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Respuesta a la Densidad, Rendimiento Maiximo y Eficiencia
del Rendimiento de Maiz 'Olotén' en los Altos de Chiapas, México’

ABSTRACT

Density trials comprising 2 to 10 plants m-2 were underiaken
with Zea rays L. var, Oloton in order to guantify density eflects
on plant growth and development, plant form, dry matter pro-
duction, leal area, and components of grain yield. Estimates of
maximum yield, leaf areaindex, and yield efficiency when grown
in a favorable environment were obtained to evaluate potential-
ties and constraints in this indigenous race for the purpose of
monocropping and intercropping. Carmer and Jackobs' (1965)
density tolerance parameter{K) wasestimated for grain produc-
tion, and extended to other plant paris and efficiency indexes.
Grain production was the variable most affected by increasing
density, mainly because of a reduction or Toss of seeondary ears,
while leaf areawas the least affected. Maximum yield in favora-
ble agronomical conditiony was refatively high (7.1 tha-1), but
was achieved with very lowv narvest {8.22) and yield efiiciency
indexes {1.22 g of grain per dm? of feaf area), and with a very high
leaf areaindex(5.18). We discussits possible causes and diferent
management and selection eptions which could increase yield
efficieney.

INTRODUCCION

fisiolégicas de las variedades criotlas de maifz,
cultivadas por los campesinos indigenas de
México en parcelas de ladera, han sido poco estudiadas.
De elias dependen las capacidades y limitaciones para

I as caracterfsticas feroldgicas, morfolGgicas y
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RESUMEN

Seincrementd sistemdticanmente la densidad de poblacién de
Zea mays L. var. Olotdn desde dos hasta diez plantas por metro
cuadrado en condiciones ambientales muy favorables de cultive
y se estudiaron los efectos sobre 1a fenologia, ¢l crecimiento, la
produccion demateriaseca aérea, laformadelaplanta enel drea
foliar y enlos componentes del rendimiento de grano. Seestimd,
ademids, el rendimiento, el indice del drea foliar y los indices de
eficiencia de esaraza. Se determing, para cada érgancy parales
indicesde eficiencia, ¢l pardmetro de toleranciaaladensidad (K)
del modelo de Carmer y Jackobs (1965). La variable menos
afectada fue el drea foliar; la mds afectada, ef rendimiento de
grano. El rendimiento miximo de grano encondiciones ambien-
tales favorables fue de 7.1 t por hectdrea. El indice de cosecha
(0.22 ) y 1a eficiencia del rendimiento (1.22 g.dm? de grano de
drea folinr) fueron bajos, y el indice de drea foliar excesive (5.18
£). Sediscutenlas posibles causas de esabaja eficienciay algunas
opciones para elevarla mediante seleccidn y manejo del grano.

Palabras-clave: Zea mays var. Olotén, densidad, eficiencia,
rendimiento, evaluaciin, variedades criollas,

la produccién de la planta (Garcia et al. 5.£; Garcia-
Barrios y K.ohashi s.£.).

Las variedades de maiz se evalian cominmente
por su rendimiento, aungue pueden y deben evaluarse
también por la economia con que se usan diversos
recursos para alcanzar ese rendimiento. Para eso, son
utiles los siguientes indices (Elsahookie y Wasson
1984; Evans 1972; Hunt 1982; Radford 1967);

— [Indice de cosecha (IC) = Peso de grano x 100/peso
de materia seca aérea.

— Eficiencia del rendimiento (ER) = Peso de grano/
drea foliar en antesis.

— Relaci6n de 4rea foliar (RAF) = Area foliar en
antesis/peso de materia seca aérea.

Sienladensidad Gptima se observaun aito valor de
IC, Ia variedad tendra ventajas para la produccién de
grano en monocultivo, por su economia en la produc-
cidén de materia seca aérea (MSA), y, por 1o tanto, en el
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uso de agua y nuirimentos. Si, ademds, presenta altos
valores de ER, tendréd ventajas para la produccién de
grano en policultivo por su economia en la produceion
de drea foliar (AF) y MSA, pues aumenta la disponibili-
dad de luz, agua y nutrimentos para las especies aso-
ciadas.

ElIC ylaER en la densidad dptima dependen de su
valor en la planta sin interferencia y de su tolerancia a
la densidad, Este cambio en los indices de eficiencia se
relaciona con el distinto efecto de la densidad sobre fos
6rganos de la planta, €l que a su vez es diferente entre
las variedades de maiz (Garcia-Barrios s.£.).

Para estudiar ¢l efecio diferencial de la densidad
sobre los drganos de 'Olotén’ se eligié un modelo gue,
sin tener Ia flexibilidad de algunos modelos inversos
{(Willey y Heath 1969), posee la ventaja de que la
respuesta del peso de laplanta o sus partes ala densidad
se expresa en un parametro tinico (K), para facilitar los
andlisis comparativos en este caso. Se trata del modelo
propuesto por Duncan (1983), Willey y Heath (1969) y
forinalizado porCarmer y Jackobs (1965) enlas siguien-
tes ecuaciones:

P (A ) (K N (ec. 1)
Re= ( (Amm)(Kmm)N,,.. (ec. 2)
donde:
== Produccitn de grano por planta
R= Produccion de grano por metro cuadrado.
N= Nimero de plantas por metro cuadrado.
. Produccitn de grano de la planta en ausencia

de interferencia
= Constante de proporcionalidad que indica la
capacidad de la planta para mantener la pro-
duccion de grano al incrementarse Ja densi-
dad. (K, toma valores entre cero y uno;
cuanto mas cercano a 1, mayor toleranciaala
densidad).

Se derivd una ecuacion adicional de estos modelos
para el propdsito de este estudio:

N éptima=-1/La(K )= Nimero de plantas por
metro cuadradoen el cual se alcanza el rendimiento
mdximo de grano

Eslas ecuaciones pueden aplicarse satisfactoria-
mente a otras Organos de la planta, drea foliar e indices
de eficiencia,

Los objetivos de este estudio fueron: Determinarel
efecto de la densidad de poblacién en condiciones
ambientales favorables sobre la fenologia, Ia materia
seca de la porcién aérea de la planta, las variables
foliares, los componentes del rendimiento de grano v
tos indices de eficiencia de Ia planta de Zeg mays var.
Olotén; estimar el rendimiento méximo de MSA y
grano del cultivo y ka eficiencia de elaboracion del ren-
dimniento de grang; e inferir alpunas aptitudes y limi-
taciones de la raza para sn manejo en monocultive o
policultivo.

MATERIALES Y METODOS

Elmaiz criollo 'Olotén' fue llevado a México desde
los alios de Guatemala antes del Descubrimiento de
América (Wellhausen er /. 1951). Presenta mazorcas
medianas o largas con abultamiento comdn en labase y
raquis muy grueso. Su distribucion en México en sy
forma mds pura se restringe a los Alos y a la Sierra
Madre de Chiapas, a alturas entre 2000 msmn y 2400
menm {Wellhausen ef ol 1951). La investigacion se
realizd en 1987, en San Cristdbal de Las Casas, Chia-
pas, altitud: 2130 msnin; precipitacion media anual:
1187 mm; temperatura media anual: 14 °C ; clima
Cw,(w)bi) (Garcia 1973).

Se usd la variedad amarilla de estataza, identifica-
dapor el Dr Efraim Hemndndez. Se exploraron cinco
densidades (2,4, 6, 8 y 10 plantas por metro cuadrado)
en un disefie de cinco blogues en 1os que se distribuye-
ronal azarlos tratamientos, Sesembraron las plantas en
cepas individuales. Se mantuvo constante la distancia
entre surcos (80cm) y se redujo la distancia entre cepas,
La siembra se hizo el 10 de abril. Se fertilizo con 150
N-100 P,0.-60 X, 0; a los 15 dias se aplicé el fésforo
y el potasio, y un tercio del nitrégeno; a los 56 dias, el
otrotercio de N y alos 100 dias, el restante. Durante el
ciclo, se mantuvoe la disponibilidad de agua en el suelo
sobre un 25% de humedad aprovechabie mediante un
riego previoalasiembra y cuatro de auxilio al temporal.
El cultivo se mantuvo libre de arvenses mediante des-
hierbes y de plagas por medio de aplicaciones periédi-
cas de insecticidas al suelo y al follaje. Se lograron
condiciones ambientales muy favorables y se obtuvoun
plantio uniforme,

En cada etapa fenolGgica explorada {4 hojas, 7
hojas y 14 hojas liguladas, antesis femenina, grano
lechoso y madurez fisiolégica), se tomaron al azar 10
plantas con competencia completa (dos por blogue), y
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se determing el peso seco de los drganos de sa porcidn
aérea. El drea foliar se midié con vn integrador elec-
trdnico {Portahle Area Meter LI-COR 43000} Se
obtuvicron la longitud y el didgmetro del tallo, el nidmero
de hojas, asi como la cantidad, posicidn, dimensiones y
componentes del rendimicnto de las mazorcas

Enelmuestreo linal (madurez Hsiol6gica) se incre-
menté a 20 ¢l ndinero de plantas cosechadas por cada
densidad. El peso del grano se evalud como peso seco
y peso comercial al 2% de humedad. Paraelestudiode
fenologia se eligicron al azar 25 plantas por densidad
(cinco en cada hlogue) v se observé semanalmente la
exposicion de las hojas, 1a floracion y el desarrollo del
SN0,

La produccidn de MSA de a plania puede expre-
sarse como el producto del drea foliar indegrada (AFD)
y latasa en promedio de asimilacién neta del drea foliar
(TAN). El AFleseldreabajo lafuncién de crecimienio
del AF, desde la siembra hasta 1a madurez [istoldgica;
se expresa en decimetros cuadrado al dia (Garcia-Ba-
rrios y Kohashi 1), Para calcular el AF1 de cada
tratamiento, se integraron las funciones de crecimiento
deldrea{oliarmedinnte laregresidn contra el iempodel
AF promedio presente en cada estadio fenoldgico. Para
todas fas densidades, el crecimiento del AL se ajusto a
una funcidn logistica: r* > 081 y la pérdida de AF
postantesis se ajustd a una funcidn exponencial: 1 >
097 (Garcia-Barrios y Kohashi s 1.},

LaTAN midio el aumento neto que luvo en prome-
dio la MSA al dia por cada decimetro cuadrado de AF
expuesta; se expresd en gramos por decimetro cuadrado
{Evans 1972 La TAN promedio se estimé comao MSA
total/AFI. La MSA incluyé los fragmentos de espiga
masculina y las hojas desprendidas de la planta.

Mediante un andlisis de regresion (Batschelet 1979},
s¢ estimaron los valores de A y K para las variables:
peso de cada drgano, drea foliar, MSA total, MSA en
pie, AFL TAN, RAF, IC y ER Se hizo la comparacidn
estadistica entre las K (Zar 1984)

Se compararon fos Indices de eficiencia del maiz
‘Olotdn' y su respuesta a la densidad, con los de otras
variedades de maiz de zonas templadas consideradas de
alta eficiencia y rendimiento. Para ellfo se estimaron
los valores de Auf' an’ Amm, Kgmw, Aﬂ, K“, el
rendimiento madximo y los indices de area foliar de 16
variedades mejoradas, cultivadas en condiciones favo-
rables de humedad y nutrimentos, para las cuales se

encomro la informacion pertinente en ia Hieratura
(Elsahookie y Wasson 1984; Tanaka y Yamaguchi
1977; Tetio-Kagho y Gardner 1988ab; Tollenar y
Bruuschma 1988) Los pardmetros se calcularon con
base en los promedios consignados por los astores en
cuadros y figuras. En todos los casos, el ajoste a los
maodelos utilizados en este estudio (ecuaciones 1y 2)
lue satisfactorio (p < 001 5 r > 0.96). Se compari
también Ia prolificacion de la produccion de mazorcas
de 'Olotén’ con la descrita en la literatura para algunas
variedades mejoradas (Bureneral 1974: Colville 1962;
Dungan er al. 1958; Giesbrecht 1969; Karim er gl
1983; Milbourn ef al 1978; Prior y Russell 1975:
Stinson y Moss 1960)).

RESULTADOS

Respuesta de la planta
al incremento en densidad

Los resultados empezaron amanifestarse al princi-
pio del Hamado perfodo vegetative activo (Tanaka y
Yamaguchi 1977), en la lase entre la sétima y la deci-
mocuarta hoja ligulada. A partir de la decimocuarta
hoja, el abatimiento relativo de la MSA en pie fue si-
milar en todos los estadios (Tig. 1), En fas hojas ligu-
ladas cuarta y sétima, el valor de K no es significativa-
mente distinto de 1, e ; y todavia no hay interlerencia
entre plantas

Los cambios observados en las variables fenoldgi-
cas, morfologicas y de crecimiento estudiadas, al
aumentar la densidad poblacional de dos plantas a diez
plantas por metro cuadrado, fueron los signientes:

— Periodo de Henado del grano en cinco dias.

- Tasas de crecimiento absoluio y relativo de la
materia seca de la porcidn adrea y, en menor
medida, las del drea (oliar,

—  Didmetro del tallo (Fig 2).

— Tasa de exposicidn de hojas (filocrdn),

— Areafoliarenaniesis; en menor medidaque el peso
de los Grganos vegetativos y del peso de grano

(Fig. 3).

— Area foliar integrada (Fig. 4).

Turrialba Vol 44, Nam. 4, 1994, p 205-219
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Fig. 1. Efecto del nimero de plantas por metre cusdrado (N) sebre MSA en ple en sus estadios fenolégicos.

Nota: En cada estadio N = 50; madurez fisioldgican = 100

Valores de KMSA en los estadios siguientes no fueron estadfsticamnente diferentes (P = 0 05)

T'asa de asimilacién neta (Fig. 4).

Peso de los distintos Grganos vegetativos. El
parimetro de tolerancia a la densidad (K) no difirig
entre estos organos (Fig. 5).

Peso de los Grganos que forman la mazorca. El
pardmetro de tolerancia a la densidad (K) fue di-
ferente entre las mazorcas superior e inferior, pero
no gntre los drganos de cada mazorca (Fig. 6).

Frecuencia de plantas con dos 0 mas mazorcas
{Cuadro 3).

Frecuencia de plantas sin mazorca (0.5% a 8.7%).
Porcentaje de la superficie del raquis cubierta por

granos (349% 4 75% en las mazorcas superiores y
83% a 60% en las inferiores).

Componentes del rendimiento de grano, excepto el
peso promedio de un grano (Cuadro 1).

Indices de eficiencia del rendimiento (Fig, 7).
Indice de cosecha (Fig. 7).

Se incrementaron la duracion del periodo vegeta-
tivo en siete dias; el desfase entre 1a floracion masculina
v lafemenina en un dia; la altura del tallo hasta la ligula
de la dltima hoja (Fig, 2); la altura de 1a mazorca
superior; la proporcién de plantas acamadas por el
viento (2 % a 17%}); la velocidad de pérdida de drea
foliar, sobre todo a partir del estadio de grano lechoso;
la proporcidn de MSA asignada a las 1aminas foliares
(21.7% a 25.9 %), incremento marginalimente signifi-
cativo (p=0.10); el 4rea especifica foliar (AEF) en
antesis {(1.21 dm?2 a 1.85 dm” de AF por gramo de
lamina foliar); la razdn del 4rea foliar (Fig. 7).
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Fig. 2. Efecto del ndimero de plantas por metro ceadrado sobre ja altura del tallo (om) hasta Ba Hpula de Ia dltima hoja; el didmetro del tallo
{mm) en el déckmo entrenndo; ¢l pese del tallo (g) en antesis.

Nota:  ParaIa aituris se ajusté un modelo potencial aNb en ef que N = ndmero de plantas por metro cuadrado. Para cada variahle n = 50
1 ——

0.9
a8 -
area foliar gn antesis ;

07 + AF = 1138 {086 » N)
o
% “““““ peso de organos vegetativos
= 6.6 + en antesis ;
; FVan = 435 (080 * N)
=05 - ‘
=N s T e peso de organos vegelativos
.?. 04 en madurez fisiologica ; PVimi
i = 306 (091 A N)
LN
b "
g o3+ B . e peso de grano
2 e Pyra = 300 {0.84 ~ N)

0.2 + e

0% T

G t } t t i
o 2 4 [ 8 10

Numera de plantas por m?

Fig.3. Respuestadel dreafoliar(Al), delpesoseco dedrganes vegetativos en madurezfisioldgica (PVm{) y ded pesosecodel grano aladensidad.
Nota:  Paracompararlas respuestas delas cuatro variables, seexpresael efectode ladensidad enformarelativa, y, respecto de sus vatores o Ia densidad

estandar de una planta per metro cuadrado, en el margen derecho de la figura se dan las funciones de (N) que define Jos valores absolutos de
estas cuatro variables. Funcionas con distinta letrz Genen valores K, significativamente distintos a P> 0 01
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Fig. 4. Efecto delincremento en el miimero de plantas por metyo cuadrado sobre el Area foliar integrada (AFT); In tasa media de asimilacién
neta (TAN) y Ia materia seca de Ia porcdn aérea de la planta individual (MSA).

Nota: Se presentan los valores pam todo ¢l ciclo y para los perodos (v) y de llenado del grano (g) por separado
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Fig. 5. Efectodelntimers de plantas pormetro cuadrado (N) sobre el peso de Jos drganes vegetativos aéreos y I espiga mascnlina en el estadio
de antesis.
Nota:  Para cada variable n = 50 Los valores de K de estos drganos no (eeron estadisticamente diferentes entre si

