 40 91 82 67 2 28 10
Esmectita 3 16 7 7 6 8 15 95 63 85
Interastratificados 10 8 7 21 Ir 5 12 i tr ir
Caclinita 20 38 30 32 3 3 6 2 9 5
Clorita tr 13 tr tr tr tr tr tr ir tr

Serpentina - - - -

Notas: AX = Axarquia; M = Antequera-Motling; E = Costa oceidental.

Cantidadés en porceniajes
tr = {razas

Cuadro 6. Andlisis mineralégico de Ia tierra finz de las capas enraizables.

AX1 AX2 AX3 AX4 M1 M2 M3 El E2 E3
Lamninares &5 76 78 79 a5 46 64 64 5l 43
Cuarzo 22 17 14 16 17 20 i 8 i5 i4
Calicita - - - - 46 29 7 17 3t 43
Dolomita - - - 2 5 1 7 - -
Feldespato Na 3 2 2 - - 3 3 -
Feldespato K ir I 1 1 T tr ir - - -
Goetita k 2 4 2 “ - - - -
Hématites 2 f . - - - -
Ciorita ir - tr ir - - - - -

Notas: AX = Axarquia; M = Antequera-Malling; E = Costa occidental

Cantidedes en porcentajes
tr = trazas

Los porcentajes de carbonato célcico equivalente
fueron muy variables dentro del conjunto y asi los sue-
los de la Axarquia estdn decarbonatados y el resto pre-
senta valores gue oscilan entre 30% y 60%, aproxima-
damente. En el nivel del pertil dél suelo se observan
procesos de lavado-acumutacidn con encostramientos
antignos y formas actuales en log suelos de Antequera-
Mollina (Parraga er af. 1985). L.os contenidos de caliza
activa no alcanzan el 1% en los suelos decarbonatados
y en el resto son mds altos, pero inferiores al 13 por
ciento,

Los valores de la capacidad de cambio de cationes
(CEC) son un reflejo de Ia textura de la tierra fina y de
lamineralogiade la arcilla(Cuadro 5), con valoresbajos
en las capas franco-arenosas y medios, en las francoar-
cillosas. El complejo de cambio estd dominado por el
calcio al que siguen el magnesio, el potasio y el sodio.
En los suelos carbonatados, el calcio satura completa-
mente las posiciones de cambio y unaparte, no conocida
de las bases alcalinotérreas, corresponde a la disolucion
de los carbonatos por el acetato aménico a pH 7 (Chap-
man 1965). El magnesio de cambio presenta valores
inferiores al calcio, siendo los suelos de la costa occi-

dental los que mayor valor medio tienen. El potasio de
cambio, equivalente al potasio asimilable, no presenta
valores muy altos a pesar del abonado, posiblemente
debido, mas que a las pérdidas por lixiviacitn, a la se-
lectividad de los ilitas presentes en esos suelos (Cuadro
) poreste catidn (Black 1975; Bohn et al 1985); de ahi
que las capas enraizables de los suclos de la Axarquia
presenten los valores mds bajos de potasio, comparados
con las otras dos comarcas

Los valores de agua utilizable por las plantas os-
cilan de moderados a bajos (0.30 mm/cm a 1 11 mm/
cm). Sonconsecuenciade latexiuradel suelo, donde las
mayores retenciones correspondieron a las granulo-
metrfas mas finas. Lasreservasde aguaen el solum son,
en lamayoria de los casos, pequeiias, pues salvo en M2
y M3, los suelos son muy someros (Cuadro 2).

La salinidad de los suelos resulid pequefia y al-
canzo en algunos casos conductividades cercanasa 1.5
mS por centimetro.

Lasprincipales fases minerales detectadasen latie-
rra fina de las capas enraizables (Coadro 6) fueron la-
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minares (las especies minerales se especitican en el es-
tudio de fa arcilla), cuarzo, carbonatos (calcita y dolo-
mita), feldespatos (sadicos y potdsicos), clorita y 6xido,
¢ hidrdxido de hierro (hematites y goetita). Resaltan
algunas diferencias entre {as diferentes comarcas y, asi,
en los suelos de la Axarquia predominan los laminares,
seguidos de cuarzo y escasa cantidad de feldespatos,
goetita, hematites y trazas de clorita. Enlatierrafinade
lossuelos de lacosta occidental y de Antequera-Mollina,
fos laminares, aungue mayoritarios, s¢ encontraron en
menor proporeidn que en los suelos de la Axarquia, con
abundante cantidad de calcita, menos de cuarzo, pro-
porciones pequeiias de dolomita y ausencia de goetita,
hematites y clorita

Respectoala fraccidn arcilla (Cuadro 5), estd com-
puesta de ilita, esmectita, caolinita, interestratificados

ilita-esmectita (proximos a la mica) y clorita minori-
taria. En los suelos de la Axarquia, se observd una ma-
yor proporcion de caolinita. Laesmectita es el minerai
mayoritario en los suelos de la costa occidental y la ilita
Io es en los de 1a Axarquia v Antequera-Mollida,

Comparacion estadistica
entre comarcas productoras

Para comprobar rigurosamente las diferencias ya
eshozadas en las propiedades de la capa enraizable de
las tres comarcas de muestreo. se hizo un analisis de la
variancia (ANOV A) apoyado por el ensayo de las dife-
rencias de medias (1" de Stadent). EICuadro 7 presenta
dnicamente los resultados correspondientes a 27 varia-
bles, aquellas que resultaron significativas del total de
las 37 gque componen el estudio.

Cuadre 7. Resuitados del analisis de variancia {ANOVA)} y ensayos de diferencias de medias (1" de Student).

ANOVA ENSAYO!
VARIABLE VALORF SIGNIFICACION(B) 1.2 1-3 2-3
Limo* 11786 ' XX X% - X
Arepa * 6462 * X X -
Grava ™ 6660 X - X -
COx* 15 654 XX XX X .
N * 7 14} % X % -
pH H,O 195 835 XXX XXX XXX -
pHCIK 135 655 XXX XX xXX .
CE (mS/cm) 12913 XX XX X -
CO,Caequivalenta * 22706 XX XX X% -
Ca?r o 8246.032 XXX XXX XXX -
Mg 6534 X - X -
Ko 15233 XX X XX -
§ e 5441 523 XXX XEX XXX -
CEC»™ 3045 % - % P
Fe asimilable * 5854 X X - .
Retencidn H,O 9639 X X XX .
JAKPa*
Retencida H,0 5119 X X -
1500 KPa*
Laminares * 6,095 X X X -
Feldespato K * 24 500 XX X XXX x
Goetita * 13 144 XX XX XX -
Clorita * 6.300 X *® X .
Caleita * 15740 XX X% XX -
Esmectita * 58089 XXX - XXX XXX
[nterestzact * 6 407 X - X -
Hita * 21149 X% X x XX
Caolinita * 26617 XXX XX XX .
Caliza activa™* 283771 XXR XXX XXX XXX

Notas: ™ Porcentajes
el (+1WKg.

Critérdo de agrupacion: -Comarcas: 1-Axarguia {AX), 2-Antequera-Mollina (M), 3-Costa oceidental

(E) Significacion: X = 5{X), xx = 1 (X). xxx =1 (0/00)
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ELTLANOV A corrobord laexposicion y discusion de
los resultados realizados del apartade anterior y, con
ello, las diferencias existentes entre los suelos de las res
comarcas vinicolas,

Conniveles de significacidnen fal de Snedecor de
un 59, hubo desigualdades en los contenidos en grava,
arena, nitrégeno total. capacidad de cambio de cationes,
hierre asimilable. retenciones de agua. contenido en
laminares, clorita ¢ interestratificados  Diferencias
mucho mas significativas entre zonas (1% y lofoo) se
apreciaron en las proporciones de CO, CaCO, equiva-
lente, pH, caliza activa, bases de cambio y esmectitay
caolinita en arcilla.