250 .
o peddncuio y bracteas de

mazorca superior

~~~~~~~~~ peso = B3 (085 A N)

200
L) raquis de mazofca superior

————— peso = 34.7(0 82 A N)

@ 180 © grano da mazorea superior
2]
é peso = 204 (0 87 A N)
kg
‘3 100 < pedinculo y bricleas de
= mazorca supetior
=
SR peso =33.1 (0.74 A N)
50 o raquis de mazorea inferior

“““““ pese = 19.3 (0.73 A N)

¢ grano de mazorea inferior

Q 2 4 8 8 10 e pese = 204 {072 AN
Namero de plantas por metro cundrado

Fig. 6. Efectodelmimero de plantas por metro cuadrado {N) sobre el peso (g) del prano, el raguisy ¢l pediincalo conlas bricteas en ol estadio
de madurez {isivlégica,

Nota:  Se presentan inodelos para la(s) mazorca(s) superior(es) e inferfor(es) Para cada variable n = 100. Las curvas sefialadas con distinia letra
tuvieron pardmetros K, estadisticamente diferentes
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2, expresada como gramos de grano por unidad de drea foliar integrada.

Nota: Enelcaso delarazdn del drea foliar, el tamafio de muestra para la regresion fue 50; en los otros casos, la estimacién de los pardmetros s hizo
con los valores en promedio de cada densidad (n = 5).
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No hubo modificaciones en el ndmero de hojas; el
patrén de distribucion del area foliaren el eie vertical de
1a planta; el mimero de hileras de granos en la mazorca
inferior (Cuadro 1) y en el peso promedio de un grano
(Cuadro 1).

TCC 0

"
a

°@!x:l|1||§::l|]sun

g’ dig”

Cultivo: Consecuencias sobre rendimiento y efi-
ciencia de elaboracion de rendimiento

I3
e

En el Coadre 2 y laFig. 8 se presentan las estima-
ciones del rendimiento méximo de grano y de MSA, y
las densidades en que se obtienen. Se exhiben el indice
| de 4rea foliar (IAF) y su relacién con el rendimiento
méximo de grano, asi como la tasa mdxima y la tasa
promedio de crecimiento del cultive (TCC)

it s raed vl

1AF Promadia parg o intervela

Fig.9. Tasas de crecimiento del cultivo (FCC) entre distintos Debido a la alta tolerancia del 4drea foliar a la

estadios fenolégicos, en funcién de la IAF promedio densidad, el IAF crecid rdpidamente al aumentar el
para el intervalo: a) cuarta a sétima hoja ligulada; b) nimero de plantas por metro cuadrado hasta alcanzar
sétima a decimocuarta hoja ligulada; c} decimocuarta 7.6 m*m™ como valor. La TCC respondi6 a este in-

hoja a antesis fementna; d} anlesis femenina a grano

2
lechoso: y €) grano lechoso a madurez fisiolgica, cremento, pero hasta valores del JAF entre 45 m” y

5.5m” m™ (Fig. 9).

Cuadro 1. Efecto del ndmero de plantas sobre algunos componentes del rendimiento del grano.

Nimero de Pesoseco Niimero de Nilmero de Niimero promedio
plantas por promedio granos por hileras por de mazorcas
metro cuadrade ) hilera mazorca por plantas
Muazorca superior

) 0.36a 2994 1244 100a

4 0502 255ab 10.7 ab 095a

6 0342 27.8ab 10.8 ab 100a

8 0.302a 25.5ab 11.0ab 1.00a

10 031a 2310 10.3b 090 a
Mazorea inferior

2 0.36a 26.1a i08a 0.70a

4 032a 1686 90a 0350

6 033a 150b 100a 0.10¢

8 015b 153b 01la 0.15¢

10 0.23a 17.0b 10.0a 0.05¢

Nota: Cadavaloreslamediade 20 observaciones, Paracadacomponente del rendimiento y tipo de mazorca se sefialan con diferente letralas medias
estadlsticamente digtintas (Prueba HSD de Tukey, P =0.05).
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Cuadro 2. Valor de las variables de crecimiento,
rendimiento y eficiencia del rendimiento del

maiz 'Qloton’ a nivel de cultivo,

Tipo de variable

Valor

Rendimiento maximao

32102 g m?

de MSA {peso seco)

Densidad 6ptima 0 49 planta

para MSA por metro cuadrado

Rendimiento miximo 109 g m?

de grano al 12% de humedad

Densidad dptima 5.74 plantas por

para grano metro cuadrado

Rendimientn de MSA enla 28804 gm™

densidad dptima para grano {pesa seco)

Rendimiento de esquilmos

ttiles como farraje en la 1250 g m

densidad dptima para grano (peso seco)

Valor maximo de la tasa de

crecimiento del cultivo

(se presenta en la fase entre

14 hojas y antesis masculina) 40 g m*d?

Tasa promedio de crecimiento

del cultivo para todo ¢l cicle 13.7 g m™* d*

Indice de drea foliar en

la densidad Gptima para grano 518 m* m?
DISCUSION

Elincremento de la densidad de poblacion redujo,
en mayor ¢ menor medida, la expresion de todos los
Organos de 1a porcidn aérea y modifico los indices de
eficiencia de la planta de Zeaq mays var. Oloton. Otros
investigadores han encontrado respuestas similares en
otras variedades para el rendimiento (Duncan 1958;
Dungan et al. 1958; Ramirez 1985), los parimetros
foliares y vegetativos (Dungan e al. 1958; Huerta
1969; Williams et al. 1968), los componentes del ren-
dimiento (PDuncan 1983; Espinoza 1985; Milthorpe y
Moorby 1975; Ramirez 1977; Tanaka v Yamaguchi
1977; Wilson y Allison 1978} y laeficiencia del cultivo
(Dungan e gl 1958; Elsahookie y Wasson 1984; Hunt
1982; Radford 1967).

El maiz 'Olotén’, coma otras variedades criollas
tropicales entemperaturas relativamente bajas, tieneun
ciclo de desarrolio largo y acumula gran cantidad de
MSA (Higgins 1978}, y canalizauna proporcién impor-
tante de ella a los Organos vegetativos (CIMMYT
1986). Coando dispone de abundante agua y nutrimen-
{0s, experimenta un excesivo crecimiento vegetativo y
unadesmesuradaelongacidndeltallo. Ese elongamiento
adicionalalelevarse ladensidad es unarespuestacomun
de las poblaciones de maiz al autosombreado (Duncan
1683; Tetio-Kagho y Gardner 1988h},

'Olotén’ ha sido consignada como una de las varie-
dades criollas mexicanas con mayor ndmero de hojas
(Garcia-Barrios y Kohashis.f; Wellhausen et al 1951).
Este ndmero parece estar correlacionado positivamente
con la precipitacion de la zona, en la que se cultiva cada
variedad (Pedrizco 1965) v, en el caso de 'Oloton’,
podria deberse, segin Efraiin Herndndez Xolocotzi, a
una adaptacion a condiciones de baja transpiracién vy
alta nubosidad.

El AF se vio menos afectada que el peso de los
drganas por las siguienies razones:

- E1 AF de la planta sobre el nimero de hojas quedo
determinada en estadios muy tempranos de la
planta, antes de que se iniciara la interferencia
entre las plantas sembradas en cepas individuales
{Duncan y Hesketh 1968; Gonzélez et al. 1984
Miérquez 1989).

— Al reducirse la materia seca asignada a ia lamina,
elefecto se repartié entre la disminucidn de su drea
y de su grosor. Esta tolerancia del AF podria
provocar la disminucidn de la capacidad de foto-
sintesis enrelaciéncon lacapacidad potencial para
interceptar la radiacién directa, por el adelgaza-
miento de las lAminas v el autosombreado. Se ha
demostrado que variedades de maiz con hojas mas
pequefias y gruesas tienen mayor eficiencia de
utilizacion de luz y toleran mayores densidades
que las que presentan hojas anchas y delgadas
{Charles-Edwards 1982},

En general, el AF del maiz mostrd poca plasticidad
después del periodo vegetativo inicial de la planta y
menos posibilidades de reduccidn mediante seleccion
artificial que otros 6rganos (Tanaka y Yamaguchi 1977),

El mayor efecto de la densidad se manifestéen la
formacion de la mazorea inferior y en su desarrollo, en
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coincidencia con otros autores (Burener ¢l 1974 Leng
1054, Priory Russell 1975) Sinembargo, las causas de
ese abatimiento no han sido suficientemente estudiadas
(Buren et al. 1974: Dungan er ¢l 1958). Enel casode
'‘Oloton’, 1a pérdida de la mazorca inferior, ¢ incluso de
la superior, no se debid a la ausencia de inflorescencias
sino ainsuficiencias en su desarrollo. Diversos avtores
seilalanianecesidad de unacantidad y concentracionde
aziicares en el tallo por arriba de un umbral para el
desarrollo de 1as mazorcas (Charles-Edwards 1982;
Williasns er af. 1968). Es interesanie sefialar gue en
'‘Olotén’ el diametro del tallo [uce 1a variable vegetativa
gque tnvomayor correlacion (r=0.63) con kaproduccion
del grano y que, ademds, hubo una diferencia significa-
tiva en los didmetros de los tallos que produjeron una,
dos vy tres mazorcas (Kruskall-Wallis p = 0.0018}).

Diversos antores distinguen variedades de maiz
prolificas y no prolificas (Cross 1977; Harrds e al
1976; Prior y Russell 1975) Lacategoria "proliticas” se
ha utilizado en dos sentidos: una, para designar a las
variedades gue producen alta frecuencia de plantas con
dos 0 mds mazorcas en baja densidad, pero que cuando
ésta aumenta, comdnmente pierden esa capacidad; y

otra, para nombrar las variedades que, sin producir

tantas planias con dos mazorcas, mantienen ka produc-
cidn de una mazorca en densidades altas,

Cuadro 3. Proliferacion de Ia raza Qlotdn.

Se compard la proliferacién de 'Olowon’ con la de
mis de 50 variedades mejoradas y cultivadas en condi-
ciones ambientales favorables citadas (Buren ef af.
1974; Colville 1962; Dungan er al 1958; Giesbreeht
1969, Karim er al. 1983; Milboumn er af. 1978; Prior y
Russett 1975; Stinson y Moss 1960). Bl ndmero en
promedio de mazorcas producidas por 'Olotdn’ en una
densidad de dos plantas por metro cuadrado estd por
arribade las variedades consideradas no profiticas, pero
por abajo de las prolificas tipo 1. En densidades altas,
el porcentaje de plantas de 'Olotén’ sin mazorca fue
menor que el observado en la mayoria de las varieda-
des. En el Cuadro 3 se compara la proliferacion de
'Olotén’ con la de 21 variedades registradas en uno de
los estudios mds completos sobre este wema (Prior v
Russell 1875). "Olotdn’ resulio ser una variedad medi-
anamente prolifica, mas cercana a la modalidad 2 que a
Ial

Incluso con un ndmere reducido de plantas por
metro cuadrado, 'Glotdn’ mosu6 valores de RAF, ICy
ER relativamente bajos; que se agudiza al aumentar Ia
densidad. Se compararon estos pardamelros con los
correspondientes promedios de 16 variedades sintéti-
cas (Cuadro 4). Se encontrd que a muy baja densidad,
‘Olotén’ tiene un AF superior y una produccion de grano
inferior, y, por 1o (anto, una ER notablemente menor a

Porcentajes de plantas 20 30
con dos 0 mis mazoreas

‘Oloton' 53

No prolificas 0
Medianamente prolificas 104
Muy proiificas 100
Porcentajes de plantas sin mazorea 20 0
‘Olotén' 65

No prolificas 0
Medianamente prolificas 0
Muy prolificas 0

40

15
40

40

05

e

Plantas por hectirea (miles)

30 60 70 B0 96 100

wh
L
Ln

0 &}
5 5
3

Plantas por hectirea (miles)

50 a0 70 B0 90 100

21 46 8.7
4 9
! 5
0 0

Notar Comparacion conlos resuitados Priory Rusell (1974) para variedades de mafz muy prolificas. medianamente prolificas y no prolificas {promedios

de sicie vartedades por cada categoria).
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Cuadro 4. Comparacitn de los indices de eficiencia de 'Olotdn’ respecto de los valores promedio de 16 variedades mejoradas.

'‘Olotén’ Variedades mejoradas
(promedio) (promedio desviacidn estindar)

Plantas sin interferencia (una planta
por metro cuadrado)
Area foliar (dm™) 133} 86.3 168
Peso de grano {g) 214 2459 372
Eficiencia del rendimiento {g din™) 202 26! (.56
Poblacion
K area folisr 0.96 0.935 0i6
K pranc (.84 0.84 04
Ker 90 .89 04
Rendimiento mdximo {peso seco en g m™) 633 669 1912
Densidad éptima {plantas por metro cuadrado) 574 37 12
IAF en la densidad dptima 518 396 10
Eficiencia del renduniento en la densidad optima (g dm?) 1.22 1.71 0.08

Nota: Variedades: Pioneer 3191 (Tetio-Kagho 1988Y; Pioneer 3925, Pioneer 3851 (Tollenar y Brunselmma 1988); Fukke 8, Colden
Bantam (Tanska y Yamaguchi 1977); H22, K55%P8, H28*K 64, Oh7b* K41, H28, K731¥H28. Oh7B*K41, HR2, K731+H28,

Oa7b*K201G, H57 (Elsuhookie y Wasson 1984)

la ER promedic  No obstante, la tolerancia de estos
pardmetros al incremento de la densidad no fue menor
en 'Olotén’.  El valor relativamente bajo de ER que
presentd ’Olotén’ en ladensidad de rendimiento maximo
se confirmd con la siguiente comparacion: En un estu-
dio previo (Félix-Valencia 1986) se cultivaron en
Chapingo (Méx.) tres variedades mejoradas de maiz de
la Mesa Central (H28, H30, V25) con una densidad de
seis plantas por metro cuadrado (muy cercana a la
Gptima para 'Olotén"), con idéntico arreglo espacial y
dosis de fertilizacion, en condiciones de clima y riego
similares a las de nuestro estudio. Enpromedio, las ires
variedades produjeron 30% menos AF y 47% mds
grano por planta, por lo que sy ER fue ¢l doble de la
gstimada para ‘Olotén’

Si bien 1a TCC de "Olotén’ respondid hasta valores
de IAF mayores que los reportados en la literatura
(Sinchezeral 1983; Wellhansen et al 1951), el IAF de
rendimiento maximo estuvo, sin duda, por arriba del
TAF critico (i e el IAF con el cual se intercepta 95% de
laradiaciéndirectaalas 12 m }(Brougham 1956; Tetio-
Kaghoy Gardner 19880). Constituye un problema para

el monocultivo (Duncan 1983; Ottman y Welch 1989),
pero, sobre todo, para Ias especies que se asocian al
maiz en policultivo.

Elrendimiento obtenido en este estudio casi tripli-
6 el observado actualmente en las parcelas tempora-
leras campesinas més fértiles de 1a zona templada de las
momntafias centrales de Chiapas (Garcia-Barrios et al.
s £;1991). Algunasevidencias sugierenque los proble-
mas de eficiencia planteados se presentan también en
sus parcelas (Garcia-Barrios er al. s £ ; Marquez 1989).

Las caracteristicasde 'Olotdn’ pueden aprovecharse
para la produccion de forrajes frescos, ensilados,
esquilmos agricolas y abonos verdes mediante el ma-
nejo de altas densidades. Como hip6tesis, para futuros
trabajos, se propone gue 1a asociacion de otros cultivos
{no trepadores) con "Oloton’, generalmente tendrd un
desempefio positivo en densidades de dos a tres plantas
de maiz por metro coadrado

Es deseable un fendtipo de 'Olotén’ que favorezca
la produceién de grano en policultivo mediante se-
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leccin y mejoramiento genético o practicas de manejo
delaplania Enelprimercaso, se tendrian dos opciones:

- Seleccién de plantas que reducen proporcional-
mente st AF, MSA y peso de grano al aumentar la
densidad;

— seleccion de plantas mds prolfficas (tipo 1},

Se prefiere la primera opcidn para mantener los
indices de eficiencia de la planta, pero puede resultar
dificil lograrlo. No obstante se han encontrado varieda-
des hibridas de oiras razas que se acercan g esta situa-
cidn (Tetio-Kagho y Gardner 1988a,b). El achaparra-
miento de la planta brinda buenos resultados con otras
variedades (CIMMY'T 1986); sin embargo puede aca-
rrear problemas de fecundacion (Dungan ef al. 1958,
Gieshrecht 1969). En cuanto a ia segunda, se aconseja
promover una frecuencia mayor de plantas con dos o
mds mazorcas en baja densidad para su manejo en
policultivo.

En cualesquiera de esios casos, el mejoramiento
genéticodebe realizarse con cautela paraevitarlapérdida
de otras caracteristicas apreciadas por el agricultor.
Quizds resulte m4s factible, en el corto plazo, generar o
promover practicas de manejoque propicienel desarrollo
de plantas mas pequefias y eficientes (arreglos y
densidades, fecha de siembra, fecha de fertilizacién o
abono, seleccion de tamafio de semilla, desespigue,
doblado, defoliacién selectiva, otros). En estos casos,
deberian considerarse otros efectos agroecolégicos y
econdmicos de dichas pricticas
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Este sétimno volumen, como los anieriores, familia-
riza a los lectores sobre varios aspectos novedososdela
bioquimica de suelos.

El rapido desarrollo vy actividad actoal de los pro-
cesosen fa biogquimica se deben alapreocupacion sobre
su efecto en la salud ambiental del suelo. Sin duda
alguna, cada afio se introducen més sustancias quimi-
cas, tanto orgdnicas como inorgdnicas en los suelos, sea
para fomenlar la degradacidn de estas sustancias, sea
para fomentar Ia {ertilidad, Es necesario lograr una
mejor comprension de los procesos bioguimicos en los
suelos.

En este volumen se disculen numerosos topicos
que incluyen los dltimos adelantos acerca del entendi-
miento de la bioquimica del azufre en suelos, de los

procesos referentes a [a formacidn de humus en condi-
ciones templadas, del comportamiento de hongos ne-
matdfagoes, de laaplicacion de (écnicas moleculares ala
bicquimica de suelos, de Ia extraccidn de enzimas de
suelos, de los factores que afectan €l movimienio de
microorganismos en suelos y su interaccién con los
minerales.

L.os autores de los diversos capitulos son reconoci-
dos internacionalmente; y su lectora requiere un ade-
cuado conocimiento de la bioguimica y Ia microbiolo-
gia de suelos. Se incluyen amplias bibliografias que
permitirdn una mayor profundizacion en los nuevos
campos discutidos en esta publicacidn,

Se recomienda para los investigadores de laecolo-
gfay agronomos interesados en la bioguimica del suelo.
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Evaluacion de la Actividad Biolégica de Distintos
Brasinoesteroides’

ABSTRACT

Brassinosteroids are structural analogues of a hormene iso-
fated from lipoidal extract of rape (Brassica napus L.) pollen.
This product has been shown to promote plant growth and is of
interest hecause of its various applications in agronomy. Effecty
of three brassinostercids, homobrassinolide (HoBr), epikomo-
brasdnolide (CHoBr), and epihomocatasterone (EHoC)in auxins,
pibberellin and cytokinin bioassays are presented. The three
prodacts elicited different responses according to the fested
species and among products. Brassinostersids were highly active
inthe bending of second leaf lamina of dwarf rice seedlings, HoBr
being the most effective. To 2 lesser extent, HoBr an EHeBr
elicited gibberellin-like activity in a bean seedling bieassay.
EHoC was incffective in promoting callus growth in soybean
cotyledons, and was inhibitery at high conceatrations.

Palabras-clave: Brasinélidos, bicensayos-brasindlides, epiho-
mocastasterona, epithomobrasindglide, homo-
bragindiido.

INTRODUCCION

itchell er @l (1970} descubrieron una nueva
hormona, presente en los extractos de polen
de Brassica napus L. (nabo), con una fuerte
actividad promotora del crecimiento vegetal. Una
simple aplicacion de 10 ug de extracto a un entrenudo
joven de Phaseolus vulgaris L. cv. Pinto promovi6 el
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RESUMEN

Los brasineesteraides sen andlogos estructurales de una
hormonaaisladaapartir de extractosde polende Brassica napus
L. Este praducto evideneid un efecte promotor sobre ¢l creci-
micnto vegelal y despertd interés por sus posibles aplicacionesen
fa agronemia. Se presentan on este trabajo los resultados del
efecto de treshraginoestercides: homobrasinélide{HoBr), epiho-
mobrasinélido (EHeBr)y epihomocatasterona (EHoC) ennbhicen-
sayoes para auxinas, giberelinas y citocininas. Los producios
mosiraron una respuesta diferencial segiin fa especie y entre
productes., In el bioensayo correspondiente a In inclinacitn de
la limina de la segunda hoja de arrez, los brasinoesteroides
probadosmestraronuna fuerte actividad nuxinica en el siguicote
orden decreciente: HoBr, EHoBr, EHoC. E3 HoBry ¢l EHabr,
camenor medida, manifestaron actividad tipo giberelinicaen el
bioensayo de plintulas de frijol o “poroto”. LaEHoeC no tuvo un
efecto promotor sebre ¢l erecimicnta de callos de cotiledones de
soja, sensibles a Ins citocininas y fue inhibitoria en concentracio-
nes allas.

alargamiento y engrosamiento del nudo wratado y del