{.0s ensayos de diferencias de medias de la " de
Student confirmaron de manera pormenorizada esas
tendencias. Se pudo apreciar que las mayores diferen-
cias se establecieron entre el grupo 1 (Axarquia) y los
grupos 2 y 3 (Anteguera-Mollina y costa occidental).
Porelcontrario, noexistieron desigualdades significat-
vas entre los grupos 2y 3, excepto en los porcentajes en
esmectitas, ilila, caliza actva, feldespalo potdsico y
limo.

La causa principal de estas tendencias se debe, en
primer lugar, a la distinta litologia del material de par-
tida de los suelos, gue establece dos dmbitos marcada-
mente diferentes: uno correspondicnte a fas capas enrai-
zables de los suclos del grupo 1 (Axarquia), proceden-
tes de materiales de partida metamdrficos dcidos {esen-
cialmente micasquisios), y otro. constituido por las ca-
pas enraizables de los grupos 2 y 3{Auntequera-Mollina
y costa occidental) sobre maleriales sedimentarios car-
bonatados y, por lo tanio. mas semejantes entre §i

Como consecuencia, en ¢l grupo 1 (Coadro 4) los
suelos carecen de carbonato cileico. libre, presentan
muy poca caliza activa, textura {TANCOATCNOSA Y esque-
1éticay pH inferiora 7. Ademds, en las capas arables de
la comarca 1, con rélacion al resto, el complejo de cam-
bioestdmds empobrecidoen lasbases, lacondoctividad
en el extracto de saturacidn es menor y hay menos
cantidad de hierro asimilable También el carbono
orgénicoy cl nitrdgeno total sonexiguos por laausencia
del papel estabilizador, que ejerce ef carbonato ¢éleido
sobre el humus (Bottner 1971).

Ourofacior que confirmalo expuesto anteriormente
es la composicion mineraldgica de la tierra fina, puesto
que se presentaron diferencias significativas en los
contenidos de todas las fases minerales, entre los suelos
de la’Axarquia y los de las otras dos comarcas.

Asimismo, las diferencias entre las zonas podsian
explicarse por cierta diversidad de los modelos de me-

dios edafoquimicos relacionados mas o menos con la
evolucion eddfica  Poresta causa, se originan también
diferencias en la composicidn mineratogica (pringi-
palimente tipos de minerales de la arcilla) que afecian. en
vltima instancia, ia {ertilidad de os suelos.

I.as capas enratzables de la Axarquia. que provie-
nen de suclos con mayor evolucion eddfica, resullaron
estadisticamente distintas a las olras, con proporciones
superiores de goetila y de caolinita (Cuadros S y 6); alo
que contribuyd también el pl mas Acido v la menor
concentracion de bases (Cuadro 4)

En fa costa occidental, las capas enraizables son
mds ricas en esmectita y dilerenies estadisticamente
para esta variable. A pesar de ello, no se detectd con el
ANOV A unarespuesta paraleta on otros parametros del
medio edaloguimico, como podrian ser las bases de
cambio. Sibjenesunhecho conocidoque lag esmectitas
caracterizan los medios edaficos con mayor actividad
de bases que, por ejemplo, fos de caolinita (Okumura
1990); sin embargo, se afirmé anteriormente que los
valores medios de magnesio de cambio correspondien-
tes a los suelos de la costa occidental son los mayores.
Mais adelante, mediante el anilisis de correlaciones, se
demostrard Ja funcionalidad que existe entre estas varia-
bies y los porcentajes de esmectita.

Por dltimo, no se detectaron mediante el ANOVA
diferencias entre las zonas en cuanto al contenido de
fosloro asimilable, porcentaje de saturacion de bases y
contenidos en cuarzo y hematites. Para explicarlo, se
puede aducir diversidad de causas. entre ias que cabe
citar el abonado, la xericidad del clima o que los mate-
rigles de partida de todos los suelos pertenecen a la
Cordillera Bética

Andlisis de correlaciones

Lamatriz de correlacion fue calculada inicialmente
con 37 variables de la capa enraizable, con lo que se
obtuvo una matriz de 1296 tériminos. Con base en ella,
se realizd el Cuadro 8. donde se exponen las variables
correlacionadas y los coeficientes de correlacion, con
significaciones del 1% o menores. Existe una alta
{uncionalidad entre las distintas variables. Un mimero
importante de ellas, tales como, arcilla, arena, C.O., pH.
CaCOa, fases minerales {esmectita, caolinita, inter-
estratificados, teldespatos) entre otros, estan muy cor-
relacionados con el resto, lo que afirma la idoneidad de
los andlisis efectuados para calificar el medio edafico.