contiguo superior por una mayor division y agranda-
miento celular (Worley y Mitchell 1971). Asimismo se
observd un efecto sobre el crecimiento general de la
planta, cuando se asperjaron plantulas de Ulpmus pumila
L. (olmo} (Mitchell er al. 1970) con el mismo extracto.
Enlabibliografia se menciona que posee actividad tipo
auxina (Yopp er al. 1981), cttocinina (Mandava ef al,
1981) y giberelina (Yopperal. 1979). Sinembargo, los
bioensayos que muestran mayor sensibilidad se basan
enla prueba del alargamiento del segundo entrenudo de
P vulgaris cv. Pinto y de la inclinacién de la Jmina de
la segunda hoja de Oryza sativa L. {arroz) {(Maeda
1965; Miller 1965).

Las brasintlidos mostraron un efecto promotor
sobie el crecimiento de tejidos jévenes en alargamien-
to, al variar la expresion de la respuesta en forina
secuencial segiin la especie, como auxinas, giberelinas
y citocininas (Sasse 1985). SeginEuneral. (1989}, los
brasind¢lidos provocaron un incremenio del peso fresco
de segmentos etiolados de Cucnrbita mdxima Duch,
{calabaza), al promoverun aumento de la concentracién
de 4cido indolacético (AIA) vy una disminucion del
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contenido de Acido abscisico (ABA) Ademas retarda-
ron la abscision de explantes de hoja y fruto en creci-
mienta de Citrny madurensis Lour (calamondin), asi
mostraron mayor efecto que el AIA (Twahori er al
1990y

La estructura guimica del compuesto responsable
delapromocion del crecimientoresultd serunesteroide
con una lactona en el anillo B y una cadena lateral
asimétrica{2a-3a-224a-23 atetrahidroxi - 24 ameu
- B - homo - 7 oxa - 5 acolestan -6 - ona), que se designa
brasinolido (Frankland y Wareing 1960).

Posteriormente se aislaron compuestos con es-
tructuras y propiedades fisicoquimicas y bioldgicas se-
mejantes, a partir de las producidas por insectos en
Castanea sativa L (casiafio) (Yokota er al 1982), de
hojas de Thea sinensis {.. (camellia) (Okada y Mori
1983) y de semillas inmaduras de Dolichos lablab L
(chicharo o poroto de Egipto) (Baba ef al. 1983). En
{odos los casos, los compuestos aislados se encontraron
en microgramos por kilogramos de material fresco pro-
cesado. Schmidteral (1991 }sosticnen gue ka castastero-
na es un precursor metabdlico de la sintesis del brasi-
ndlido en semillas de Raphanus sarivies 1. (rabanito)

A partir de 1991, se comenzd con la sintesis de
andlogos estructurales y se observaron diferenciasenla
actividad biologica relacionadas con variaciones en la
configuracion espactal y con los sustituyentes de la ca-
dena lateral (brasinoesteroides) (Okada y Mori 1983;
Takatsuto er ¢l 1983: Tizio 1980: Thompson er al,
1082)

Por sus pronunciados efectos sobre el crecimiento
vegetal, estos compuestos tendrian promisorias pers-
pectivas para el uso agricola. Debido a ello, en el
IQUIOS se encard las sintesis de wres andlogos estruc-
turales del brasindlido: Epihomocastaterona (EH C),
epihemobrasindlido (EH Br) y homobrasindlido (H Br),
a partir del estigmasterol {Bustos 1986). Ese compues-
to reiine dos ventajas: por su estrocturd, pennile una
economia de pasos en la ruta sintética; y es econdmica-
mente accesible al estar presente en el aceite de soja
(129-254% de la porcion gue no admite saponificacidn
del aceite) (Bustos 1986) En este rabajo, se discutird
la respuesta bioldgicade EHoBr y HoBr frente abioen-
sayos para giberelinas, anxinas y citocininas,

MATERIALES YMETODOS

Bioensayo
para giberelinas

Prueba del alargamiento del segundo entrenudo
en plantulas de Phaseolus vilgaris
cv Pinto (Mitchell y Livingston 1973)

Plantulas de *Pinto’, selecctonadas por homoge-
neidad, se trataron mediante fa aplicacion unilateral
sobre el segundoe entrenudo con un desarrollo aproxi-
mado de | mm de longitud, con 10 pg del producto
incorporado en 200 ug de lanolina. Los testigos se
trataron sélo con lanolina,

Los experimentos con EHoC que incluyeron 12
lineas de ‘Pinto’ no mostraron diferencias estadisticas
respecto del testigo, porlogue el EHoC fue excluido de
los posteriores experimentos de este bioensayo,

Se utilizé vn diseiio estadistico de blogues com-
pletos al azar con seis repeticiones; se compararon los
efectos del HoBr, EHoBr y del dcido giberélico (AGE},
bajo condiciones ambientales naturales. Las variables
consideradas fueron la longitud del segundo y deltercer
entrenudo, el ndmero de nudos por planta y Ia longitud
total del tallo principal, determinadas diariamente
durante 12 dias.

Enotroexperimento similar, conducido en camara
de crecimiento con luz fluorescente (blanco nive), se
compararon los efectos del HoBry EHoBrendos lineas
de ‘Pinto’ (NI 038/1 y A 68) y se determinaron la
longitud, el didmetro mayor, el peso fresco y el volu-
men del segundo entrenudo, la longitud del tercer
entrenudo, el ndmero de entrenudos por planta y la
longitud total del tallo.

Prueba del alargamiento de hipocdtilos
de plantulas de Lactuca sativa L.
(Frankland y Wareing 1960)

Esta prueba se realizd para detectar la actividad del

tipo giberelinade EHoC, pues no hubo evidenciade ella
al utilizar el bicensayo con ‘Pinto’.

Turrialha Vol 44, NGm. 4, 1994, p. 220-226
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Las plantulas de lechuga cv. Gran Rapid, crecidas
en cajas de Petr duranie 48 h en 1a oseuridad a 25°C,
fueron seleccionadas por uniformidad en lalongitud de
radiculas (6 mm - § mum). Las pldntulas se incubaron
durante 5 da 25 "C, bajo luz fluorescente, en solucion
de malato de potasio 2.5 mM con 5 pug/ml, 0.5 ug/ml,
0.005 pg/ml y 0 pg/ml de EHoC ¢ 10 pg/ml de AG,,

Se utilizéh un disefio estadistico completamente
aleatorio con 10 repeticiones por tratamiento; al quinio
dia se midid la longitad de los hipocatilos.

Bioensayo para auxinas

Prueba de la inclinacitn de la ldmina
de la segunda hoja de plantulas
de Oryza sativa (Maeda 1965)

El bioensayo de la inclinacion de la lmina de ia
sepunda hoja de arroz fue desarrollado como sistema
para estudiar la actividad auxinica. Como se comprob6
su especificidad y alta sensibilidad paraultramicrocan-
tidades de brasinoesteroides (Michell ef al. 1970), la
mayoria de los investigadores japoneses lo adoptaron
para evaluar la actividad de tipo brasindlido.

Las pldntulas de arroz cv. Koshihikari, crecidas en
la oscuridad durante 6 d a 30 “C en bandejas con
vermiculita, fueron seleccionadas por unifornidad y se
les extrajo, bajo luz rojo-amarilla, segmentos de la
segunda hoja, que comprendian 1 cmde vainay 1 cm de
lamina Los segmentos de hojas se incubaron 24 h en
agua destilada, en la oscuridad, a 30 °C; luego, durante
48 h en solucion butter de malato de potasio 2 5 mM
con uno de los tres brasinogsteroides mencionados, Se
compard su actividad al medir el dngulo descrito por la
l4mina en las concentraciones de 5 ug/ml, 0.5 pg/ml,
0.05 pg/ml y O pg/ml en un disefio estadistico de
bloques completos al azar, con cuatro repeticiones.

Prueba del crecimiento recto
de coledptilos
de Triticum aestivaum L (Tizio 1980)

Se seleccionaron plintulas de trigo cv. INTA
Victoria, crecidas en 1a oscuridad durante 72 h a 25°C
en bandejas con vermiculita, por coledptilos de 30 mm
de longitud. Bajoluz roja se climing 1 mm del dpice del
coledptilo y se tomaron 5 mm subapicales. Estos

segmentos se incubaron en solucidn acuosade 5 ug/ml,
0.5 ug/mi, 0.05 ug/mi y 0 pg/ml de EHoC 6 10 pg/mt
de AIA, durante 24 h 2 25 grados centigrados.

Se evalug el efecto de los ratamientos midiendo el
alargamiento producido en las secciones de coledptilos
Conese fin, se usd un disefio estadistico completamente
aleatorio

Bioensayo para citocininas

Prueba del crecimiento de callos
de cotiledones de Glyeine max L.
(Miller 1965)

Se cultivaron in vitro callos de cotiledones de soja
cv. Acme, sensibles a los niveles de citocininas en el
medio de cultivo, sobre ¢l medio de mantenimiento,
sotucion mineral de Miller con 100 g/l de inositol, 0.5
mg/l de 4cido nicotinico, 0.1 mg/l de piridoxina-HCI,
0.1mg/1de deidonaftil-acético, 0.5 mg/lde cinetina, 30
g/l de sacarosa y 10 g/l de agar pH 5.8, En un experi-
mento se agregd EHoC a este medio de mantenimiento
en concentraciones de 1 pg/mi, 0.5 pg/ml, 0.05 ug/ml
y O pgpormililitto. Se midid elavmento del peso fres-
¢o de los callos a los 21 dias. Se realiz6 con un disefio
estadistico completamente aleatoriocon 10repeticiones.

Enotroexperimento, se compard el crecimiento de
tos callos sobre los siguientes tratamientos: medio de
mantenimiento, mismo medio con el agregado de 4 pg/
mi de EHoC, medio basal sin cinetina ni EHoC, medio
basal sin cinetina y con 4 ug/mnl de EHoC.

RESULTADOS Y DISCUSION
Bioensayos para giberelinas

El bicensayo del atargamiento del segundo entre-
nudo de ‘Pinto’ fue originalmente desarrollado para
evaluarlaactividad giberelinica (Mitchell y Livingston
1973). Hastael presente, este fue adoptado porel grupo
del Departamento de Agrdculturade los Estados Unidos
de América (USDA), en Beltsville, para este novel
grupo de reguiadores vegetales, por haberse constatado
que los brasinoesteroides producen efectos especificos
distintos de cualquier otroregulador conocido {Wada et
al 1981}
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e esteroides probados, produjo una menor tasa de alarga-
me B miento (Fig. 1) v longitud total dei entrenudo tratado
- — (Cuadro 1) en relacion con el 4cido giberilico. El
2t ~ alargamiento fue acompafiado de un engrosamiento
{Cuadro 2) y una leve curvatura en la parte media y
superior del entrenudo, por el incremento de la division

y el agrandamiento celular.

L

HIJ

90

Pt Este efecto es caracteristico de estos compuestos
(Frankland y Wareing 1960) y distinto del de las gibe-
relinas. El HoBr difiere del brasindélido natural en gue
T el grupo metilo del C24 es sustituido por un etilo como

tnica variante, que conduce a una menor actividad
sobre el segundo entrenudo de ‘Pinto’ (Thompsoneral.
1982).

L1

Alargamiento 2° entrenudo
(mm)

p13

Dias El proceso de alargamiento del segundo entrenudo

Fig. 1. Alargamiento defsegundo cntre_rfudo de pi:iutula?s de P. de ‘Pinto’ no se observd con EHoBr tanto con luz

vielgaris cv. Pinto anie.la a‘plicacmnde lm'mlohr%smn‘h‘dn natural como con luz fluorescente (Fig 1, cuadros 1 y
(HoBr}, lepihomobrasinilide (EffoBr) y dcido giberélico 4 ; . . Lo B

(AG.. 23, pero si el engrosamiento caracteristico (Cuadro 2}

» El EHoB{ difiere del brasindlido natural por el grupo

En la Fig. 1 y el Cuadro 1 se muestra como el etiloen el C24 y por una trans-orientacién de los OHen

modelo de respuesta difiere entre los reguladores ensa- 22y C23, enlugar de lacis-orientacion del natural El

yados. Aun el HoBr, el mas activo de los dos brasino- efecto del HoBr, como el del EHoBr sobre el alarga-

Cuadro 1.  Efectodel homobrasindlide (HoBr), epihomaobrasindlide (EHoBr) y dcido giberdlico (AG,) sobre algunos pardmetros vegetativoes
en plantulas de P. vudgaris cv. Pinte a los 12 dias del tratamiento.

Paranietros Longitad premedio Longitud promedio Longitud tofal Entrenudos
evatuados 2" entrenudo 3" entrenudo tallo principat del tatlo principal
Tratamientos {mm) (mm) (mm) {(niim.}
AG, 143.0a 129.Ga 5705a T8a
HoBr 843b 44 6b i039b 58b
EHoBr 470¢ 410b 8alb 50c
Testigo 451 ¢ 354hb 7620 47¢c

Nota: Para cada pardmetro evaluado, los valores seguidos de igual letra no difieren del 3% (Duncan)

Cuadro2.  Efectode HoBry EHobBr sobre distintos pardmetros evaluados en plantulas de dos lineas de P, vulgaris cv. Pinto alos 12 dias del

tratamiento.
Longitud Didgmetromayor  Loagitud x Longitud total Peso fresca Volumen x
Lineas Tratamientos  2° entrenudo 2" entrenndo 3" contrenndo  del tallo principal 2" entrenudo 2" entrenudo
(mm) {inm) (mm) {mm) (g} {ce}
Testigo 5100be 179¢ 2229a 99 14 ab 0l3c 013b
HoBr 100.00a 129b 1586a 12742a 039a 04la
N1038/1 EHoBr 60.00 b 4.64a 9.57h 7714b 020b 022b
Testigo 4740¢ 207c¢ 17.43a 7000 013b 017h
AGR HoBr 68300 A21h 536b 75100 0274 028
EHoBr 4760 ¢ 536a 12 57 ab 6690b 02l ab 025ab
Nota: Dentro de cada linea y para cada parimetro evaluado, valores seguidos de igual leira no difieren del cinco por ciento

Furrialba Vol 44, Nam. 4, 1994, p. 220-226
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miento del segundo entrenudo, no se frasmitio al tercer
entrenudo (Cuadro 2); asi lo observaron también Wor-
ley y Mitchell (1971). Por el contrario hubo una
inhibicién dei crectmiento diferencial segtin el cultivar
y el producto, La longitud total del talle no se vio
afectada por los tratamientos (Cuadro 2); la linea NI
(38/1 mostré mayor alturaque lalinea A 68. Probable-
mente hubo alteraciones en el sisteina vascular, y el
pulvinulo de la tercera hoja engrosd respecto del testi-
o0, por eso, se redujo €l tamafio del limbo foliar,

El HoPr fue el producto que promovig, en mayor
medida, un aumento del peso fresco y del volumen del
segundo entrenudo en ambas lineas probadas (Cua-
dro 2).

De los resultados obtenidos en el bicensayo det
alargamiento del hipocotilo de las plantulas de lechuga
(Fig. 2), se desprende que el EHoC no tiene accidn
giberelina. Por el contrario, la mayor concentracion
resultd inhibitoria sobre el alargamiento del hipocdtilo
respecto del testigo; sin embargo, los valores abtenidos
con las menores concentraciones no fueron diferentes
de los del testigo.

Bioensayo para auxinas

Laactividad determinada en los brasinoesteroides
sintetizados en IQUIOS, mostré que los tres compues-
tos fueron activos (Cuadro 3) en concentraciones
menores que las citadas por la bibliografia (Maeda
1965; Takatsuto er al. 1983},

Contrario a lo sucedido en los bicensayos para
giberelinas, la actividad comprobada para EHoC fue
relativamente aita en este ensayo; también sucedié lo
mismo respectoa los valores obtenidos por Takatsuio et

E)
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Testigo 0 M i 8 e

Tratamiento, concentraciones
{ng/ml)

Fig.2. Efecto del epi-homocastasterona (EHoC) y del dcido
giberilico (AG ) sobre el alargamiento de hipocitiles de
lechuga

al (1983). Estas diferencias podrian atribuirse a que se
utilizan distintos gendtipos de arroz.

Elefecto promotor sobre Ia inclinacién de la ¥mi-
na de fa segunda hoja de arroz fue mayor en los
tratamientos de 0.5 pug/mi y 0,05 pg/ml, préximos a la
saturacion en la solucidn acuosa de los productos; los
efectos producidos no fueron mayores, probablemente
por ser una concentracién inhibitoria o saturacién de la
respuesta {Tizio 1980),

Al evaluarse la actividad de EHoC en la prueba del
crecimiento recto de los coledptilos de trigo en bioen-
sayos especificos de auxinas, se constaté que este
brasinoesteroide promovid el alargamiento (Cuadro 4).
No obstante, suefecto, enlamayor concentracidn, 5 pg/
mi, fue sélo la tercera parte del provocado por 10ug/ml
AlA.

Cuadroe 3. Efecto de HoBr, EHoBr y EHoC sobre lainclinacién de fa limina de ia segunda hoja de plintulas de O. sativa cv. Koshihikari,

Angulo de inclinacién Incremento en la inclinacién

descrito por la lamina (grados) con respecto del testigo (%)
Concentracidn
{ug/ml) HoBr EHoBr EHoC HoBr EHoBr EHoC
0 111.0¢c 111.0c MGc
5 [57 1 ab 1461 h 140.9b 4135 316 269
035 17442 1677a 151.3b 511 511 363
005 1696a 158.8 ab 143.4b 52.8 431 292

Nota: Para cada producto, valores seguidos de igual letra no difieren del 5% {Duncan)
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Cuadre 4. Efecto de EHoC y AlA sobre el afargamiento de
seccinnes de cofedptilos de trigo.

TFratamienio Eongitud final de  Aumento de fongited
{pg/ml} seccionies de coledptilo  respecto de testigos
(mm) (%}

) li2e

10 ARA 129a 13

5 EHoC 11 8b 5

05 EHoC 115 2

0,05 EloC il2c -

Notar Valores sepaidos de ipual fetre no difieren det 5% (Duncan)

Cuadroe 5. Efecto de EHoC sobre of aumento de peso fresco de
callos de cofifedones de soja, en un medio de Miller

completo.
EHo( Aumenio de peso Iresco o los 21 dins
(ng/ml) (miligramos por callo)
0 5515a
005 5104a
05 488 0 a
1.0 514.0a

Nota: Valores sepuidos de igual letra no differen def 3% (Duncan}

Cuadre 6. Efectodeln EHoCy cineting (Cin) sobre el aumento
de peso fresco de eallos de eotiledones de sojaen un
medio de Miller sin cineting,

Tratamiento Aumento de peso fresco
{miligramo por callo}

0 Cin + 0 EHoC 301b
0 5 pg/ml Cin + 4 0 pgdiml EHoC 91 7h
0.5 pg/ml Cin 227 5a
0 Cin + 4.0 pp/mi 58 6¢c

Nota: Vajores seguidos de iguad no difiecen det 5% (Duncan)

Bioensayos para citocininas

Elagregado de EHoC hasia | pa/ml en el mediode
mantenimiento de Miller, que contenfa cinetina, no
tuvo efecto alguno sobre el crecimiento de callos de
cotiledones de soja en cultivo in vifro (Cuadro 5). Fn

concentraciones de 4 pg/inl de EitoC, el efecto fue
marcadamentte whibitorio (Cuadro 6). Los callos ad-
quirieron una coloraciin oscura, en lagar del color
blanguecing caracteristico. Este efecto no fue contra-
rrestado por la cineting.

L-a ausencia de actividad tipo citocinina fue evi-
dente en este hioensayo y coincidia con los resultados
hallades por Mandava er al. {1981} en el bioensayo de
expansion del epicéiilo de arveja enana y de sintesis en
ascuridad de la betacianina, en hojas de Amaranthus
{Mandava 1988).

CONCLUSIONES

D¢ los tres brasinoesteroides probados, silo HoBr
mostré una actividad similar al AG3' que favorece la
division y la elongacion celular. Il escaso efecto pro-
motor del EHoBr se vid afectado por el gendtipo del
material utilizado. Las diferencias estructurales entre
EHoCy HoBr, un grupo etilo en C24, los OH con trans-
orientacion en C22 y C23 y la carencia de la unitn
lactonia def anillo § (Thompson er al. 1982) determina-
rian la falta de actividad de la misma.

Elcomportamiento evidenciado por HoBr, EHoBr
y EHoC en los bioensayos de arroz y de tigo fue stmilag
al de las auxinas y podrfa alribuirse al aumenio en Ja
concentracion de AIA por una modificacién en la
velocidad de la biosintesis y el transporte de AIA {(Bun
er al. 1989); también, al descenso del pH en el nivel de
la pared celular, que favorecio la disminucidn de la
rigidez de lapared. Asi se tuvo, probablemente, una via
deaccién diferente aladel AIA (Miller 1965; Takatsuto
et al 1983)

1 efecto inhibidor ¢n altas concentraciones de
EHoC sobre los callos de cotiledones de soja, podria
deberse a una promocidn de la senescencia, tal como
Mandava et al. (1981} observaron al wabajar con
explantes de Rumex obstusifolins

Dentro det grupo estudiado, el HoBr fue el que
manifestd mayar efecto promotor del crecimiento, ya
gue fueron evidentes las actividades auxinica y giberé-
lica; por o tanto seria inieresante probar su efecto sobre
especies sensibles a tratamientos con estos reguladores
(vid, tomalte, pimiento, alcachofa, apio v Citrus).
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226 TURRIALBA: VOL. 44, NUM. 4, TRIMESTRE OCTUBRE - DICIEMBRE 1994

LITERATURA CITADA

ABE, H; NAKAMURA, K.; MORISHITA, ¥ : UCHIYAMA, M.;
TAKATSUTO, 8 IKEKAWA, N 1984 Endogenous
brassinosteroids of rice plant: Castasterone and dolichostero-
ne. Agricultural and Biological Chemistry 48(4):1103-1104.

BABA, I; YOKOTA, T; TAKAHASHI, N 1983 Brassinolide-
related new bioactive steroids from Dolichos lablab seed
Agricultural and Biological Chemistry 47(3):695-661.

BUSTOS, DA 1986 Sintesis de brasinoestercides: Andlisis de la
reaccitn de adicidn electrofilica al doble enlace C22, C23 de
estigmasterol.  Tesis Poctoral  UNR, Departamento de
Quimica Organica/IQUIOS. 322 p.

EUN,J; KURAISHI, S ; SAKURAI N 1989 Changes inlevels of
auxin and abscissic acid and the evolution of ethylene in
squash hypocotyls afler treatment with brassinolide. Plant
and Cell Physiology 30(6):807-810.

FRANKLAND, B ; WAREING, P F 1960 Effectof gibberellic acid
on hypocotyl growth of letiuce seedlings  Nature 185: 255-
256

GROVEM D SPENCER, G.F; ROHWEDDER, WK : MANDA-
VA, N; WORLEY, JF WARTHEN, JD; STEFFENS,
G1.; FLIPPEN-ANDERSON, JL; COOK, 1C 1979
Brassinolide: A plant growth-promoting steroid isolated from
Brassica napus polien Nature 281:216-217

IWAHORIL S ; TOMINAGA, S ; HIGUCHI, S, 1990 Retardation
of abscission of citrus leaf and fruitlet explants by brassinoli-
de. Plant Growth Regulation 9:119-125.

MAEDAE 1965 Rate of lamina inclination in excised rice leaves.
Physiologia Plantarum 18:813-827

MANDAVA,NB;SASSE, T M ; YOPP, JH 1981, Brassinolide:
A growth-promoting steroidal factone 11 Activityin selected
gibberellin and cytokinin biossays. Physiologia Plantarum
53:453-461.

MANDAVA, NB 1988 Plant growth promoting brassincieste-
roids. Annual Review of Plant Physiology 39:23-52

MILLER, C 1965 Evidence for the natural occurrence of zeatin and
derivatives: Compounds from maize which promote eell
division. Proceedings of the National Academy of Sciences
54(4):1052-1058

MITCHELL, ] W ; MANDAVA, N; WORLEY, I F; PLIMMER,
IR. 1970 Brassins: A new family of plant hormones from
rape pollen. Nature 225:1065:1066

MITCHELL , J W ; GREGORY,L E. 1972 Enhancement of overal]
plant growth: A new response to Brassing. Nature New
Biclogy 239:253-254

MITCHELL, JW,; LIVINGSTON, G A 1973 Métodos pata el
estudio de hormonas vegetales y sustancias regiladoras del
crecimiento. Méx., Frillas

MORICHITA, T.; ABE, H; UCHIYAMA, M; MARUMO, §;
TAKATSUTO, S IKEKAWA N 1983 Evidence for plant
growth promoting brassinosteroids in leaves of Thea sinensis
Phytochemistry 22¢{4):1051-1053.

OKADA K; MORI K 1983 Syathesis of brassinolide analogs and
their plant growth-promoting activity  Agricultural and
Biological Chemistry 47¢1):88-95.

ROMANIE G ;MARRE M T;BONETT], A ;CERANA, R ;LADO,
P MARRE, E. 1983 Effects of abrassinosteroid on growth
and electrogenic proton extrusion in maize rool segments.
Physiologia Plantarum 59:528-532

SASSE, IM 1985 The place of brassinolide in the sequential
response to plant grwth regulators in elongating tissue. Phy-
siologia Plantarum 63:303-308

SCHMIDT, J; YOKOTA, T:; ADAM, G TAKAHASHE N 1991
Castasterone and brassinolide in Raphanus sativus seeds
Phytochemistry 36(1):364-365

TAKATSUTQ, S YAZAWA, N ; IKEKAWA, N.; MORISHITA,
T, ABE, H 1993 Synthesis of (24R)-28- homobrassinolide
analogues and structure-activity relationships of brassinoes-
teroids in the rice-lamina inclination test. Phytochemistry
22(6):1393-1397

THOMPSON, J11; MEIDT, W.T.; MANDAVA, NB; DUTKY,
S R; LUSBY, W R ; SPAULDING, D'W. 1982, Synthesis
of brassinostercids and refatioaship of structure to plant
growth-promoting effects. Steroids 39:89-105

TIZIO,R M 1980 Reguladores del crecimicnto. In Fisiologia Ve-
getal E M Sivori, E R Montaldi, O H. Caso (Eds ). Buenos
Adres, Hemisferio Sur. Cap. 15, p. 441-534.

WADA, K ;MARUMO, S ; IKEKAWA N ; MORISAKI, M ; MORI,
K 1981 Brassinolide and homolbrassinolide promotion of
Iamina inclination of rice seedlings  Piant and Cell Physiclo-
gy 22(2):323-325

WORLEY, LF ; MITCHELL, 1 W 1971, Growthresponses induced
by brassins (fatty plant hormones) in bean plant. Fournalof the
American Society of Horticultzal Sciences 96(3):270-273

YOKOTA, T ARIMA, M : TAKAHASHI, N. 1982 Castasterone:
Anew phytosterol with plant-hormane potency from chestnut
insect call Tetrahedron Letters 23(12):1275-1278.

YOPP, I H; COLCLASURE, G.C; MANDAVA, N 1979 Effects
of brassincomplex on auxin and gibberellin mediated events
inthe morphogenesis of the etiolated bean hypocotyt. Physio-
logia Plagtarum 46:247-254.

YOPP, L H ; MANDAVA, N.B:SASSE, I M. 198t Brassinolide:
A growth-promoting steroidal lactone. 1 Activity in selected
auxin bioassays. Physiologia Plantarum 53:445-452



Producio de Café em Funcao da Densidade de Plantio,
Adubaciio e Tratamento Fitossanitario’

ABSTRACT

A 1976-1990 field experiment was conducted at Londrina,
State of Parana, Brazil to study the effects of tree density,
fertilizer levels and pest and disease control an production of two
Arabic coffees: Acaid and Cautai. Planting densities were: 3, 6,
and 9 m¥tree; NPK Jertilizer levels were: (30:10:28; 120:30:204;
120:60:100; 120:30:100; 249:30:160; 60:30:100 + green manure
and 240:60:200 kg/ba); and chemical treatments {or Jeaf miner
and leaf tust coptrel were: preventing, curing, and without
control, Meanyiclds of 12 coffee harvests showed: increased tree
density increased yields; under higher planting density, there
was no difference in yield among medivm and high fertilizer
levels; however, under lower planting density, inercased fextil-
izer levels increased yields; and chemical control was necessary
for feafminer and leaf rust, regardiess of coffee cultivar, planting
density and fertilizer level.

INTRODUGCAO

retagiio entre a populagio de caffeiros por drea
cultivada com a produgiio, foi objeto de longos
anos de estado no estado de SZo Panlo, Brasil
(Lazzarini ef al 1967} Los autores concluiram que a
maior produgdo por drea foi obtida na densidade de 6
m*/cova, disposta no terreno com tendéncia ao quad-
rado. No estado do Parand, Brasil, por muitos anos
predominou uin sistema de cultivo do cafeeiro em
espagamentos largos, com 600 a 1000 covas por hec-
tare, Os aumentos dos custos ¢ de produgiio daterrae a
necessidade do retomo rapido do capital investido, iem
despertado o interesse por téenicas de cultivo para
produgiio intensiva de café, com base no aumenio da

1 Recebido pum publicagiio em [ de avril de 1993

* Pesquisadores do Institute Agonémice de Parand (FAPAR)
Caixa Postal 1331 CEP 86001-970. Londring, PR, Bra

M A Pavan® I.C.D. Chaves* A. Androcioli Filho®

RESUMO

Foi conduzido nm experimento de campo no periodo de 1976
a 1990 em Londrina, esiado do Parana, Brasil, para avaliar os
efeitos da densidade de plaatio, niveis de adubagio e tratamento
fitossanitdrio na produciio de duas cultivares de Coffea arabica:
Cituai ¢ Acaid. Foram avaliadas trés densidades de plantio (3,
6 ¢9 m¥cova), sete nivels de adubagio NPE (30:10:25: 120:30:200;
120:60:100; £20:30:100; 240:36: 1604 60:30: 10 + adubacio verde
¢ 240:60:200 kg/hay e trés tralamentos fitossanitdrios para o
cantrale da ferragem e do bicho mineiro (curativo, preventivo e
sem (ratamento}.  Os resultados da producio média de 12
cotheitas de café demonstraram: 1) o sumento da densidade de
plantio aumenton a produgio de café, principalmente nas pri-
meiras colheitas; 2) na densidade de 3 m¥cova nio houve difer-
engas entre niveis médio e alto de adubagiio e em 9 m¥cova houve
respustas para o avmento no wivel de adubaciio, evidenciando a
influéncia da densidade de plantio na eficiéncia do use de nutri-
entes e 3) houve necessidade do (ratamento filossanitirio inde-
pendente da cultivar, densidade de plantio ¢ nivel de adubagio.

densidade de plantio (Siqueira et al. 1983). Para o
Parand, o avmento da densidade de plantio, além dos
beneficios na produtividade ¢ na eficiéncia no uso da
terra, também proporciona a tocalizacio de lavouras
caffeiras em #Areas coin menor risco docorréncia de
geadas

A fungdo basica do adensamento é olimizar a
explorac@io das plantas pela luz, 4gua e nutricntes. Tem
sido documentado que o nivel de fertilidade e o teor de
Agua no 5010 s&0 0s principais fatores limitantes para o
aumento da populagio de cafeeiros por unidade de drea
(Kiara e Stolzy 1986; Uribe ¢ Salazar 1981). No
Parana, estas limitagdes podem ser minimizadas pelo
melhor nivel de fertilidade do solo e pela maior precipi-
tacdo pluviométrica (1600 mn/ano).

Os efeitos das altas densidades de plantio do ca-
feeiro na dindmica dos nutrientes no solo e nas popu-
lagbes de pragas e doengas tem sido questionados,
principalmente em lavouras mecanizadas onde o aumen-
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to de densidade se d4 alravés da diminuicdo entre as
plantas na linha, Assim, planejou-se um estudo para
avaliar as interacOes enue a densidade de plantio do
cafeeiro com anecessidade de fertilizantes e tratamen-
tos fitosanitdrios para os controles da ferrugem ¢ do
bicho mineiro,

MATERIAL E METODOS

Foi conduzido um experimento de campo no
periodo de 1976 a 1990 no centro experimental do
Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR), Londrina
(23°22'5,51° 10'W, 586 mde altitude, e um latossolo
roxo distréfico (Typic Haplorthox) textura argilosa,
com as seguin{es caracteristicas quimicas iniciais: pH
(H.0) 5.0; A1 0.80 mEg/100 ml; Ca 2.2 mEq¢/100 ml,
Mg 0.78 mEq/100 ml; X 0.32 mEq/100 ml; P 8 ppm e
carbono orgnico 1 96%. Antesdo preparodosolo para
o plantic das mudas foi aplicado 2 vha de calcario
dolomitico em 4rea total e incorporado com arado e
grade. Apos, foi realizado o sulcamento em nivel,
seguido de marcacio, abertura e adubagio das covas
com 40 g/cova de P,0O, e 30 g/cova de K,O. Foram
utilizadas para o estudo duas cultivares de Coffea
arabica L. Catuai Vermelho (LCH 2077-2-5-81),
porie baixo (2.0 a 2.2 m} forma cilindrica, didmetro de
copa de 2.20 m, maturacdo tardia dos frutos e Acaié
(LCRPP474-18), portealto (2.8 -3.0m), forma cOnica,
didmetro de copa de 2 40 m, maturacdo mediana dos
frutos. O plantio das mudas foi realizadonos dias 10, 11
e 12 de maio de 1976.

As cultivares foram conduzidas a plena exposicdo
solar e livre crescimento com uina poda uniforme
(recepaa0.40mde alturado solo) apds a geadade 1981,

Foram avaliados os seguintes tratamenios:

— Densidade de plantio: 3m¥Ycova(4 0mx 0.75 m):
6m¥covad O0mx 1 Smye9mYcova(d0mx2.25
m), totalizando, respectivamente, 3.333, 1.666 ¢
1.111 covas/ha (cada cova com 2 plantas), ou seja
6.666, 3.332 ¢ 2.222 plantas/ha.

— Adubacgio NPK:  30:10:25; 120:30:200;
120:60:100; 120:30:100; 240:30:100; 60:30: 100+
adubacio verde ¢ 240:60:200, expressos em kg/ha,
respectivamente de N, P,O, e K,0. No tratamento
com adubo verde foi utilizado caupi (Vigna
unguiculata) com o plantio de 3 linhas entre as ruas
de cafeeiro anualmente

— Tratamento filossanitdrio: foram avaliados os
seguintes tratamentos para o controle da ferrugem
(Hemileiavastairix), Berk et Br)e dobichomineiro
(Perilencoptera coffeella, Guérin- Meneville 1842}
a) controle, sem tratamento fitossanitdrio quimico
(STF, b) watamento fitossanitdrio minimo (TFM)
com produtos quimicos convencionais (cdpricos e
malatiom para tratamentos da ferrugem e do bicho
mineiro, respectivamente) aplicados de acordocom
aincidéncia verificada nas amostragens sucessivas
de folhas e ¢} tratamenio fitossanitdrio curativo
(TFC) com produtos quimicos sistémicos (triadi-
mefon), Para o controle do bicho mineiro no
tratamenio minimo, utilizou-se o piano de amos-
tragem sequencial, baseado no nidmero de lesdes
por folha para a omada de decisdo quanto & apli-
caco de defensicos (Villacorta e Tornero 1982).

O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso Coin 08 tralamentos no esquema fatorial incom-
pleto com trés fatores: densidade de plantio {3 niveis);
adubacio NPK (7 niveis) e tratamento fitossanitdrio (3
niveis), totalizando dezenove tratamentos com trés
repeticoes. Utilizou-se como tratamento testemuonba a
densidade de 9 m*cova, adubacio minima igual a
30:10:25 kg/ba (N, P,0,, K,0) € sem tratamento fito-
ssanitdrio (STF) Cada parcela apresentava 144 m® de
drea total com 36 m* de drea 1itil na sua parte central. Os
detalhes do delineamento analitico e do modelo mate-
matico utilizados neste estudo foram publicados por
Piez y Silva (1976).

As produgdes de café foram avaliadas anualmente
no periodo de 1978 a 1990, com exceciio de 1982
devido a ocorréneia de geada no inverno de 1981, Os
frutos foram colhidos, pesados, e de cada parcela reti-
rou-se uma amostrade 2 kg. Asamostras de café foram
secas ao sol em bandejas de madeira com fundo de tela,
beneficiadas e pesadas (peso da matéria seca). Apas,
efetuou-s¢ a conversdo para café beneticiado (café
verde) por hectare, Os cafeeiros foram cultivados a
pleno sol

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas figuras 1 e 2 sAo apresentados os resultados das
producdes anuais de caté beneficiado no periodo de
1978 a 1990. Os resultados representam as médias do
tratamento fitossanitdrio minimo (TFM) e do nivel
médic de adubagfio (120:30:100). Durante o periodo
ocorreram duas geadas nos invernos de 1979 e 1981
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registrando-se temperaturas no abrigo meteorolégico
de0.0°Ce-2.2°C, respectivamente. Na geadade 1979
0s danos foram superficiais e uniformes em todas as
parcelas e cultivares, sem necessidade de poda. A
geada de 1981 afetou severamente todos os cafeeiros de
ambas as cultivares de maneira uniforme em todas as
parcelas, com necessidade de poda da parte aérea. Os
cafeeiros foram podados a alwra de 0.40 m da su-
perficie do terreno e conduzidos com duas hastes/planta
{4 hastes/cova), resultando em 13 332, 6664 e 4444
hastes/ha, respectivamente nas densidades 3, 6 e 9 m?Y/
cova. Fm 1978, 1979 ¢ 1981 ambas as cultivares
apresentaram aumentos na producdo de café com o
aumento da densidade de plantio. A mesma tendéncia
ocorreu nos primeiros anos de colbeita apds a geada de
1981 Qs resultados indicaram que ambas cultivares
apresentam um aito potencial de produgio com o
aumento da densidade de plantio, principaimente nas
primeiras colheitas. Uma grande vantagem do aumenio
da densidade de plantio foi a rapido desenvolvimento
do volume produtivo por unidade de drea. Experimen-
tos conduzidos anteriormnente no Parand j4 haviam
demonstrado o potencial produtivo do cafeeiro em altas
densidades de plantio (Siqueira er al 1983; 1983).

Para a cultivar Catuai os picos méaximos de pro-
dugdo ocorreram em 1986, 1987 e 1989 (Fig. 1) nas
densidades de plantio de 3, 6 e 9 m*/cova respectiva-
mente. Apds estes picos também ocorreram dimi-
nuigdes nas produgdes de café, principalmente nas
densidades de plantio de 3 e 6 m*/cova.

4000 r  caruaf

TFM
120G 30:100
3000

2000

1000

Produgiio de café beneficiade
{kg/Mha)

L 13 1 L \{ =

7 T3 80 8! B8 A3 B4 8% BE §T 88 89 90

ARG

Fig. 1. Produgbes de café beneficlado da cultivar Catuaf no
periodo de 1978 2 1990. G = geadas em 1979 e 1981,

Para a cultivar Acaid, os picos méximos de pro-
ducio ocorreram em 1985, 1986 e 1987 (Fig. 2), nas
densidades de plantio de 3, 6 ¢ 9 m*/cova, respectiva-

mente. Apds estes picos, ocorreram diminuigdes prin-
cipalmente nas densidades de 3 e 6 m*/cova, sendo
praticamente nulas a partir de 1988,

A000 -

acald A
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120:30°400 A A g /eov
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Fig.2. Produgies de café beneficiado de cultivar Acald no
periodo de 1978 2 1990. G = geadas em 1979 ¢ 1981.

Esta diminuicao de café para ambas as cultivares,
indica o efeito da super-populagéo de plantas por hec-
tare agravado pelo aumento no ndmero de hastes/
plantas apés a geada de 1981, sendo portanto, ne-
cessdrio o uso de podas para o retorno do ciclo produ-
tivo. O fato de cultivar Catuai apresentar 0s picos
maximos de produgdo mais tardiamente em relagio a
Acaid pode ser devido ao seu menor parte. Observou-
se também que na maior densidade de plantio (3 m¥/
cova) acorreu alteragiio no hdbito natural de cresci-
mento das plantas, principalmente na Acaid, com maior
desenvolvimento vertical dos ramos ortourdpicos em
relagdo amenor densidade de plantio (9 m¥cova). Os
resultados sugerem a necessidade de podas: 1) para a
cultivar Acaid imediatamente apdés a 3a, 4a, e Sa
colheitas, respectivamente, nas densidades de 3,6 ¢ 9
m*/cova; 2) paraa cultivar Catuai imediatamente apés
a4ae 5a colbeitas, respectivamente, nas densidades de
3 e 6m¥covae 3) para a cultivar Catuai na densidade de
9 m*/cova ndo houve necessidade de podas no periodo
estudado.

Nas figuras 3 e 4 sdo apresentados para as culti-
vares Catuai e Acaid, respectivamente, os resultados da
produgfio média de 12 colheitas de café beneficiado
(sem pergaminho) em fungio da densidade de plantio,
em trés niveis de adubacio com tratamento fitossan-
itdrio minimo (TFM). Os resultados ndo foram apre-
sentados para TFC porque seguiram as mesmas
tendéncias do TFM e para STF porque as produgdes
foram extremamente baixas. Os outros niveis de
adubacio também ndo foram apresentados porque
possuiam valores intermedidrios.
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Fig.3. Produgio média de café beneficiado (12 colheltas) da
cultivar Catuai em (rés densidades de plantio ¢ trés
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Fig. 4. Producgio média de café benceficiado (12 colheitas) da
cuftivar A caidem trésdensidades de plantio etrés niveis
de adubagio no tratamento fitossanitario minimo.

Os resultados demonstraram trés aspectos distin-
tos para as duas cultivares: 1) na densidade de 3 m¥%cova
ndo houve diferencas significativas entre os niveis
médio (120:30:100) e aito (240:60:200) de adubagio, a
producio foiinferior apenas nonivel baixo de adubagio
(30:10:25); 2) na densidade de 6 m*/cova houve dife-
rengas significativas na produgac com o aumento nos
niveis de adubagio e 3) na densidade de 9 m*/cova as
produgdes de café aumentaram significativamente com
0 agmento no nivel de adubagio. Do ponto de vista
pratico, os resultados demostraram que no plantio mais
adensado (3 m*cova) o nivel médio de adubagio foi

Produgiio de café benaficiado
{kg/ha)

Producdo de culé heneficiado

adequado para manter altas produgGes. Por outrolade,
no plantio menos adensado (9 m*/cova) houve necessi-
dade da aplicacio de altos niveis de adubacdo
(240:60:200) para mantener alta produtividade, Prova-
velmente, estas respostas em plantios mais adensados
foram em fun¢@o das maiores possibilidades das plan-
tas para utiliza¢@o de nutrientes que no sistema de
plantio menos adensado.
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Fig. 5. Produgio média de café beneficiado (12 colheitas) da
cultivar Catuai em trés densidades de plantio, dois
niveis de adubacdo e trés tratamentos {itossanitarios.
(TPM = tratamento fitossanitdrio minimo; STT = sem
tratamento fitossanitirio ¢ TFC =tralamento fotossani-

tario curativo).
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Fig. 6. Produciic média de café beneficiade {1a colheita) da
cultivar Acaid em trés densidades de plantio, dois niveis
de adubagio ¢ trés tratamentos fitossanitdrios.

Nas figuras 5 ¢ 6 sdo apresentados para as culti-
vares Catuaie Acaid, respectivamente, os resultados da
produgio de café beneficiado (média de 12 colbeitas)
em fungdo da densidade de plantio em trés niveis de
tratamento fitossanitdrio (TFC, TFM e STF) e dois
niveis de adubac@o (120:30:100 e 240:60:200). Os
autros niveis de adubagio apresentaram resultados inter-
medidrios (dados ndo apresentados).
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Os resultados demonstraram o scguinte: 1) sem