Algunas relaciones interesantes se destacaron y
cuamntificaron con el cdlculo de fas ecuaciones de corre-
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Cuadro 8. Correlaciones significativas entre variables.

Variables  Correlaciones significativas (< 1X).

4 1 (D81
i 3089
9 JCOET A4 (-0 83); 5 {0 82), 8 (0.98)
1t 3 (-0.84); 5 (0 §0), 8 {0 8Oy, 9{0 82)
1i 2(0.01% 3 (-0 91% 5(0 82), §{093); 9 (094); 10(0.89)
12 1(-0.85), 5(0 82y 6 (0 8y, 80 09, 9 (098); 10 (D 8GY; 11 (0 94)
13 F(098)
14 P07y 13 (08N
15 POBSR 3O E8, 8000, 9{085) 11 (088} 12 (0 87),14(079)
16 0851 50 R 6 (080 840 99) 9 (008 10 (0 86): 11 (094); 15(0 8T
17 FOO8) 13 (0 98); 1540 84y
18 T(082)
20 E(000) 3 (-085% 8{083) L (08]); 13 (0.82) 14 (0 80); 15 (096}, 17 {0 85)
21 £ (093 13 (0 93); 14 {0.80); 17 (0 90); 20 (0.86)
24 I(GT9% B (-0 82),9 (-08M); 11 (-092); 12 (-0.84); 16 (-0 B4)
25 23089
27 4 (0 86); 8 (-0 82); 9 (-0 82); 15 (-0 80); 16 (-0.81), 20 (-0 85)
28 3(0850 B (-0 88): 0 (~0 88); 10 (-0 84); 11 (-0 83); 12 (-0 89); 15 (-0 80); 16 (-0 §9); 18 (-0 82}
29 18{-0.82)
30 B (-0 82} 9 (-0 84); 12 (0 T79); 16 (-0.79); 28 (085}
il 3 (-CR3Y 9 (0 86) 1040 84y, 15 (0 95), 12 (0 90); 15 (0 86); 16 (0 90); 20 (0 BOY; 24 (-0 95); 28 (-079)
32 & (034
33 1{0.84), 4 (-0.84), 13 {0 80); 21 (0.80): 27 (-0 82)
34 B(-0B7H 9 (FORGY 11 (-081) 12 (-0 85); 16 (-0 85), 27 (0 83); 30 (0 8T)
35 33(-082)
e 5(-0.83); 8 (-0 90); 9 {-0.80); 11 (-0.86); 12 (-0 93); 16 (-0 92); 24 (0 84); 27 (0.85); 31 (-0.84); 34 (0 81)
37 S(ORSE R (ORRY 9 (086 10(0831); 11 (0 90); 12 (091); 16 {0 91); 24 (-0 92); 28 {-0.80); 31 (0 91); 36 (0.87)

Notas:  Los admeros sin paréntesis, i ambas columnas. simbolizan las distintas variables; 1 -Arcilla (%); 2 -Limo {%); 3 -Arena {%); 4 -Grava (%);
5-CO (%% 6 -N{%y7-P asin (%) 8 -pHH,0;9 -pH CIK; 10 -C E{mS/km); 11 -CO,Ca equivalente {%), 12 -Ca® (cmol (+Vkg); 13 -
Mg?® femel {+Vkg); 14 -Naw (cmol{+)kgy; 15 -K* (cmal{+)Vkg: 16 -S (emal(+)/kg); 16 -C E C (cmol{+¥kg); 18 -Sat (%); 19 Fe asimilable
(%); 20 -Retencion H.O (33 KPa}; 21 -Ret M0 (1500 KPa); 22 -Agua dul (mm/cm); 23 -C/N; 24 -Laminares (%); 25 -Cuarzo (%); 26 -
Feldespato Na (%), 27 -Feldesputo K (%), 28 -Gostita (%), 29 -Hematites (%), 30 -Clorita (%); 31 -Calcita {%); 32 Dolomita (%), 13 -Esmectita
(%); M -Interestratificados (5); 35 -Tita (%), 36 -Caolinita (%); 37 -Caliza activa (%)} Los nimeros entre purénlesis son los coeficientes de

correlacidn

lacion (Cuadro 9) Como se indicd el porcentaje de
esmectita en la fraccion arcilla y el magnesio de cambio
estdn correlacionados positivamente. En otros (€rmi-
nos, la formacién de esmectita o la composicion de la
interldmina de este mineral hinchable se relacionan con
la hase alcalinomérrea, Fambién Delgado et al. (198%)
sefialan la correspondencia del i6n magnesio con ia
esmectila, a partir del estudio de equilibrios minerales
en otras tipologias de suelos de Andalucia (mollisoles,
inceptisoles y entisoles de Sierra Nevada).

L as proporciones de fraccion de arcilla estdn alta-
mente correlacionadas con las bases de cambio (Mg*,
Na*y K*} y presentan una correlacion positiva de coe-
ficiente cercano a I, con la capacidad de cambio de
cationes, al ser la fraccion menor de 2 micras la mayor
responsable del complejo adsorbente de esos suelos,
relativamente pobres en carbono orgénico (Cuadro 8).

Drake y Motto (1982) encontraron que el 59% de la
variancia de la CEC de los suelos de New Jersey
(EE.UU.) puede explicarse con las proporciones de
arcillayde C.0., ademas debe influir en esta propiedad,
el tipo de mineral de la arcilla y la composicién de la
materia orgdnica. A conclusiones similares legaron
Wright y Foss (1972) parasuelos de Maryland (EE. U ).

En el Cuadro 9 se evidencia la coherencia interna
enlas diferentes medidas realizadas enel perfil calcdreo
(porcentaje de CaCO, equivalente y porcentaje de cal-
citamedidaen DRX) o propiedades relacionadas, como
las proporciones de caliza activa. Por laalta correlacién
existente, cualquiera de ellas sirve para predecir las res-
tantes. Porotraparte, lacalizaactiva presenta con el pH
del suelo la relaci6n esperada: ambas variables tienen
tendencias paralelas y positivas. Elresto de las correla-
ciones del Cuadro 9 responden a hechos ya explicados,
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Cuadro 9. Ecuacienes de correlacion.
b X Feuacidn ¥ Términos {mim ) Significacion
Mg ** Esmectita * Y =1 8382 + 00307 x 073 10 5
Caleita ™ COCaequivalents ® Y=02359+ 06138 x 095 [0 F(%0)
CECTH Arcilin * Y =14332+ 05558 097 10 1%
cCo-x CO,Ca equivalents * Y=07414 + 00061 x 080 10 1%
Caolinita * pH 0 Y = 1544541 - 18 2055 x -091 10 1%
Fi asimnilable * conx Y =-02723 + 05578« 0.79 9 5
Fe asimilahle * N™* Y=-01374+ 45281 % 0.608 9 5%
COr Calizaactive * Y=07296+ 00297 x 0.66 10 1%
pHHO Caliza acliva™ Y=70287+ 00931 x 087 10 1%
Calcita * Caliza acliva* Y=18508+ 253702«x 0.89 i0 1%
Caolinita * Caliza sctiva ™ Y=276912- 18694 x -0.87 10 1%

* Varjables expresadas en porcentajes
** Variables expresadas en cmol (+)/kg

Andlisis factorial

Elanalisis factorial (Cuadro 10} se realizd partien-
do de laestructura de la matriz de correlacion y consti-
tuyd una fase de interpretacion més completa y sintéti-
ca. Las 37 variables estudiadas pueden sustituirse por
cuatro factores que explicarian el 90% (89.796%) de la
variancia acumulada o total. La variacidnexplicadapor
los factores Varimax cae desde 39%, enel primer factor,
a 10% en el iltimo.