tratamento fitossanithrio (STF) ocorreram redugdes
drésticas nas produgdes de café em todos os niveis de
adubacio e densidades de plantio para ambas as culti-
vares; 2) no matamento fitossanitdrio minimo (TFM)
ocorreram aumentos significativos na producio de café
em todos os niveis de adubagio ¢ densidades de plantio
para ambas as caltivares, indicando a necessidade do
controle fitossanitdrio e 3) no vatamento fitossanitdrio
curativo (TFC) embora tenha ocorrido aumentos na
produgao em todas as densidades de plantio e niveis de
adubachio, os mesmos ndo foram significativos  Bm
geral os resultados demonstraram a necessidade do
controle fitossanitdrio da ferrugem e do bicho mineiro
com produtos quimicos preventivos ou curativos inde-
pendente da cullivar (Catuaf ou Acaid) da densidade de
plantio e do nivel de adubagiio

CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste experimento demons-
traram aumentos na producio de café com o anmento da
densidade de plantio emn lavouras mecanizadas, princi-
palmente nas primeiras colheitas, proporcionando um
retorno mais rapido do capital investido. O sistema de
cultivo com alta densidade, restabeleceu rapidamente
os niveis de produtividade de caf¢ apds ocorréncia da
geada, mostrando-se como o mais adeguoado as regides
seguintes as baixas temperaturas. Apos 08 picos maxi-
mos de producio. os resultados indicaram a necessida-
de da adogio de podas para o promover o retorno de
cafeeiro ao ciclo produtivo. Ambas as cultivares viili-

zadas na estudo apresentaram um alto potencial produ-
tivo em sistemas adensados. Para as condigBes de solo
eclimado Parand, o aumento da densidade de plantio do
caleeiro favoreceu uma maior eficiéncia na wilizagio
de nutrienies, proporcionando maior economia com
fertilizantes por frea cultivada. Em todas as densidades
de plantio e niveis de adubacio estudados houve a
necessidade do controte da ferrugem e do bicho mineiro
COom tratamentos preventivoes ou curativos,
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Optimizacion del Manejo del Nitrégeno
en Sistemas Arroceros del Sur Latinoamericano’

RESUMEN

Elmanejo del nitrogeno (N) es el factor mas importante en el
asmento en los rendimientos del arroz (Oryza sativa 1.} bajo
riego en lus regiones arroceras argentinas, asi como en las de
Brasil y Uruguay. Para optimizar ia eficiencia de los fertilizan-
tes, se condujeren ocho experimentos en varios sitios de Corrien-
tes y se ostudid el efecto de distintos momentos de aplicaciin y
fraccionamiento de niveles de N sobre ol rendimiento de grano,
materia seca total (MST) y recuperacion del fertilizante, EI N
{urea)} se aplicé en tres niveles (50, 160 y 156 kg/ha) y en fres
momentos: siembra, pre-inendacidny diferenciacion de panica-
Ia, combinando aplicacioncstinicas y fraccionadas, enun disefio
de blogues al azar cen cuatro repeticiones. Las aplicaciones
fraccionadas tiencn efecto lineal y aditive, y las tempranas son
mads eficientes que {as tardias, I fraccionar ias aplicaciones no
ofrece ventajas sobre los rendimientos pero se disminuye cl
riesgo de vuelco poriasdosis midsaltas. Eimanejorecomendable
de N esaplicar Ia dosis menor (50 kg/ha) en una daica aplicacién
a la pre-inundacion ¢ en dos milades a la siembra y a la pre-
inundacion. La recuperacién del N aplicade fue en promedio
cercane al 40 por ciento. Ademas, estas cifras de otrasestimacio-
nes presentadas, permitician ef edlculo de dosis optimas econd-
micas, una vez tomados en cuenia los diferentes costos de
aplicacidn para cada momento y combinacidn.

Palabras clave:  Recuperaciin de N, vueleo, fertilizacion frac-
cionada,

INTRODUCCION

¥ ¢ considera que la fertilizacion nitrogenada es
una de las practicas con més influencia en el
aumento de los rendimientos de arroz irnigado.
Sin embargo, su eficiencia estd influida por muchos
factores, tales como, dosis de nitrdgeno (N), modo v
momentode aplicacion del fertilizante, variedad, manejo
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ABSTRACT

Nitrogen (N) management is the most relevant agronoemic
factor determining grain yields of irrigated rice (Oryza sativa L)
ingrowing areas of Argentina, southern Brazil and Uruguay. Six
methods for applying urea-N were evajuated in eight field trials
in Corrientes to optimizate fertilizer efficiency. Each N rate (50,
100 and 150 kp/ha) was applied combining single and split
applications al planting, at pre-floading and at panicle differen-
tiation. Total dry matter and N uptake increased across the N
rate evaluated, but maximum grain yield was associnted with
lowest Nievel applicd. The effect of single applications are lineal
and additive. Splitting N did not result in higher yields, but
decreased the risk of lodging. Early applications were more
efficient than later ones. Recommended management should
include a single low rate at planting or preflooding. Higher rates
must be applied split al planting and prefloading. Average
apparent recovery of applied N was estimated as 40 9. These
figures, along others presented in this paper, would allow the
estimation of optimum rates under different combinations,
provided the application costs were taken into account.

Keywords: N recovery, lodging, split N applications.

del agua y niveles de radiacién solar entre los mas
importantes,

Los rapidos cambios fisico-quimicos que tienen
lugar en el suelo debido a la inundacion por riego y 1a
movilidad y dinfmica del N hacen que la aplicacion
tenga una especial importancia en la eficiencia del
nirdgeno de fertilizantes (De Datta 1985). La absor-
cién de N aumenta con la edad de la planta por el
desarrollo mdas extensa de su sistemna radicular, pero el
efecto de una mayor disponibilidad de N al avanzar ¢l
desarrolio de 1a planta sobre el rendimiento de grano es
menor, ya que ¢l potencial de rendimiento se determina
en estadios mas tempranos. St bien el fraccionamiento
de las aplicaciones, como un método para aumentar la
eficiencia de los fertilizantes, es usualmente recomen-
dado, los resultados que fos fundamentan son muy
variables (Viek y Fillery 1985).
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Por lo tanto, uno de los aspectos mds estudiados de
la tecnologia de feniilizantes en el cultivo del arroz ha
sido la sincronizacidn de los mayores reguerimientos
de la planta con los momentos de mayor disponibilidad
de N (Evaul y Hodges 1975; Reddy y Patrick 1976; De
Datta 1986).

En Argentina, asf como en el sur de Brasil y Uro-
guay, en los sistemas de produceion de arroz de siembra
de secano y riego de inundacidn entre los 20y 30 dias
subsiguientes. la fertilizacion nitrogenada aparenta ser
insnficiente y concentrada en aplicaciones de baja efi-
ciencia. La mayoria de los productores aplica un pro-
mediode 10N kg/ha alasiembra, y locomplementacon
25 N kg/ha a la diferenciacion de la panicula (Ligier y
Roig 1992)

Experiencias previas mostraron gue los rendimien-
tos mAximos estaban asociados a aplicaciones [raccio-
nadas de 70 N kg/ha, con Ia mitad al inicio del riego y
la otra a ia diferenciacion de la panicula (Melgar ef al
1990y Quos experimentos en Brasil con Ja variedad
IRGA 409, lamds ampliamente distribuidaenlaregion,
indican que los rendimientos més elevados se alcanza-
ron con 60 N kg/ha y gue dosis superiores a 50 N kg/ha
deberian fraccionarse, asegurando unamayor proporcion
al momento de diferenciacidn de la panicula (Lopes y
Carmona 1986). En cambio, las recomendaciones
sobre mancjo del N en sistemas de cultivo similares en
EE . UU sugieren concentrar fa fertilizacidn nitrogenada
alinicio del riego, evitando aplicaciones ala diferencia-
cidn de panicula, de menaor eficiencia (LSU 1987)

El inicio de las operaciones de riego concentra los
recursos de los establecimientos arroceros. Es posible
gque la pérdida de eficiencia del N en aplicaciones
tempranas, asociadas a la denitrificacion (Fillery y
Viek 1982) o volatilizacion de amnonio{Mikkelsen ef af.
1978}, o 1ardias, puede compararse econdmicamente
conunatdnica aplicacion ante la disminucidn de coslos,
derivada de realizar una dnica operacion a la siembra,
especialmente en suelos donde fas pérdidas por lixivia-
cifn sean escasas, como se presume de los suelos
arroceros de Corrientes (Escobar ef ol 1990}, Las pér-
didas pueden lambién limitarse conun adecuado mangjo
delriego.

Este trabajo se Hevoacahoparaproveer infonnacion
sobre respuestas allernativas de diferentes fracciona-
mientos y formas de aplicacion de N, para optitnizar la
eficienciade los fertilizantes. Elohjetivoespecifico fue

coanificar la respuesta al N, aplicado en diferentes
momenios y fraccionamientos, sobre el rendimiento
arroz-cascara, la produccidn de hiomasa y la absorcién
de N por el cultivo para determinar el sistema de
aplicacidn de N de mayor eficiencia,

MATERIALES Y METODOS

Se condujeron dos grupos de experimentos,  El
primer grupo o experimente principal fue llevado a
caho darante tres aflos consecutivos en un Qcracualfe
tipico de Ia Estacion Experimental Agropecuaria (EEA)
Corrientes del INTA. El segundo grupo consistié en
cinco experimentos regionales en diferentes afios vy lo-
calidades de Corrientes.  EStos constituyeron una
seleccion de los tratamientos probados en el experi-
mente principal en la EEA Corrientes, con la finalidad
de validar algunas tendencias, probdndolas en escena-
rios climaticos y edéficos diferentes. EnelCuoadro 1 se
muestran ks localidades y ubicacidn geografica de los
sitios de los experimentos y los suelos utilizados
clasificados con nivel de gran grupo.

Caracterizacion de los sitios

El clima de la region ha sido clasificado como
hdmedo, mesotérmico y con poca o nula deficiencia de
agua de acuerdo al sistema de Thornthwaite. Datos de
series climaticas indican que las precipitaciones duran-
te el ciclo de culdvo, de actubre a abril, totalizan entre
900 mm y 1000 mm en promedio en la regién. Las
temperaturas maxima y minima en promedio durante
ese periodo son de 30.8°C y 19 4°C en los alrededores
de 1a EEA Corrientes, v de 29.5°C y 17 0°C para Paso
de Libres, respectivamente (Castro er ¢l 1991}

Para la caracterizacion de los suelos, se realizaron
determinaciones en muestras del horizonte arable (Ocm
- 20cm)tomadasenlasiembra (Cuadro 1), Los cationes
intercambiables fueron extraidos conacetato de amonio
1 M, determinando el Ca y Mg en el extracto por
complejometria con EDTA, y el K y Na por [otometria
de tlama. El aluminio intercambiable se evalud por
titulacidnen unexiracto de unasuspension de suelo con
KCI M El fésforo asimilable, extraible con la solucidén
de Bray 1, se determing por colorimetria. La materia
organicase analizd porelmétodo estindarde oxidacion
homeda con H,S0, y dicromato de potasio. El pH se
midic en una suspensicn 1;2.5 suelo:agua,
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Cuadro }. Localidades, clasificacidn de suelos y caracteristicas fistcognimicas de Ia capa arable del suelo utilizado en los experimentos.

Cationes

Sitiofaiio Lat.(8) Long.(W) Suelo P pH MO Ca Mg K Al

(mp/kg) (%) {emeol fip)
EEA Cles
/1990 S8746' 2775 Ocracualfe 3 54 22 44 11 019 001
EEA Cles
/1981 58746 37730 Ocracuglfe 7 5.0 16 22 P77 016 402
EEA Ctes
/1992 5846 2739 Ocracualfe 4 36 23 A0 a6 045 001
Sto. Tome
11991 5607 2832 Umbgacualfe 14 41 107 08 04 017 £32
P Libres
/1991 570 20741 Hapiacuepte 21 46 45 15 a7 018 01
EEA Cles
/1991 5846 2703 Argiudol] 17 50 14 22 I8 0.16 o0
Fraibale
11992 58744 2135 Albacualfe 4 46 17 03 62 010 .60
Meircedes
71992 A8°0%° 29710 Argiacuol 6 33 24 26 10 a16 Gi6

Cuadre 2. Caracteristicas agrondmicas y climaticas de los ambientes estudiados.

Sitio/Afio Siembra N eomp.(DP) Cosecha Dias 9’ Rad.Sol.45d
Fecha C MJ/m*
EEA Ctes /1990 2E-Nov 26-Eneto 26-Murzo 1 987 R81 8
EEA Ctes /1991 17-Dic. 12-Feb 22-Abril 1 828 6047
EEA Ctes /1992 3¢-Dic 25-Feb 27-Mayo 1024 3577
Sto. Tome/1991 25-Nov 3.Feb 5-Abiil 2112 7189
P. Libres/199 24-Nov 2-Feb. 16-Abril 2082 7396
EEA Ctes./199) 17-Dic 19-Feb 22-Abrit 1828 6947
{taibate/1902 8-Nov [7-Enero 20-Marzo 2150 §09 1
Mercedes/1992 14-Oct 15.Dic 5-Marzo 2018 9667

Experimentos de campo

Los ratamientosen elensayo dela EEA Corrientes
tenian estructura factorial de wres niveles de N (50, 100
y 150 kg/ha de N} aplicados como urea, en seis méto-
dos; se incluyd un testigo control sin N, totalizando 19
tratamientos. Los seis métodos comprendieron tres
aplicaciones tnicas: a) a la siembra (S); b) a la pre-
inundacidn (Pl) y ¢) a la diferenciacion de panicula
(DP); vy tres sisternas de aplicaciones fraccionadas en
dos mitades d) a la siembra y pre-inundacidn (8-PlI); e)
a la pre-inundacidn y diferenciacion de panicula (PI-
DP) y f) a la siembra y diferenciacién de panicula (S-
DP). Estos tratamientos, esquematizados en ¢l Cuadro
3, fueron arreglados en un disefio de blogues completos
al azar con cuatro repeticiones.

En los ensayos regionales, se incluyeron siete
tratamientos. Una aplicacion de 70 N kg/ha en cuatro
formas: dos tdnicas, a la siembra (a) y a la pre-inunda-
¢ion (b), y dos fraccionadas: (d), {5 + PI); y (&), (PI +
DM, més un control sin nitrégeno. Incluyeron ademds
dos niveles de N: 35 kg/ha y 105 kg/ha en una inica
aplicacidn a la siembra (a), para ajustar los rendimien-
tos a una curva de respuesta. El disefio fue de bloques
al azar con cuatro repeticiones.

Ias aplicaciones a la siembra se mezclaron con los
5 cm superficiales del suelo. Las aplicaciones de pre-
inundacion se realizaron al voleo, 24 horas antes del
primer ricgo, el que fue llevado a caboentre los 22 d y
29 d después de la emergencia Las aplicaciones 4 la
diferenciacion de panicula se realizaron al voleo entre
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los 57 d y 69 d de la emergencia, una vez drenadas las
parcelas para {acilitar Ia distribucion del fertilizante.
Las parcelas enian 3 m x 7 metros,

Las parcelas recibieron una dosis inicade 27 Pkg/
ha como superfostato triple, y de 15 kg/ha de K como
cloruro. incorpordndose a fa stembra. El dego se inicié
alos 30 d de la emergencia y continad hasta la cosecha,
manteniéndose una limina de agua aproximadade S¢m
de espesor. Se realizaron aplicaciones de mezclas de
herbicidas de post-emergencia en dosis y proporciones
variables, segun {a necesidad de controd de gramineas,
ciperdceas y/o malezas de hoja ancha.

La varedad wilizada fue ‘IRGA 409" de grano
largo fino, y de ciclo medio, en todos los casos excepio
en el experimento regional denominado EEA Corrien-
tes/1991, enque se utilizd ‘Lemont’, de ciclomds corto.
En los experimentos regionales, los cullivos se condy-
jeron con las téenicas de manejo de suelo, cultivo y
riego de cada productor y se encuadraron dentro del
rango de pricticas normales de la zona para ese aiio, No
seregistraron infestaciones graves de malezas, plagas o
enfermedades.

Para cada experiimento, se regisiraron las tempera-
turas acumuladas a partir de 9 "C, desde la emergencia
acosecha, asi como la radiacién solar acumulada desde
los dltimos 45 d antes de la cosecha (Cuadro 2). La
cosecha serealizd entre los 115d y 135 d, ala madurez
fisiologica, cortando las plantas a ras del svelo en el
centro de la parcela (2 mx 6 m).

El producto se trillé y se pesd por separado paja y
granoparaevaluar: a)rendimientode arroz-cdscara y b)
materia secatotal{(MST). Setomaron submuestras para
evaluar el contenido de agua y concentracion de N en
cada componente. Los resultados de arroz-céscara se

expresaron en kilogramos por hecldrea con 13% de
humedad. Para determinar el contenido de N en los
tejidos se extrajo una muestra compuesta por trata-
miento, submuestreando cada repeticton. Esta se secoa
60"Cpor48 hysemolidy tamizé conunamaltla (1 min)
Una cantidad suficiente de este material se digirié en
caliente con H,S0, y se destild por arrasire de vapor con
ia técnica de semi-micro Kjeldhal (Kenney y Nelson
1982). Laincidencia del vueleo a la cosecha se evalud
encadaparcelade acuerdoaunaescalade 1 (sin vuelco)
a 9 (parccla totalmente volcada), modificada (CIAT
1983)

Recuperacion del N aplicado

La materia seca total (MST) se define como la
suma de arroz mds paja. v el N absorbido por cada
fraccion; arroz y paja-—producto del rendimiento por fa
concentracion de N de cada fraccién. El N absarbido
por el cultivo es la suma del N absorbido en cada
componente. Bl porcentaje de recuperacién de N de un
tratammiento determinado se define como la relacion
porcentual entre el N absorbido correspondiente a ese
tratarmiento, menos el N acumnlado por el testigo, y la
cantidad de N aplicado. El resultado expresa el porcen-
taje del N aplicado como fertilizante, recuperado por la
planta por absorcidn. Se asume que el contenido de N
en las rafces es conslante para log tratamientos y gue el
N absorbido por el testigo representa el N suministrado
por el suelo en condiciones naturales por procesos de
mineralizacién (Terman y Brown 1968)

Anilisis estadistico

Todos los andlisis estadisticos {ueron realizados
con el programa SAS para compuiadoras personales

Cuadro 3. Fraccion def total de N aplicado en cada moemento para cada método.

Momento de aplicacidn

Método Aplicaciones Siembra Pre-inundacion Dilerenciacion de panicula
Dosis tatal (96)
Unicas
ns 106 0 &
by PI 0 160 0
o) DP 0 0 100
Fraccionadas
d} §+ Pt 50 50 0
e} Pi + DP 0 0 50
£} $+DP 50 v 50
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{SAS Institute 1988) Los resultados de 1os ensayos de
la EEA Corrientes para las variables arroz-céscara,
MST y absorcion de N, se analizaron estadisticamente
de acuerdo al siguiente modelo:

Yijkuu+ai+b‘i+ck+h“‘cjk+Ei‘ik [
donde:

p es el promedio general,

F es el error experimental,

a, b y ¢ son los estinadores para el efecto de repeti-
ciones, de fratamiento y de afio, respectivamente.

La respuesta al agregado de N se evalud por con-
trastes individuales entre el control y las parcelas fertili-
zadas. Lag diferencias entre los métodos de aplicacion
también fueron evaluadas por contrastes individuales,
oponiendo el efecto de aplicaciones: 1) Gnicas versus
fraccionadas (S & PE& DPvs. S+PI&PI+DP &S +
DP); 2) dnica a la siembra vs. pre-inundacién (S vs. PI);
3) dnica & la siembra y pre-inundacion vs. dif. panicu-
la (S vs PI & DP); 4) fraccionamientos contiguos vy,
separados (S + PL& PL+ DPvs. § + DP); v 5) fraccio-
namientos tempranos vs. tardias (S+PLvs. PL+ DP)

Para estimar los coeticientes de respuesta en cada
momento de aplicacion para las misinas variables, el
maodelo considerado fue:

sy, . ik P . = )
Y:Jk-;z+xi+yj+;:k+x Y+ Ay ij»i«E‘ 2]

ijk [
donde:

Xy, Z, son los estimadores del efecto lineal de N,
agregado a la siembra, {5), ala pre-inundacion (PI) y a
la diferenciacitn de panicula (DP), respectivamente

En los experimentos regionales, para las mismas
variables, el modelo considerado {ue;

Yijl=p«i“ai+bj+(ii+b”‘djl-§~ﬁiﬁ [3]

siendo el coeficiente, d, estimador del efecto de locali-
dad-afio. En estos experimentos, [as diferencias entre
tratamientos se evaluaron por la prucba de rangos
miiltiples de Tukey af 0.05% de probabilidad.

Para estimar la recuperacitn aparenie de cada ex-
perimento se promediaron los tratamientos pormétodo
y se ajustaron mediante regresiones a las funciones
linear y de meseta segin Anderson y Nelson (1987).