Estos porcentajes aislada y acomulativamente se
consideraron un resultado dptimo de acuerdo con la
bibliografia consultada sobre ia aplicacién del andlisis
factorial almedioeddfico. En unestudio genéticodelos
suelos de 1a alta momafiamediterrdnea, Barahonaer al.
(1982) realizaron un andlisis factorial de modo R y
explicaron con diez factores un 81% de la variancia del
sistema. En este mismo lipo de andlisis, McNeal ¢f al.
(19835}, sobre suelos de las grandes Hanoras (BE.UU ) y
con el objetivo de investigar los elementos quimicos
extractables, obtienen cuatro factores en los horizonies
A (74% de variancia) y siete [actores en las capas C
(77.2%). Al estudiar suelos del noroeste de Florida,
Ovalles y Collins (1988) explicaron con cinco factores
del analisis de componentes principales mas dei 73% de
la variancia. Por ultimo, Brown er al. (1990), en un
andlisis similar al anterior sobre suelos orgdnicos del sur
de Canad4, justificaron con tres faciores el 62.9% de la
variancia. En conciusion, el soporte edéfico de las vifias
productoras de vino de Malaga puede describirse con
cuairo factores en forma completa.

 Elfactor 1 recogeuntotal de 18 variables de diversa
indole fisica, fisicoquimica, quimica y de composicion

(inclyyendolas fases minerales), paraexplicar una gran
proporcion de variancia del sistema (39.242%). Algu-
nasde lasrelaciones parciales entre variables puestas en
evidencia, yase discutieron. Seinterpreté comoun fac-
tor genético, por ser los procesos de formacién del
suelo, en ditima instancia, los que permiten establecer
un nexo entre las diversas variables y el signo de sos
cargas. Blincremento de carbonato en el medio (varia-
bles porcentaje de CaCO, equivalente, porcentaje de
calcita, porcentaje de dolomita) supone una acumulacién
de carbono orgdnico y nitrégeno total, interpretable co-
mo una acentuacion paralela de los procesos de calci-
ficacion y humificacién para producir formas de tipo
mull carbonatado (Botiner 1971). Paralelamente, el
complejo de cambio de cationes (variables Ca ** de cam-
bio, suma de bases) y Ia solucion del suelo (variable pH
en H,O, pH en CIK y conductividad), se basifican. Por
otra parte, en ese medio mds carbonatado y basico estd
desfavorecida (carganegativa) lacaolinita, que requiere
para su fonmacion soluciones relativamente mas 4cidas
y pobres en bases; tal como puede serentendido através
delestudiode diagramas de equilibrios de fases aplicables
al medio edéfico (Okumura 1990).

Elsegundo facior explica casi el 30% de la varian-
cia (27 778%) y se considerd como un factor fisicoqui-
mico, porque hace referencia al complejo de cambio y
especificamente a la capacidad de cambio de cationes.
Todas las variables implicadas se relacionan con ella,
més o menos, directamente. Asf, cuando la capacidad
de cambio crecid, el porcentaje de arcilla también ao-
mentdy, ademas, se presentémas ricaen esmectita (mi-
neral de 1a arcilla de mayor capacidad de cambio de ca-
tiones de todos los encontrados en estos suglos), Parale-
lamente, se incrementaron los cationes de cambio no
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Cuadro 10. Analisis factorial de modo R

Cargas
Variable Factor 1 Factor 2 Factor 3 Faclor 4
CO* 0942
Caliza activa ™ 0919
Caolinita * -0 RG99
Laminares * -0 876
Ca® 0.864
g e 0 863
'O, Caequivalente ™ © 860
Fe asimijable * 0 853
C E {mS/cim) 0 849
pHCIK 0831
Cujcita™ 0820
pH H,O 0.804
Limo * 0731
Interestratificados -0 707
Arenz ¥ -0 704
Goetita * -0.690
Mg e 4948
Arcilla ¥ 0936
CEC 0931
Retencion H() (1500 KPa) * 09213
Na+ ** 09lt
Retencidn K0 (33 KPa) * 0830
K ’ 0734
Esmectita * 0725
[lita * 0 659
Feldespato K * -0 637
Grava* -0.603
P asitnilable (ing/100 g) 0463
Cuarzo ™ 0862
C/IN 0831
N 0714
Dolomita * -0 667
Agua il inm/em) 0.927
Feldespato Na * 0.809
Hematites * 0 804
Saturacion 0677
Vanancizexplicada 19.249 27778 12 841 99335
Vartancia explicnda acumulada 19242 67020 79 861 80 766
Notas:

* Variables expresadas en porcentajes
** Variables expresadas en cinol (+)/kg

ligados especificamnente al complejo carbonatado (Na*
y K+ ) y el Mg++, que —como ya se demastrado— se
relaciona con la esmectita. Secuencialmente, y camo
era de esperar, se incremento Ia retencién de agua y
hubo menaos grava

Los factores 3 y 4 son de mds difici! interpretacion,
puesrecogen un nimero pequefio de variables y explican
aproximadamente s6lo el 10% de variancia, cada uno.
Ambos hechos refuerzan la evidencia que por diversas
vias se ha presentado en este estudio: acerca de las
estrechas relaciones entre el medio mineral, entendido
como proporciones de los distintos minerales, y las

propiedades del suelo medidas rutinariamente para su
calificacién, como la saturacién de bases de cambio, la
retencién de aguautilizable por las plantas, el nitrégeno
total y otras.

CONCLUSIONES

Del estudio del sustrato edéfico de los cultivos de
vid utilizados en la fabricacién del vino de Mdlaga
{denocminacién de origen), en las principales comarcas
productoras (Axarquia, llanos de Antequera-Mollinay
casta accidental), se puede concluir lo siguiente:
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- Respecto al medio ffsico, los suelos estdn desarro-
Hados en laderas, a veces de paisajes montafiosos,
bajo clima mediterrdneo y sobre sustratos geolégi-
cos de micasquistos (materiales metamorficos 4ci-
dos) y sedimentos carbonatados.

— Lossuelos, de los tipus Camhisol, Calcisol y Rego-
sol, presentan una evolocion edafogenética de pe-
guena a moderada. La calificacion anaiitica y mi-
neraldgica de las capas enraizables permite afirmar
que son medios de texturas francoarenosas, francas
y francoarcitlosas, esqueléticas; conniveles de car-
bono, nitrdégeno y algunos de los principales macro-
nutrimentos, relativamente hajos; reservas de agua
de escasas a moderadas; pH desde el campo neutro

al ligeramente bésico y contenidos de carbonatos

muy variables, existiendo suelos decarbonatados y
otros fuertemente calcdreos. Las principales fases
minerales presentes son filosilicatos (ilita, esmectita,
caolinita, interestratiticados y clorita) cuarzo y, en
algunos casos, carbonatos, feldespatos y éxidos e
hidr6xidos de hierro,

- Existen imporiantes diferencias entre el sustrato
edafico de algunas de las comarcas productoras de
vino de Malaga, que se manifestaron con ANOVA,
ademds de diferencias entre las medias de la “1” de
Student. Como suelos de escaso a moderado desa-
rrotlo, estas diferencias se relacionan principal-
mente con el tipo de sustrato geolégico (Acido o
carbonatado), aungue también influyen la diversi-
dad de modelos de medios edafogufmicos y fa
evolucidn edafogenélica, inclusive.

— El andlisis factorial de modo R, conrotacién Vari-
max, explica el 90% de la variancia del sistema,
Por tanto permite definir Jos sustratos edaficos es-
urdiados con los factoresestablecidos: factor gené-
tico, factor fisicoquimico y factores de relacidn
entre el medio mineral (proporciones de especies
minerales) y las caracteristicas analiticas emplea-
das para calificar los suelos.
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AMERICAN SOCIETY OF AGRONOMY; CROP
SCIENCE SOCIETY OF AMERICA; S0OI1.
SCIENCESOCIETY OF AMERICA. 1992. My-
corrhizae in sustainable agriculture. G.J. Beth-
lenfalvay, R.G. Linderman (Eds.). Wisconsin,
USA, 124 p.