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto en los rendimientos
de arroz-cdscara

Experimento principal

Los cultivos tuvieron un comportamiento muy
desigual segdn el afio considerado, incidiendo en la
diferente respuesta de los tratamientos. Porlo tanto, los
resultados fueron analizados estadisticamente, consi-
derando cada campafia por separada, Se omitio el
andlisis conjunto porque el efecto de {a interaccion afio
por tratamiento fue significativo al nivel de 0.01 de
probabilidad, paralas variables estudiadas: arroz, MST
v N absorbido. En el Cuadro 4 se resumen los prome-
dios de las variables del cultivo y la significancia del
cfecto de los tratamientos, los niveles de N y los
méiodos de aplicacion, mientras que en et Cuadro 5 se
presean los rendimientos en promedio de cada trata-
miento por campaia

Los diferentes resultados obtenidos segiin los afios
se atribuyen a las distintas fechas de siembra, que
resultaron en dispares niveles de radiacion solar reci-
bidas durante el llenado de granos, y a la variable
climatica de mayor incidencia en la respuesta al N (De
Datta y Malabuyoc 1976) {Cuadro 2), Elprimer cultivo
recibid mayor radiacion solar con respuestas al N apli-
cado, pero auments el vuelco en las dosis mayores, lo
gue provocd una disminucitn de los rendimientos. En
el tercer afio, en cambio, la stembra mas tardia vy
menores niveies deradiacion produjeron principalmente
menores rendimientos en general, debido a un defi-
ciente lienado de granos, constituyendo éste, también,
un electo magnificado por niveles altos de nitrégeno.
Enelsegundo afio se observé una situacion intermedia

Elagregado de N result@ en un aumento significa-
tivo de los rendimientos de arroz-cdscara en los tres
afios, lo que se evidencié cuando se compararon los
testigos contra el resto de los tratamientos que recibi-
eron N en cualguier forma (Cuadro 4), Sin embarpgo el
efecto de N produjo, en todos los afivs, un efecto
depresivo en los rendimientos de arroz, mds alla del
primer nivel de N agregado; por lo tanto, los mayores
incremenios de rendimiento estuvieron asociados a la
aplicacion de 50 kg/ha de nirégeno. Mayores niveles
pueden resultar en mayores o menores rendimientos
seginelmétodode aplicacién (Cuadro 3), y, en general,
el efecto de las dosis fue mayor que el de los métodos
de aplicacion. Esa interaccién determina que el efecto
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Cuadro 4. Efccto de Tos tratamienios eq el rendimicnto de arroz-cdscara y materia seca total en ef experimento principal.
Arroz-ciscara Materia seca total Absorcién de N
1990 1591 1992 19%) 1991 1992 1940 1991 1992
t/ha. ky/ha

Media
general jo2 752 373 14§ 162 i80 120 132 135
CM Eror HEN) 055 063 1.47 058 249 12§ 19 2013
Cantrof vs
fentilidad ® ok ek N§ - NS ok - "
Niveles de N
N linear NS ek ek NS e ke ok o o
Méiodo de
f{":.!CC (mn-.mm) NS " Bl NS e i £ R LRl
Niveles
x método ok Hrile ek et Healr st e e NS
CV (%) 209 73 116 101 idq 139 101 90 151

Netas: *. ** NS Significativo a1 0 05 y 0 01 nivel de probabilidad v no significativo respectivamente

s -
Ll

cionamienios tempranoes vs tardiss

de los diferentes métodos de aplicacién de 50 kg/ha de
N sea diferente gue al considerar dosis mayores.

(Cuando se considerd solamenie la dosis més efec-
tiva en relacion a las olras para cada campaia (Cuadro
6). las aplicaciones inicas superaron a las {raccionadas
en las dos primeras campaiias, pero no en el tercer ailo,
debido a que las aplicaciones dnicas tempranas fueron
mucho mis eficientes que en el wreer afio. Las aplica-
ciones fempranas a Ia siembra o a la pre-inundacion
{ueronigualmente efectivas, sinembargo hubo diferen-
cias al comparar estas con aplicaciones a ka diferen-
ciacién de panicula (Cuadro 6).

Enire las aplicaciones {raccionadas a la dosis mds
baija, las diferencias observadas a través de cada cam-
pafia varian cuando el contraste incluye aplicaciones de
alta 0 de baja eficiencia. Mientras gue en el primer y
segundo afio las aplicaciones mas clicientes en térmni-
nos de aumento de rendimiento {fueron las tempranas,
en ¢l tercer afio ta aplicacidn més eficiente fue la nds
tardia. &n cambio cuando se consideran los niveles mas
elevadaos de aplicacidn, el fraccionamiento {ue ventajoso
y dio rendimientos superiores alas aplicaciones Gnicas;
entre €s1as, a su vez, ks aplicaciones tardias presen-
taron mejores rendimientos.

£l efecto del N cuadritico no fue significative en ningiin caso
1) Unicas vs fraccionadas; 2)dnicaalu Plvs DP, 3} dnicaafaS vs Ply DP; ) fraccionmmientos contiguos ve separados, y 5) frac-

Los mejores rendimientos, asociados a las dosis
menores de N probadas, determinaron que se conside-
rarainicamente el primernivelde N cuando se analiza-
ron los rendimientos segin el efecto parcial del N
aplicado en distintos momentos. Elmodelo presentado
en [2] fue simplificado porque las interacciones entre
aplicaciones no fueron significativas, interpretandose
que sus efectos son aditivos. Es decir puede haber
respuestaalas aplicaciones tardias, independientemen-
le de eventuales respuestas a aplicaciones mds lempra-
nas.

Zn el Cuadro 7 se presentan [os estimadores de los
efectos lineales del N aplicado. Estos estimadores son
también considerados como indicadores de la eficien-
cia de fa respuesta, cuantificando los kilogramos de
arroz o materia seca totalobtenidos, porcadakilogramo
de N aplicado. Los momentos de aplicacion mas efi-
clenies son los més tempranos: 4 la siembra y al inicio
delriego, mientras que aplicaciones a la diferenciacion
de panicula son menos eficientes en los dos primeros
afios mientras que altercerafioesalainversa. Seestima
que las diferencias de radiacion solar recibida durante
el llenado de granos, en los distinlos afios, serian la
causa de este efecto diferencial. Estos resultados coin-
ciden con las investigaciones conducidas en Uruguay
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Cundro 5. Efecto de tres niveles de N aplicado cn diferentes proporciones y momentos sebre ol rendimiento de arroz-cdscara, materia seca
total (MST) ¥y N acumulade en la MST.

1950 19M 1992
Nivel de N aplicade Nivel de N aplicado Nivel de N aplicado
Métado 80 1400 150  Media 50 140 156 Media 50 160 150 Moedin
Jarroz-cdscara{tha)
Contro} 384 662 559
160-0-0 723 496 198 539 T2 818 7.96 796 627 532 180 513
0-100-0 594 501 441 512 823 591 717 710 591 4.49 378 473
00100 465 448 510 474 707 632 6§20 653 680 635 620 645
S50-50-0 650 570 532 584 §23 8 88 §02 837 598 514 404 506
50030 364 550 530 4 81 818 822 6 81 714 678 683 571 644
05050 43 4 41 516 463 801 781 743 795 6.64 670 650 6 6i
Media 538 3M 488 790 755 726 640 581 500
M. 8. F. (t/ha)
Control 146 122 158
100-0-0 63 128 121 137 137 176 184 172 15.3 190 201 18.1
0-100-0 [53 141 67 153 17.7 113 170 I53 182 197 217 198
0-0~100 140 143 1413 142 145 164 169 159 152 155 177 16.1
A0 -506-0 165 148 137 150 164 167 16.7 176 174 18 3 202 186
05050 137 15.1 15.1 146 156 176 152 161 193 184 180 185
S0 -0~ 50 143 155 13.0 142 154 161 16.6 160 159 173 141 17.1
Media 150 144 14.1 159 65 168 169 180 191
M. S. T. (kg/ha N).

Control 98 78 01
100-0-0 16 126 i34 122 o1 144 172 136 94 138 144 125
0~100-0 107 99 130 115 144 115 [53 137 118 [58 144 154
0-0-100 FES 124 152 130 103 170 215 163 119 [49 177 148
50-50-0 Pt7 118 131 122 120 161 147 123 114 104 138 1£9
G - 50~ 50 113 136 127 125 140 153 [41 145 N 154 173 152
500~ 50 £10 168 122 113 T 129 120 109 113 139 162 138
Maedia 111 119 134 112 136 158 114 140 164

Nota:  Porcentaje del total aplicado a la siembra, al inicio de la inundacidn o diferenciacidn de panicula

{Chebataroff y Deambrosi 1985) y Brasil (Gomes y La disminucitn observada en los rendimientos a
Vahl 1978). En estos trabajos, se menciona la fecha de niveles altos de N se debid principalmente a una mayor
siembra y la consecuente radiacién solar recibida du- incidencia del vuelco del cultivo. Las relaciones entre
rante el periodo de llenado de granos, comoel factorcon vuelco y rendimiento son complejas, ya que cuando
més incidencia sobre Ias respuestas observadas ante el éste supera un limite, como resultado de una mayor

nitrégeno. disponibilidad de N, aumenta la susceptibilidad at
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Cuadro 6. Significado de los contrastes entre métodos de aplicacidn por nivel de N en cada campafia sobre el rendimiento de arroz-cdscara.

N aplicado (kg/ha)
Contrasies
50 100 150
1990 1991 1992 1990 1991 1992 1950 1991 _ 1992
1) sinicas s fraccionadas - * NS NS e o NS NS *n
Aplicaciones inicas
2)Svs Pl NS NS NS NS e o NS - NS
NS &Plvs DP * o o NS w* ¥ NS e ok
Aplicaciones fraccionadas
4} Contipguas vs. separadas * NS NS NS F o NS N o
5) Ternpranas vs tardfas * NS o NS * e NS o wh

Notas: * ** NS: Significativo al § 05 y 0.0l nivel de probabilidad y no significative, respectivamente

vuelco; pero cuando es muy intenso y prolongado, Ia
pérdida de rendimiento es signiticativa.

En general, el vuelco fue mayor en la primera
campafaque en la segunda: los indices en promedio del
total del experimento fueron respectivamente 1,18 y
0.6. En el tercer afio no hubo vuelco, pero el efecto
negativo de Ias altas dosis de N sobre ¢l rendimiento se
observd como resultado de un anmenio proporcional de
la esterilidad en las panojas (“vaneo™).

El efecto del aumento en los niveles de N en la
incidencia de vuelco es determinante (Fig. 1), Paralas
dosis minima, media y mAxima, la incidencia de vuelco

N ala sizanbra
Sils [ 50 % W 0§t
Bovtw it b wmmi mm o mmmmpmm b m e i e mwmb dnnas s a e wnwn)a
&
e
Q
o)
o]
-
=3
o
°
4]
&
g
£k
50 mo 150 50 100 150 50 100 150
N aplicado (kg/ha)
Fig.1. Efectodelnivelyproporciénde N aplicado alasiembra

enlaincidencia del vuelco en ensayos de arroz (Prome-
dio de dos afios).

con promedio de dos afios aumento linealmente de 0.1
a09ya 1.7 con los niveles de nitrdgeno. La mayor
incidencia de vuoelco es también el resultado de una
mayor proporcion de las aplicaciones de N a la siembra.
Considerando el promedio de todos los niveles de N,
cuando el total de N se aplicd a la siembra, resultd en el
maximo indice de vuelco (2.1); en cambio cuando ia
aplicacién de N se redujo 4 1a mitad de 1a dosis total, el
promedio disminuyd a 1.1, y a 0.4 cuando no se aplicd
N alasiembra. La interaccion entre dosis y porcenta-
je de N a la siembra fue significativa en los dos afios,
siendo el vuelco despreciable a los niveles optimos de
N aplicado, asociado a los méximos rendimientos de
arroz.

Ensayos regionales

Losresultados en promedio de estas pruebas lieva-
dos a cabo en las diferentes localidades también fueron
marcadamente diferentes (valor de F paraelefecto dela
interaccién localidad x afio = 101 .7 #*), comoresultado
de las diferencias de fertilidad de suelo 1 otros factores
de sitio, afectando ademds también las respuestas al N
de los tratamientos. Los resultados de los tratamientos
fueron equivalentes en los distintos sitios, confirmando
algunos efectos observados en el experimento principal
(Cuadro 8). Se observaron tendencias similares a log
efectos observados enelexperimento principalen cuanto
a un efecto lineal de la aplicacién de N a la siembra y
ausenciade diferencias significativasentre los distintos
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modos de aplicacion del N, tanto en los rendimientos de
arroz como de materia seca total —datos de malteria
seca total no presentados

Efecto en ia recuperacion
del N aplicado

En general, los métodos de a2plicacion de N tavi-
eron un efecto menor en la produceicon de MST y fa
absorcidn del N, siendo mayor ¢l efecto de la dosis que
elefectodelmomente de laaplicacidn. Peroalainversa
del efecto producido en el rendimiente de arroz, el N
provoca un aumnento lineal en el rendimiento de la
biomasa (Cuadro 5). También se observé gue la absor-
cidn de N por el cultivo aumentd linealmente con la
aplicacion de N en tedos los experimentos, ¢como resul-
tado del awmento de la MST y de la concentracion de N,
tanto en la paja como en el grano.

La pendiente de las rectas de regresion indican la
recuperacion de una fraccidnentre 0 24 y 0.58 kg N por
kilogramode N aplicado en el experimento principal de
laEstacion Experimental Enlos experimentos regiona-
les, la variacion fue entre el 0.22 y (.64, y los prome-
dios, aproximadamente similares en los dos grupos
(0.43 y 0.40) (Fig. 2. Estos valores representan la
recuperacién porcentual aparente del N aplicado y 1a
mayoria dentro del rango de 30% al 50% (Sénchez
1976) para el arroz irrigado. En la Fig. 2 los valores de
la ordenada en el origen de las rectas (89 y 74 ka/ha N,
promedio de cada grupo), estimados a partir de la
absorcion del N por los tratamientos que no recibieron
N, representan la contribucitn del N suministrado al
cultive por la mineralizacion del N orgénico del suelo

Las investigaciones conducidas por Stanford y
Legg (1984) indican que la produccién méixima en la

mayoria de los cullivos requiere una cantidad minima
de N en la MST, conocida como requerimiento interno
de nitrdgeno. Estos autores observaron que este regue-
rimiento interno especifico ¢s aproximadamente cons-
tante 4 lo largo de una gran variedad de localidades,
climas, cultivares y rendimientos méximos. Los valores
sugeridos en el caso del arroz, en Louisiana (Reddy v
Patrick 1976) y Arkansas (Wells y Shockley 1975),
ubican 8.5 g N por kilogramo de MST Los valores en
promedio de los experimentos conducidos en la EEA
aumentaron linealmente de 6 a 9, aproximadamente,
con ¢l N aplicado  Como los rendimientos de arroz
disminuyeron con las dosis crecientes de N, esta {en-
dencia indica que laremobilizacion y translocacion del
N de las partes vegetativas al grano, podria estar res-
tringida debido a los bajos niveles de radiacion solar
{De Datta y Malabuyoc 1976; Seshu y Cady 1984),
limitando los rendimientos de una manera diferente al
efecto del vuelco mencionado.

Los valores en promedio de contribucién del N del
suelo, los indices de cosecha v eficiencias de absorcion
0 recuperacion, citados en este trabajo, podrian utili-
zarse para calcular los requerimientos de fertilizacion
nitrogenada, de acuerdo con los procedimientos de
Stanford y Legg (1984}, una vez definida la absorcion
méxima de N por el cultivo, a su vez determinado por
el rendimiento potencial de arroz. 1.a fuerte influencia
de la fecha de siembra a través de la determinacidn de
la cantidad de radiacién solar durante el periodo de
Henado de granos, dificulta una generalizadaaplicacién
del procedimiento debido asuinfluenciaen el indice de
cosecha.

Los niveles de N, asociados a los rendimientos de
arroz mas elevados, no son muy diferentes de los
caleulados enotros grupos de experimentos en laregion
{Lopes y Carmona 1986; Melgar er af 1990). Sin

Cuadro 7, Estimadores del efecto de respuesta lineal al agregado de N en aplicaciones o la siembra, pre-inundacion y diferenciacion de ia

panicula sebre e rendimiento de arroz y MST.

Arroz MST
Efecto del N 1990 1991 1992 Media 1980 1991 1992 Medin
kg arroz/kg N kg MST/Ag/N
Stembra 55 ok 26 ** [1 NS 3Q Ao A5 # 70 ok ST NS 42 4ok
Pre-inundacidn 40* 36 M NS 20wk 13 NS 104+ 66 * 72wk
Diferencia de panicula A N§ 15* 23 [INS ~26NS 44 * TNS I7TNS

Nota:

*, ## NS: Sigaificativo al 0.05 y 0 01 nivel de probabilidad y no significstivo, respectivamente
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N acumufade en la MST (kg/hat

a) Principal

156 1

Y = 96.3 + 0.24 NR?= 0.97
Y =79.7 + 058 NR*=0.98

Y=922+047NR" -0.56

Hil
9 — — - — 1980
() womrmene - 189G
50 | : : ;
0 50 100 OF wwommm e 1992
N aplicado (kg/flia)
b) Regionales
Y=576+025NR* 098
Y=644+064NR=030
150 Y =80.8+0.53NR*=097
E '/n-‘g Y =60.4 + 0.38 NR2=0.93
| b o Wm .
< 1 o Y= 107 3+022NR*=0.74
= e i ¢ @
£ 100 - & - et
=) Py K [
E] - 7 S & — - — — SantoTomdé
- 'l.. 0.0‘.'- - "@”
5 SRt iiae —
2 - P O —..-— .- P. Libres
z -
S A A — - —-— EEA Ctes
0 35 7Q 105
@ cevovecunn LIbaté
N aplicado (kg/Mha) £l e METCEAES

Fig. 2. Efecto del N aplicado sobre el N absorbido per el cullive enlos experimentos: n) Estacién Experimentat Corrientes; b) en los regio-
nales.
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Cuadro8. Efccto delasaplicaciones de N endiferentes niveles y momentos sobre el rendimiento de arroz-ciscara enlos experimentos regionales.

Tratamienio Sitio (&)

Nivel Modo S. Tome P. Libres EEA Itaibate Mereedes Media
Corrientes

(kgha) (#) t/ha arroz-ciscara (*)

0 {control) 355d 322 545d 4.03c 54la 473d

35 100-0-0 40%cd 5 10e 667¢ 463bc 6.00a 530¢

70 100-0-0 53ka 5 8tab 7.16b¢ 4 75bc 6 20a 5 85ab

105 100-0-0 533k 6 08a 799 4 60bc 575 597

70 50-50-0 4.96ab 551be 7 47ab 472be 523 558h

70 0-50-50 4 30bc 5 45be £03a 5 00ab 609 377

7006-100-0 4 78ab 5 49be 7 80ab 382a S6la 590ab

Efecto lineal

de N ok Ao L NS NS i

CV (%) 186 101 110 132 118

C M. Emor 086 Q56 0.80 048 068 072

Notas: (*):  Letras iguales en los tratamientos dentro de cada experimento indican ausencia de diferencia estadistica al nivel de 0.05 de prohabili-

dad :

(&) Elefectode los sitios y su interaceidn con los tratamnientos fueron altamente significativos

(#).  Porcentaje del total de N aplicado en cada momento

» % NS Sigaificativo al 0 05 y 0 01 nivel de probabilidad y no significativo, respectivamente

embargo, las recomendaciones locales conreferenciaal
manejo del N sugieren que deberia aplicarse en dosis de
50 kg/ha una vez, en la plantaci6n o pre-inundacion
Las dosis més elevadas deben dividirse en mitades y
aplicarse a la pre-inundacién. Las aplicaciones a la
diferenciacion de panicula deberian evitarse a menos
que no pudieran realizarse otras previamente. Debido
alas diferencias encontradas en cuanto a la efectividad,
la dosis Gptima econdmica debe considerarse tomando
en cuenta los diferentes costos de aplicacién para cada
momento y combinacidn. La dnica posibilidad de
aplicar N después de la inundacién es mediante un
avitn, que encarece sensiblemente el costo de 1a ferti-
lizacién v que —junto a la menor eficiencia de las
aplicaciones tardias-— disminuye ain m4s la rentabili-
dad de la operacién. Por esta razén se enfatiza la
recomendacidon de hacer aplicaciones tempranas de N
como opciones adecuadas para el manejo de la fertiliza-
cidn en arroz.

CONCLUSIONES

Los rendimientos de arroz awnentaron por efecto
del N aplicado hasta el primer nivel de N, mientras que

1a produccion de MST y N absorbido por el cultivo se
lograron a lo largo del rango probado de N aplicado.
L as dosis mds elevadas de N provocaron disminuciones
de rendimiento de arroz por vuelco o “vaneo”,

El efecto de las dosis es mayor gque ¢l efecto del
momento o el fraccionamiento de las aplicaciones, y no
se recomiendan aplicaciones superiores a 50 kg/ha de
nitr6geno. Con base en la recuperacion del N aplicado,
el uso de una eficiencia de 0.40 es adecuado para los
balances y recomendar su empleo.

El fraccionar las aplicaciones no ofrece ventajas
sobre los rendimientos de arroz, pero disminuye el
riesgo de vuelco por dosis excesivas de nitrégeno. Fi
efectodel fraccionamiento del Nes lineal y aditivo a los
niveles mas bajos probados.

Laeficienciaen promedio de cada momento dismi-
nuye a medida que se retrasa la aplicacién. En conse-
cuencia, la prictica recomendada para la regidn es
concentrar las aplicaciones antes del riego, evitando las
acreas a la diferenciacin de la panicula.
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Plagas y Depredadores en Soja
en el Noroeste de la Provincia de Buenos Aires (Arg.)!

ABSTRACT

Arthropadseceurring on soybeans northeast of Buenos Aires
{Chivilcoy and Alberti towns) were surveyed weekly by the
sweep netl method during growing season periods bebween 1987
and 1991, The defoliant coleoptera Diabrotica speciesa (Germ)
and Colaspis spp. attacked during the first stapes of vegetation,
wherens the caterpillars Rachipfusia nu (Guen.) and Colias lesbiv
(F.) were the most frequent, attacking mainly during subperiods
V6toR3. Stink bugs Nezara viridula (L.yand Piezodorus guildinii
{West.) were the most abundant, appearing in great quantities
From the formation of pods to maturity. During of prefloration
and Aowering perieds, hipghlevels of infestation of the budworm,
Epinotia aporema (Wlsm.), were detected. Arachnida were the
dominant predators; specimens of Nabis, Chrysopa, Eriopis,
Lehia and Orins were found in Iesser number. The density
variations of these predators are similar to those of the defoliants.
Stink bugs, however, were the most prevalent.

INTRODUCCION

esde 1960, 1a superficie destinada al cultivo de
sojaen Argenting, se ha incrementado. Duran-
te 1979-1980 se cultivaron 3073 000 ha y, en
1989-1990, 5100 000 hectdreas. En los partidos de
Alberti y Chivilcoy, Buenos Aires, el cultivo tuvo una
difusion similar; en la temporada 1972- 1973 se cultiva-
ron 450 ha; y, en las décadas siguientes, esa cifra an-
mento hasta 64 000 ha, en la temporada de 1990-1991.

1 Recibido para pubticar el 4 de noviembre da 1992
Losautoresagradecen aladoctoraN. Sdénchezporsuayudaenlos
muestrens y lacorreccidn de jos manuscritos; al sefior , Caltdnec
y autoridades de la Escuela Agricola Eduardo Clauz, de Alberi,
por {acilitar los lotes experimentales y apoyo en lus tareas de
campo; asi como al personad del Ceatro de Investigaciones Para-
sitoldgicas y de Vectores (CEPAVE), Universidad Nacional de
LaPlata, y al Consejo Nacional de Investigaciones Cleatificasy
Técnicas, por identificar las familias de ardenidos

*  Sector Ecologfa, Depto. de Ciencias Bésicas; Universidad
Nacional de Lujdn, C C 221 {6700) Lujdn. Arg

N. Bercellint®, L. Malacalza®

RESUMEN

Sedeterming la faunaperjudicialy benéficaenios cultivos de
soja en los partidos de Chivilcoy y Alberti (noroeste de Ia pro-
vinciade Buenos Aires). Semanalmente, se realizaron muesireos
con una red entomoldgica de arrastre durante las temporadas
catre 1987 y 1991, Los coleépteros defoliadores Diabrotica
speciosa (Germ.) y Colaspis spp. afacaron durante los primeras
etapas del estado vegetativo, mientrasque las orugas Ruchiplusia
nu(Gn.)y Cofias leshia (F.) fueronlas méds abundantes y sdacaron
entre los subperiodaos V6 a R3. Laschinches Nezara viridula (L.)
¥ Piezodorus guildinii (West.) fueronlas méds numerosas y apare-
cieron masivamente desde fa Tormacidn hasta la madurez.
Durante los periodos de floracién y prefloracidn se detectaron
ajtosniveles deinfestacién del barrenador delosbrotes, Epinatia
aporema {Wism.). Los ardenidoes fueron los depredadores mas
abundantesy frecuentes; en menor cantidad se hallaron indivi-
ducsde Nabis, Chrysopa, Eriopis, Lebia y Orius. Las variaciones
endensidad de estas poblaciones acompaiiaron, en general, alas
delasespecles defolindoras, perono acurridigual en relacidén con
las chinches.

Palabras-clave: Seja, plagas, depredadores, {auna benéfica,
fauna perjudicial.

La difusion del cultivo en las distintas zonas de
produccidn ocasiond problemas con el manejo de las
plagas (Bimboni 1978; Gamundi s.£) lo que provocs
mermas en los rendimientos y, en algunos casos, alterd
Ia calidad de la semilla. Hasta ahora, el pfincipal
métcdo de controd ha sido el quimico; de US$60 millo-
nes del mercado total de insecticidas en Argentina, el
28 7% corresponde al empleada ensoja (Gamundis £).
Por el elevado costo econémico del método v et alo
poder contaminante de los insecticidas empleados
{Kogan y Tumnipssed 1986; Salibian y Capelletti s.£;
Salibian 1992}, enmuchas regiones productoras de soja
se han desarrollado investigaciones para practicar pro-
gramas de manejo integrado de plagas {Correa 1986;
Grant y Shepard 1985; Kobayashi v Cosenza 1987;
Kogany Tumipssed 1986; Massaro 1990; Panizzier al.
1977; Santos er al. 1978))

Enlazonade Alberti y Chivilcoy, muchos produc-
tores aplicaron insecticidas en sus lotes con soja, mientras
que otros, ante situaciones similares, no lo hicieron; a
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pesar de eso, los rendimientos obtenidos fueron pareci-
dos. Poreste motivo, se decidid realizar un trabajo para
identificar las plagas y sus depredadores €n el cultivo,
igual que sus variaciones poblacionales y momentos de
aparicidn, y ia informacidn necesaria para proyeciar un
manejo integrado de plagas

MATERIALES Y METODOS

Se reattzaron muestreos duranie ¢l ciclo bioldgico
del cultivo en las temporadas de 1987-1988 a 1990-
1991 Lasmuestras se tomaron ¢n dos predios distantes
30 ki uno del ouro, de 25 ha cada uno, ubicados en los
partidos de Alberti y Chivilcoy. Los lotes de muestrano
recibieron control quilnico para plagas y fueron
sembrados en ka segunda guincena de noviembre con a
variedad Asgrow 5308 y 5402 L.adensidad de siembra
fue de 30 semiilas por metro con una separacion de 0.70
m entre filas: fueron trabajados con arado de reja y
vertedera, rastras de discos y de dientes, y las malezas
{ueron controladas con escardillo,

Para conocer el estado biolGgico del cultivo, s¢
empled el métedo desarrollado por Fehr er al. (1971}
Los muestreos de plagas y de depredadores se efectuaron
semanalmente; en cada fecha de muestreo, se delermi-
naron al azar 10 estaciones por lole. Para calcular ¢l
numero de muestras se einpled el sistema propuesto por
O'Netl er al. (1989)

Larecoleccion de los artropodos se realizd conuna
red entomoldgica de arrastre de 35 cm de diimetro por
80 ¢ de profundidad y se dieron veinte golpes para
abarcar cuatro {ikas de plantas (Kogan y Piue 1980). Iin
el laboratorio, el material recolectado fue identificado
y cuantificado y se calculd la densidad en promedio
para cada lote.

Para estimar [a abundancia del barrenador de los
brotes, Epinotia aporena (Walsingham) (Lepidoptera:
Tortricidac), se revisaron, en cada sitio de muestreo,
{odas las plantas comprendidas en unmetro de fila y los
valores se expresaron como porceniaje de plantas
atacadas: se consideraron como ales aquellas que pre-
sentaban larvas de barrenador en cualquier brote (Co-
rrea 1980). Con el fin de poder determinar 1a posible
relacién entre densidades de plagas y las de los depre-
dadores, se efectud un andlisis de correlacién

RESULTADOS

Losartropodos-plaga y algunos de sus depredado-
res hallados durante este estudio fueron los siguientes:

Coledptera

Chrysomelidac: Diabrotica speciosa (Genm ),
Colaspisspp.; Meloidae: Epicaniaspp ; Curculionidae:
Naupactus sp., Pantomorus sp.

Lepiddptera: Arctiidae: Spilosoma virginica (F.),
Tortricidae: I aporema (Wlsm.), Noctuidac: Agrostis
spp., Awticarsia gemmatalis (Hubner), R nu (Gn),
Spodoptera frugiperda (Smithy, Pieridae: C. leshia
(1), Phycitidae: Elasmopalpus lignosellus (Zell)

Orthoptera

Acrididae: Dichroplus spp.

Hemiptera

Pentatomidae: N viridula (L), P. grildinii (West ),
Edessa meditabunda (F), Dichelops furcatus (F).

Homéptera

Membracidae: Ceresa spp

Depredadores

Ardcnidos de las famitias: Thomisidae, Argiopidae,
Saliicidae, Theridiidae, Oxyopidag, Lycosidae;
Hemiptera: Nabis spp., Orius spp., Geocoris spp.;
Coledptera: Lebiaspp., Eriopisspp.; Nevroptera: Chry-
$0pa Spp.

Laabundanciay las variaciones en densidad de las
plagas mds importantes y de algunos de sus depredado-
res estdn representadas enfaFig. 1 Entre los coledp-
ieros defoliadores, las vagquitas, D speciosa y Coluspis
spp., fueron las mds abundantes y frecuentes. También
se hallarontos gorgojos, Pamtomorns y Naupacius, que
si bien estuvieron presentes durande el ciclo del cultivo,
sus densidades fueron bajas

Turrintba Vol. 44, Nam. 4, 1994, p. 244-254
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Fig. 1. Densidades de las plagas mas importantes y sus depredadores durante el ciclo biolégico de Ia soja; a) temporada 1987-1988; b)

temporada 1988-1989%; ) temporada 1989-1990; d) tem
coy {Buenos Aires, Arg.).

porada 1990-1991. Muestreos realizados enlos partidos de Alberti y Chivil-
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Fig.3. Coincidenciatemporal entre plagasy depredadores en loslotes de soja enlos partidos de Alhertiy Chivileoy {Arg.). Valores promedic

de las temporadas comprendidas entre 1988-1991,

Dentrode lasespecies defoliadoras mas abundantes
se destacaron R. nu (orugamedidora) y C. lesbia (oruga
de la alfalfa), cuyas densidades més altas se detectaron
entre los subperfodos V6 y R4 Encambio, 8. virginica
{gata peluda) presentd altos valores de densidad duran-

te las etapas de lenado de granos y de maduracion;
dichos periodos coincidieron con la etapa de senescen-
cia del girasol, Heliantis annuis; por lo tanto, es muy
posible que dicha especie cstuviera obligada a invadir
los lotes vecinos para enconirar alimento,
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Laorugadelasleguminosas, A gemmatalis, menos
frecuente que las anteriores, se detectd en bajas densi-
dades a finales del periodo de Henado de granos y en
maduracion. Esta especie, en Argenting, es una plaga
importante en el centro y en el sur de 1a provincia de
SantaFe {Gamundis.f.}, asi comoen losestados sojeros
del sur de Brasil (Santos et al. 1978). Enesas regiones,
la oruga ataca durante la mayor parte del ciclo del
cultivo,

El barrenador de los brotes, E. aporema, presentd
las mayores densidades durante los subperiodos de
prefloracién y floracidn, Correa (1980) citaesta especie
como una plaga de amplia difusion en el sur de Brasil y
sefiala que las mayores densidades se dan coando el
cultivo se encuentra en las dltimas fases del periodo
vegetativo y 1as primeras del reproductivo.

Enelcomplejode hemipteros fit6fagos, las chinches
N. viridula y P. guildinii presentaron densidades més
altas durante los subperiodos de formacidn de vainas,
llenado de granos y maduracién; esa informacion coin-
cide con la suministrada por Santos (1978), Bimboni
(1978) y Panizzi (5.1},

Los ardcnidos fueron los depredadores més abun-
danies y frecuenies. Esto podria deberse a que se
alimentan de un amplio mimero de especies de plagas y
de depredadores. Informacidon similar fue recopilada
por Santos (1978) en Brasil, en el estado de Parana

Las vaguitas benéficas Ervopis spp. y Lebia spp. se
encontraron con altas densidades durante las primeras
etapas del estado vegetativo {V 3 - V6Y; lo que coincidid
con la presencia de las poblaciones de R nu y C leshia,
de cuyos huevos y larvas menores de 1.5 ¢m se alimen-
tan.

Nabis spp. presemtd densidades elevadas en los
meses de enero y febrero; esta especie lene preferencia
por larvas y huevos de lepiddpteros. Se detectd Orius
spp. en los brotes y fue mds abundante durante su
formacion; etapa ¢n que se enconuaron densidades
alas de E. aporema y que los neurdpicros de Chrysopa
tuvieron #nportancia entre los subperfodos R2 y R6.

EntaFig 2 seagrupan las especies por sus hibitos
alimentarios: defoliadores, chinches fitdfagas y depre-
dadores.

Al representar las densidades de cada grupo, se
observa que en todas las lemporadas, excepto en 1989-

1990, y a través del ciclo bioldgico del cultivo, las
especies de defoliadores mostraron un patron de varia-
cién similar al de Ias especies de depredadores.

También se ve que las variaciones poblacionales
de las chinches fitdfagas no estuvieron acompaiiadas
por depredadores. En latemporada 1989-1990, hastala
elapa de floracidn, se observd una relacién positiva
entre ¢l incremento de la densidad de los defoliadores y
de los depredadores; luego, los primeros mostraron un
fuerte incremento poblacional, que no estuvo acompa-
fiado por las poblaciones de depredadores

El andlisis de correlacién efectvado entre defolia-
dores y depredadores presenté coeficientes bastante
elevados para las temporadas sefialadas: 0.65, 0.69,
0.60, 0.75. En cambio, los correspondientes a la corre-
lacién hemipteros fitéfagos y depredadores fueron muy
bajos.

LaFig 3 permite observarla coincidencia temporal
entre las especies-plaga y sus depredadores. En general
hubounaelevadacorrespondencia entre ambos grupos;
el grado mayor lo presentaron los ardcnidos.

Los rendimientos de granos obtenidos en los lotes
de muestra en las lemporadas desde 1987-1988 hasta
1990-1991 fueron respectivamente: 2350 kg/ha, 2400
kg/ha, 3100 kg/hay 1990kg/ha; en tanto gue los valores
estimados para la regidn por la Secretarfa de Agricultu-
ra, Ganaderfa y Pesca para el mismo perfodo fueron
2185 kg/ha, 1714 kp/ha, 2070 kg/ha y 2400 kg por
hectirea.

DBISCUSION

Es probable que las especies de depredadores res-
ponden répidamente coando las plagas de defoliadores
invaden los cultivos, pues probablemente se encuentran
en los lotes o en sus proximidades antes de 1a siembra,
La diversidad y la densidad de ambos grupos, en gran
medida, sufren lainfluenciade los cultivos antecesores,
las labores culturales realizadas en los lotes y las acti-
vidades agricolas desarrolladas en los lotes vecinos.

Las chinches fit6fagas, N. viridula y P. guildinii,
noestuvieron controladas por el grupo de depredadores
enconirados, ya que cuando ellas aumentaron su den-
sidad de poblaci6n, estos no lo hicieron en igual pro-
porcion,

Turriatha Vol. 44, Num. 4, 1994, p-244-254
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Cuando el incremento de las plagas es elevado, la
faunade depredadores noresponde en forma similar; en
situaciones de este tipo, habria que realizar muestreos
mas frecuentes y conlemplar la posibilidad de efectuar
ouros controles.  Aungue en algunos expenimentos
realizados durante cuatro temporadas se alcanzaron
altos valores de densidad de plagas, sin controles qui-
micos, las densidades volvieron a valores tolerables.
Esto indicaria gue, en los cultivos de la region, ademds
de las especies de depredadores halladas podrian existir
otros factores reguladores, cuyaaccion serfa importan-
te evaluar,

CONCLUSIONES

— Las plagasmads inportantes que atacaron el cultivo
de soja fueron D. speciosa y Colaspis spp., durante
elestado vegetativo: R, nuy C lesbia, en lapreflo-
racién y Ia floracion; £ aporema, en la preflora-
¢ion, la floracidn y la formacidon de vainas; y las
chinches fit6fagas, N. viridila y P. guildinii, du-
rante et llenado de granos y la maduracion.

-~ Las especies de depredadores de mayor abundan-
¢ia y frecuencia fueron los ardcnidos, seguidos de
las vaquitas, Eriopis spp. y Lebia spp.

—~  Losrendimientos, a pesar de emplear insecticidas,
fueron similares a los valores medios de laregidn.

~  La calidad comercial de la semilla no se vio al-
terada por la accion de las diferentes plagas.

—~  Por lo tanto, es posible un manejo integrado de
plagas si existe una rica y abundante fauna depre-
dadora,
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Correlagao Entre a Severidade da Antracnose em Vagens
de Feijoeiro e a Transmissao de Colletotrichum
lindemuthianum Pelas Sementes’

ADBSTRACT

Planis of nine bean caltivars were inoculated during the pre-
flowering (R5), flowering (R6), ped formation (R7), pod develop-
ment (R8) and pod maturation (R} growth siages with race BA-
2 (afpha) of Colletotrichum lindemuthianum. Alse, sceds col-
Iected during the growth stages R7, RS, and RY were inoculated
in vitre with the pathogen. The plants inoculated at R7 growih
stage produced the highest percentage of infected seeds. Those
seeds inoculated fn vitro ol the RS growth stage were the most
susceptible to the pathogen. For most of the bean cultivars there
was 3 positive and significative corrclation between disease
severity on the pods inoculated during R7 growth stage and the
percentage of infected seeds,

INTRODUCAO

T as inspecOes de lavouras destinadas A produgio
de sementes, a constatagao de certas doengas

B, pode determinar a adogio de medidas de con-
trole ou até mesmo a condenagio do campo. O conhe-
cimento da relagio entre a intensidade de doengas € a
transmissio de seus agentes etiologicos por intermédio
de sementes, ¢ imporianie no processo de decisdes
quanto 20 destine dos campos de produgio.

Estudos realizados com aantracnose (Gomes 1979;
Lasca et al. 1980) e com a mancha angolar (Dringra e
Kushalappa 1980) do feijoeiro (Phaseolus vulgaris 1)
mostrarain ndo baver correlagiio entre a incidencia
dessas doengas no campo e a lransmissio, por inter-
médio das sementes, de seus agentes causais, 0s fungos
C. lindemuthianum e Isariopsis griseola, respectiva-
mente. No enlanto, Araya Ferndndez (1991) demons-
trou que a incidéncia de anlracnose nas vagens, mas nao

1 Recehido para publicagio em 5 de setembso de 1991,

* Departamento de Fitoteenin do CCA/UFPB. CEP 58 397-000,
Arcia-PB, Bra

** Departamento de Fitopatolegia da UFV, CEP 36 570-000.
Vicosa-MG, Bra

E Araijo®, L Zambolim**,
FX Ribeiro do Vale®™*, C Vieira**

RESUMO

Plantasdenove cultivares de feijio foram ineculadas durante
os estidios de pré-floragdo (RS), floragio (R6), formacio de
vagens (R7), enchimento de grios (R8) e maturagio fisioldgica
(R9), com raga BA-2 (alfa) do funge Colletotrichum
lindemuthianium. Tambén sementes coletadas durante os estadios
R7, R8 ¢ RY foram inoculadas in vitro com o palégeno.  As
maiores percentapens de transmissio do fungo pelas sementes
verificaram-se nas plantas inoculadas durante o estidio R7. As
sementes inoculadas in witre durante o estadio R8 feram as mais
afetadas,  Existin na matoria dos cultivares testados, uma
correlagiio positiva ¢ significativa entre a severidade da doenga
nas vagens das plantas inoculadas durante o estidio RT e a
percentagem de sementes infectadas.

nas plantas, apresenta correlagio positiva e signifi-
caliva com 0 nimero de semenies com o fungo C
lindemuthianum

O presente trabalho foi realizado considerando
severidade, segundo o conceito de James ¢ Shih (1973)
Foram estabelecidos 0s seguinles objetivos: avaliar as
reaghes das vagens ¢ das sementes de nove cultivares de
feijoeiro ao fungo C lindemuuhianum; estabelecer
correlaghes entre a severidade da antracnose em fungiio
do cultivar e do estadio de desenvolvimento da planta,
com a transmissao do patdgeno pelas sementes; verifi-
car a influéncia das condi¢des do ambiente sobre essas
associagoes.

MATERIAL EMETODOS
Manutencio das plantas e inoculagdes

Sementes de feijoeiro, dos cultivares Rico 1735,
3699-GUA-2-81-31, 3648-DOR-241, Ricoming 1896,
cuitivar 1053, Carioca, A-377, Pinto 111, 3689 CIAT e
3593 CIAT, cedidas pela Empresa de Pesquisas
Agropecudrias de Minas Gerais (EPAMIG) foram
semeadas em vasos que continham uma mistura de
terra, areia e esterco, na proporgiio de 3:1:2. Durante o

Turrialba Vol 44, Nim 4, 1994, p- 255-260
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desenvolvimento das plantas, em casa de vegetacio,
efetuarmm-se praticas de manutencao, tais como deshas-
tes, irrigagao, tutoramento ¢ combate as pragas,