Mpycorrhizac have been a subjectof scientific inter-
est since the late 1800s. Much of the early interest and
practical application concerned mycorrhizae’s role in
forest production. Since the 1800s, knowledge of fungi
in the rhizosphere of agricultural plants has developed
at a rapid pace. Mycorrhizae in Sustainable Agricul-
ture, ASA Special Publication 54, explains the impor-
tance of mycorrhizae, not only to plants bat to the soil
and its sustainability. Civilization depends on the
sustainability of agricullure, These microscopic organ-
isms living in close association with plant roots play an
important role in determining the sustainability of pro-
duction methods that we impose on the system.

Mycorrhizae in Sustainable Agriculture provides
an excellent up-to-date discussion of mycorrhizae know-
ledge, how it can be used in sustainable systems, and
points oul the need {or a better understanding of mycor-
rhizac.

Sustainability of crop production in agroecosys-
tems is dependent on many factors, one of which is the
maintenance of optimum physical structures and chemi-
cal and biological balances in the soil. Major distur-
bances to such soil systems such as crop removal,
cultivation, compaction, chemical applications, hydro-
logic forces, and extremes in environmenial conditions
may alter the balances that are necessary for optimum

plant growth. Modifications in the soil structure have
adverse eflects on the chemical and biological proc-
esses that support plant growih, Cultivation can set the
stape for serious soil loss by erosion. In such degraded
soil systems, the farmer must put back what has been
removed, usually in the form of additional fertilized. It
is difficalt, however, to restore sustainability with re-
gard 1o the physical and biological componcents.

Mycorrhizac in Sustainable Agriculture describes
the function of rhizosphere organisms and how these
organisms support plant growth in a varicty of ways.
Loss in sustained productivity may be duc to an impair-
ment of any one of those functions. These functions
include chemical reactions by way of the metabolic
exchanges of a myriad of microorganisms that are
crucial for both plant productivity and soil striccture.
They must be present, or restored il lost, to make the
agricultaral plant-soil sysiem sustainable.

The contributors of Mycorrhizac in Suslainable
Agriculture are dedicated to the objective of painting
vasicular-arbuscular mycorrhizae mnto the picture of
sustainable agriculture. The literature is full of docu-
mentation suggesting that the role of mycorrhizae may
be critical if agriculture is to return 1o the state where
luxury levels of farm inputs of fertilizers, pesticides,
and other chemicals are decreased o levels that are still
econamic, yet do not polluie the environment or pose
health rigks to consumers or handlers.

The five chaptersin the book focus on mycorrhizae
and the role they play in sustainable agriculture.

ASA
MADISON, WISCONSIN, USA
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REINING, L. 1992, Ergsion in Andean hillside
farming: Characterization and reduction of soil
erosion by water in small scale cassava cropping
systems in the Southern Central Cordillera of
Colombia. Weikersheim, FRG. Hohenheim
Tropical Agricultural Series 1. 219p. ISBN 3.
8236-1211-5. US$27.00

The problem of water induced soil erosion in the
subhumid tropics has gained increasing public attention

in recent years. In order to avoid the destruction of

agricultural land it is necessary to develop cultivation
systems allowing a sustainable agriculiural utilization

of endangered areas. This goal requires knowledge of

the causes and the processes of soil erosion in the
tropics. The best known model to estimate soil loss by

water erosionis the Universal Soil Loss Equation (USLE)
which wasdeveloped by Wischmeierand Smith (1978).

The research reporied here aims to collect basic
information on the characieristics of erosion processes
ina defined area of the Andean zonc of Colombia. This
should allow to make conclusions about the applicabi-
lity of the USLE. Furthermore, conventional and im-
proved cassava cropping systems adapted to jocal
smallholder conditions were to be tested to obtain
knowledge based on the influence of management prac-
tices on erosion processes. To this end, erosion trials
were established on slopes with a gradient of 7% - 20%
atiwo locations in Southern Colombia. The trials were
started in the beginning of 1987 and continued during
two growing seasons unil the beginning of 1989, The
trials were established with three repetitions in Santan-
der de Quilichao and with two repetitions in Mondomo,
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