U experimento foirealizado, durante duas épocas
{abril-junho de 1985 e margo-junho de 1989), em que as
plantas moculadas foram mantidas en casa de vege-
tacfio. Neste estudo foi utilizada a raga BA-2 do fungo
C lindemuthianum (Oliari er al, 1973), sendo o cultivo
da mesma efetuado no meio de cultura proposto por
Mathur er af. (1950) e a manutencio das culturas em
ambiente 3 20 "C. As suspensdes de esporos foram
preparadas a partir de culturas com 15 dias de idade,
ajustadas aconcentragio de 2 x 10° conidios pormililitro.

As moculagOes foram feitas nas plantas por ocasidio
dos estidios de desenvolvimento denominados RS -
pré-floragao; Ré-floragdo; R7- formagio de vagens;
R8-enchimento de grios; e RY-maturagio fisioldgica,
segundo Ferndndez ef al (1983} As suspensdes de
esporos foram aplicadas por meio de atomizador De
Vilbiss, ndmero 15 As plantas moculadas permane-
ceram em camara de nevoeiro, & temperatura de 22 "C
+1°C, comumidade relativa superior a95%, durante 72
horas; findo este periodo, retornaram Acasa de vege-
tagdo, onde permaneceram até a colheita Para cada
combinagio cuitivar-estadio de desenvolvimento fo-
ram inoculados quatro grupos (repetigfes) de 10 plan-
tas, distribuidas segundo o delineamento experimental
inteiramente casuvalizado.

Outro experimento foi realizado em uma cimara
com controle de ambiente (temperatura 22 'C+1°C;
intensidade luminosa 680 lx; umidade relativa 70%-
90%), entre setembro de 1986 a margo de 1978. Foram
empregados os feijdes Rico 1735, Ricoming 1986, A-
377, Pinto 111 e 3595 CIAT. No inicio do desen-
volvimento, as plantas foram mantidas na casa de
vegelacdo, mas dois dias antes de cada fase de inocu-
lagdo foram levadas ao ambiente com as condigies
controladas, onde permaneceram até a colheita.  As
inoculages foram feitas por ocasifio dos estddios R6,
R7eR8. O delineamento estatistico e a disposigiio das
plantas foram os mesmos dos experimentos conduzidos
em casa de vegetaciio, assim como, a raga do patégeno,
a concentracdo de conidios, o método de inoculagio c o
periodo de manutengio na cimara de nevoeiro.

Inoculacéio de sementes

Nas sementes das plantas inoculadas, a infecgiio
ocorreu naturalmente. No entanto, por ocasifio dos es-

tadios R7, R8 e RY, realizou-se também a inoculagio in
vitro das sementes oriundas de plantas niio inoculadas.

A extragiio das sementes foi feita segundo o pro-
cedimentoadotado por Machado e Carvalho (1975). As
vagens, apds a cotheila foram mergulhbadas numa solugio
de hipoctorito de sddio a 1%, por um a dois minutos
Comoauxilicde uma pinga, esterilizada pela flambagem,
foi feita a abertura das vagens ¢ retiradas as sementes
que tambén foram desinfestadas com hipoclorito de
stdio a 1% e depois lavadas com dgua esterilizada. As
sementes, pa inoculagdo in vitro, foram, ap6s essa
operagio, imersas na suspensio de esporos, durante 10
minutos,

O método de incubagio empregado para ambos 0s
grupos de sementes foi o blotter-test (Kulshrestha ef al.
1976). As sementes foram postas em placas de Petri,
previamente esterelizadas, que continham em seu inte-
rior ir&s camadas de papel de filtro umedecidos com
dguaesterilizada Em seguida, asplacas foram deixadas
por oito dias em uma cimara 2 20 "C, sob luz fluores-
cente {15 W}, fotoperiodo de 12 horas. A avaliago
deste estudo foi feita considerando-se a percentagem de
sementes e/ou plintulas com acérvulos ou que exibiam
o0s sintomas caracteristicos da antracnose.

Avaliacio da severidade
da antracnose e andlises estatisticas

A avaliaglio da entracnose, nas vagens, foi reali-
zada por ocasido da colheita, empregando-se uma es-
cala grafica adaptada de Castafio (1985). A severidade
(S) foi expressa pelo Indice de Mackinney (Chester
1950, sendo S = somatdrio da frequéncia de graus da
escala por ndmero total de vagens, vezes 0 grau maximo
da escala; o valor obtido foi multiplicado por 100,

Os dados de severidade ¢ das percentagens de
sementes com o patégeno foram transformados em arc,
sen Vx(%), para efeito de anélise de varidncia. Foram
também determinados os coeficientes de correlagio
entre a severidade da antracnose nas vagens versus as
percentagens de semenies com C lindemuthianum.

RESULTADOS E DISCUSSAD

Severidade de antracnose

Os resultados obtidos (Quadro 1) mostram varia-
¢bes nas reagdes dos callivares, de acordo com a idade
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Quadro I. Severidade da antracnose do feljoerio, por ocasido da colhieila, em vagens obtidas de plantas inocnfaday, em diferentes estidios de
desenvolvimento, con a raga BA-2 de C. lindemuthianum.

Plantas mantidas em casa de vegetagio Plantas mantidas em
ambiente controfados
Primeira época experimental Segunda época experimental
{abril-junho de 19835) (abril/juho de 1986)
Cultivares’ Estadio Estadio Estidio Estadio Estidio Estidio Estidio Estidio Estadio
R6 R7 RB RS B6 B7 58 R7 RS
Rico 1735 0o0c 200a i89a Olb 36d 28a 21bc 95b 48b
3699-GUA-2-81-31 80¢c 41.%a 486a 14ab 32d 32a 3ibe -2 -
3648-DOR-241 17.8bc R8a 31.7ab Oib 87¢c 53a Olc - -
Ricomig 1896 00¢ 146a 97b 00b 00e 00a G0c 00¢c 00c
Cultivar 1055 2000 221a 5632 1.5ab 48d 46a 48a - .
Carioca 00¢ 427a 482a 33ab 13.0b 21a 0lc - -
A-377 273b 4432 529a 35ab 444d 36a 1ic 159a 350
3689 CIAT 400a 3l3a 635a 44a 21.7a 319a 13¢ - R
1593 CIAT 200b 354a 38 8ab GO0b 42bc 37a 1.4be 60b 30b
Pinto 111 - - - - . - - i12a 161a

| Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
2 Qs tragos significom que os cultivares ndio foram testados nas condi¢des do ambiente aonde estd indicado.

da planta por ocasifio da inculacéo, e com as condigdes
do ambiente. A severidade, das vagens, foi mais
elevada nas plantas moculadas no estadio R8, na pri-
meira época experimental, € no R6, na segunda época.
Nas plantas mantidas em ambiente controlado, a seve-
ridade de todos os cultivares foi maior nas plantas
inoculadas no estadio R7.

As sementes, inoculadas in vitro no estadio R8
(Quadro 3), e as oriundas de plantas inoculadas no
estddio R7 € (Quadro 2) foram as mais afetadas pela
patégeno. Assementes, noestidioR8, devemreuniras
condigdes propicias a infeccao, pois em ativo desen-
volvimento, apresentam elevado teor de umidade &
armazenam substancias nutritivas (Loewenberg 1955;
Popinigis 1985); quando amadurecem (estddic R9),

Fm ambiente controlado, as condi¢fes foram ajus-
tadas, de modo a favorecer 0 desenvolvimento da
antracnose do feijoeiro, e, permaneceram constantes
até o final do periodo de observagfio. Na casa de
vegetacio ndo havendo controle do ambiente, as car-
acteristicas climéticas (temperatura e umidade relativa)
de cada época experimental, distintas, podem ter deter-
minado a inconstancia dareacfio dos caltivares durante
os dois periodos de estudo.

Desenvolvimento de C. lindemuthianum
em sementes

As sementes oriundas de plantas inoculadas (Qua-
dra2), foram menos afetadas por C. lindemuthianumdo
que aguelas inoculadas in vitro (Quadro 3). Isso, oco-
e porque, nas primeiras, o patdgeno para alcangar
as sementes terd de airavessar as paredes da va-
gem, enquanto nas segundas, 0 patdgeno entra em
contato direto com as sementes (Aratijo ¢ Zambolim
1993).

além de diminui¢do do teor de umidade, ocorre a
lignificagio das células palicadicas do tégumento, o
que se constilui uma barreira A penetragio do fungo
(Aratjo e Zambolim 1993), No estddio R7, as vagens
em fase de formacHo apresentam os tecidos tenros e
com poucas fibras (Reeve € Brown 1968a,b) e, essa
condiggo, deve favorecer o desenvolvimento do fungo
que, aprofundando-se nos tecidos internos da parede
das vagens vai alcangar as sementes quando estas j4
estdo no estadio R8 (Araiijo e Zambolim 1993),

Correlacio entre severidade
“versus transmissio por sementes”

Foram positivos e significativos, para a maioria
dos cultivares, os coeficientes de correlacio entre a
severidade na vagem ¢ a ocorrénciade C, lindemuthia-
numnas sementes das plantas inoculadas noestadioR7
(Quadro 4). Conforme discutido no parigrafo anterior,
a inoculagdo, no estddio R7, favorece a infecgio das
vagens e, na evolugdo do processo, o micélio do fungo

Turrialba Vol. 44, Ntm. 4 , 1994, p. 255-260
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Quadro 2. Ocurrénciade C lindemuthianwm em sementes de feljio colhidas de plantas inoculadas em diferentes estadios de desenvolvimento

{%e)

Plantas mantidas em casa de vegetagiio

PBlantas mantidas em

Primeira época experimental

casa de vegetacilo

Scgunda época experimentat

(abﬂ!»jnnhn de 1985) (abril/junho de 1986}

Cultivares Estadio Estadio Estadio Estadio Estadio Estadio Estadio

R7 RS B6 B7 58 R7 RS
Rigo 1735 2000 4.02 00 15be 05 7 4 abc 30hbe
1699-GUA-2-81-31 9 Qab 6o 00c 00¢ o0 -3 -
A648-DOR-241 40 be 15 OAhc QSbe 00 - -
Ricomig 1896 125 0o 0dc 00¢ 0.0 00c¢ 00c
Cultivar | 055 18be 03 0dc 604 40 - -
Carioea 16 0ab 00 4048 g0a 6.0 - -
A-377 8 §abc 00 20b 13 0be 11.0 14 5ab 89a
1699 CIAT 40be o0 408 00¢ Q0 - B
3593 CIAT 40be 00 00c 00¢ 00 4 {be 00c¢
Pinto 111 - - - - 2504 2264

1 Médias seguidus de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ae nivel de 5% probabilidade
2 Nio se fez andlise de varidncia porgue apenas dois cultivares exibiram sintomas da doenga
3 Os tragos sigaiticam gue os cultivares afio foram testados nas condigdes do ambiente aonde esti indicado

Quadro 3. OQcorréncia de C. Hadenutthianum em sementes
ineculadas in vitro durante trés estidios de desen-

volvimento.
Estidio Estidio Estidio

Cultivares R7 R3 RY

Rico 1733 250t 1t 0e 00e
3699-GUA-2-81-31 145a 16 0 de 00c
3648-DOR-241 00hb [A5e 00c
Ricomig COb 20 Sede 40a
Cultivar 1055 00b 365b 00c
Carjoca 240a 54 5a 200
A-3T7 195a 30050 408
3680 CIAT 00b 3M50c 20b
1563 CIAT 1.0b 22.5¢cd 00¢

b Médias seguidas de mesmaletrando diferein entre si pelo teste de
Tukey av nivel de 5% de probabilidade

vai alcangar as sementes no estiddio RE. Incculagdes
nos estddios R8 e RY das plantas podem até favorecera
infeccdo das vagens mas, quando o fungo alcangar as
sementes, essas podem ja apresentar as estrufuras que
dificultam o acesso do patdgeno. Assim sendo, nio
pode existir associagdo entre a intensidade das lesGes
nas vagens e a infecg@o das sementes,

A preocupagio em se determinar a asociago entre
a intensidade dos danos nas vagens € a transimissgo de
C. lindemwthianiem pelas sementes, objetivaestabelecer
0s niveis suportdvels da doenga nos campos para pro-

ducio de sementes, sein comprometer a qualidade do
material cothido. No presente trabatho, adotou-se a
severidade para avaliar os danos da antracnose, por se
considerar este indice adequado, porgue, sabe-se, as
sementes que resaltam infectadas sfio justamente as
situadas abaixo da lesfo da vagem (Heald 1983; Neer-
gaard 1979). Desta forma, a maior ou menor extensio
da lesfo pode determinar 0 maior ou menor imero de
sementes infectadas pelo fungo.

Por outro lado, os dados do presente trabatho
mostram gue a associagdo entre a severidade com a
ocorréneia de C. lindemuthianiem nas sementes de-
pende da época de inoculagio, mas, neste estudo, as
inoculactes s6 se realizaram uma dinica vez durante o
ciclo de cultura. Nas avaliactes efetuadas no campo,
quando da colheita, s30 medidas extensdes de lesbes
originadas de inoculagGes ocorridas, de forma natural,
em diferentes fases de desenvolvimento do feijoeiro.
Segundo Barrus, citado por Castro (1970), as infecgtes
tardias raramente alcancam o endocarpo; portanto, nio
atingem as sementes. Desta forma, nas avaliagies de
campo, $80 medidas as extensdes da doenga que nao
contaminam e/ou infectam as sementes. Talvez, por
estarazio, os resultados encontrados poralguns autores
tenham mostrado a inexisténcia de correlagio entre a
intensidade dos danos e a transmissio de C linde-
rudthianunt por sementes.
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Quatro 4. Coeficiente de correlages entre a severidade nas vagens por ocasifio da colheita e a ocorréncia de C. ndemuthiomun pas sementes
oriundas de plantas inoculadas em diferentes estidies de desenvolvimento.

Plantas mantidas em casa de vegetagiio

Plantas mantidas em

ambiente controlades

Primeira época experimental Segunda época experimental
(abril-junho de 1985) (abril/jugho de 1986)
Caltivares? Estadio Estadio Estddio Estadio Estadio Estidio Estidio
7 RS Be B7 58 R7 RS

Rico 1735 0 892+ 0.470 ns np 0.421 as 0.268 ns 0916+ 0223 ns
3699-GUA-2-81-31 0814+ apl np. np np - -
3648-DOR-241 0239 as 0235 ns 0097 ns D827+ np - -
Ricomig 1896 0.765* np. np. np n.p n.p. 0075 s
Cultivar 1055 0175 ns 0018 ns Bp. 0.784* np -

Carioca 0 014>+ np. 0265 ns 0,891 *=* 0.276 ns - -

A-37T 0709 n.p 0351 as 0.695* 0124 as 0872+ 0.075 ns
3689 CIAT 0813+~ np 0528 s op np - .

3593 CIAT 0107 ns np. ap. np fp 0.747+ 0.116 ns
Pinto 111 - - - - - 0.735* 0.197 ns

1 *e ** coeficientes significativos acs niveis de 5% ¢ 1% de probabilidade, respectivamente; ns = aio significativo.

2 np significa que nio houve a recuperagiio do patdgeno nas sementes.

3 Os tragos significam que os cultivares nio foram testados nas condigdes do ambiente onde estd indicado
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Con un enfogue agroecondmico del problema, se
examina desde el punto de vista del analista de proyec-
tos ¢l tema de la conservacion v el uso sostenible de los
suelos, y, en este campo, Se resume la experiencia de
paises endesarrollo. Se analizan los proyectos desarro-
llados en diferentes paises y se estudia criticamente la
realizacion de los mismos.

El primer capitulo trata Ia degradacidn de tierras y
sefiala larelacién de indices econdmicos con este fend-
meno. En el segundo, se examina el papel que desem-
pefian los diferentes actores en el uso sostenible de la
tierra aligual que el de los factores sociales y econdmi-
cos en la degradacidn.

En el tercer capitulo se analizan las estrategias v
politicas sobre la problemdtica del texto. Se pone
¢nfasis enelenfoque de abajo paraarriba como esencial
para el lograr el éxito de aguellas.

Elenfoque de la cuenca hidrografica para el mane-
jo de la conservacion es el tdpico del cuarto capitulo,

En el capitulo quinto se examina la degradacidn de
tierras como punio inicial de la evaluacion econdmica
y se sugiere que los proyectos de gran envergadura
deben iniciarse con la obtencion de datos pormenoriza-
dos de hidrologfa, erosién y aspectos socioecondmicos
del sistema.

El capitulo sexto estd dedicado a la evalvacién
econdmica de la conservacion. Aqui se tratan también
los efectos externos de los prayectos conservacionistas
desde un punto de vista econdmico, yaque el problema
radica en que no se puede asignar precios de mercado
sino que es necesario darles un valor arbitrario.

Algunos ejemplos sobre la evaluacidn de las
medidas de conservacion de suelos son el (pico del
séptimo capitulo. Se presentan aqai varios casos para
los andlisis de costo-beneficio y se insiste en que este
enfoque, aunque requiere tener muchos datos, indica
bien los beneficios obtenidos.

En el cctavo y dltimo capitulo se examina la
relacion entre el agricultor y los {ines de conservacion.
Se sugiere aqui que el andlisis financiero debe realizar-
se en multiples niveles, incluyendo a los agricultores,
los comerciantes, las agroindustrias e, incluso, el go-
bierno. Se debe averiguar si todos estos grupos seran
beneficiados con las medidas conservacionistas. Si
estono es asi, se necesitardn medidas de compensacidn,

Ellibro estd orientado al administrador de proyec-
tos y sus planificadores, refleja gran experiencia en el
conocimiento de proyectos sobre gran diversidad de
t0picos.

Se recomienda su lecturaa los economistas agrico-
las involucrados con proyectos de conservacion y uso
sostenible de la tierra.

ELEMER BORNEMISZA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA



Rotaciones de Cultivos sobre un Argiudol
Tipico con Labranza Cero’

ABSTRACT

This stedy shows the effcels of different rotations, annual
intensities and erop productivities on the soil propertiesin azero-
tillage experiment. It was performed in an castly degradable
Typic Argiudoll, Series Mareos Juarez (Province of Cordoba,
Arg.}). The folfowing rotations (nine years), fertilized with M-
urea, were considercd: wheat-wheat, wheat/soybean and wheat/
soybean-maize. Differences in soil properties between the crop
rotations and the uncultivated soif were found, wheat-wheat
being the sequence which produced the bippest change. With
zere tillage and inereasing annual crop intensity, only the vari-
ables depending on extractive action of the crop were affected,
especiatly elements withlow mobility such as potassium or others
in preat demand as mitrates that could be added with fertilizers.
Sipnificant differences between crop yield of the experimental
ficid and the local means were not found, although soybean and
maize yieldsinereased when they wereinclnded inthe wheat/soy-
bean-maize rotation.

Key-words: Zerotillage, crop rotations, wheat, soybean, maize.

INTRODUCCION

as rolaciones de cultivos y el adecuado manejo
de los misinos hacen posible la sostenibilidad

4 de la agricullura, ya que la incorporacion y €l
mantenimiento en la superficie de los residuos vegeta-
les penmiten Ia reposicién de la materia orgénica del
suelo,

Las labranzas conservacionisias son sistemas que
tienden a reducir la erosion y a mantener la productivi-
dad de los suelos, particularmente de aguellos que se
degradan con facilidad. Los aspectos beneficiosos que

i Recibido para publicar el 19 de mayo de 1994,
Los sutores agradecen al agrénomo A Laltanzi y al gedgrafo H
MareHi de la EEA del Instituto Nacionat de Teenclogia Agrope-
cuarja (INTAY, v & Mareos Judrez por su asistencia iéenica

* Cétedrs de Edafologia. Departamento de Suelos, Facultad de
Agronomfa, Universidad de Buenos Aires. Avenida San Martia
4433-CP 1417, Arg

AM Arrigo® R M. Palma™,
M.E Conti™ BB Giardina*

RESUMEN

Se evalud, con un experimento de Ixbranza coro, ef efecio de
distintas rotaciones, intensidades anualesy productividad de los
coitivos sobre Ins propiedndes de un A rpgludol tipice, ficilmente
degradable, de fa serie Marcos Juidrez (Cordeba, Arg). Las
rofaciones durante nueve afios fucron trigo-trigo, tripofsoia y
trigo/soja-maiz ¥ se fertilizaron con N-urea. Se comprobaron
diferencias en las propiedades del suelo entre las rotaciones y el
suelo virgen; 1a rotacidn trigo-trigo fue Fa que presenté mayor
variacion en Ias propiedades. Con labranza cero y aumento de
la intensidad anual delos caltivos, sdlo se afeciaronTas variables
dependientes de In accidn extractiva de Ias cosechas, sobre todo
los elementos de poca movilidad como el potasio y ofros de
elevada demanda coneo los nitratoes, que se reponen mediante el
uso de fertilizantes. Los rendimientos de los cultivos no presen-
taron diferencias significativas en relacion conlos promedios de
la zona, gere sf aumentaron los de soja y maiz cuando fueron in-
cluidos en Ia retacion trigo/sofa-mafiz.

Palabras-clave: Labranza cere, rolaciones de cullivos, trige,
soja, maiz.

provocan estan ampliamente documentados, asf como
los cambios producidos en ciertas propiedades de los
suelos v los rendimientos de los cultivos (Blevins 1984,
Campbell ef ol 1991a y b: Wagger y Denton 1989)

Las rotaciones de cullivos modifican el amnbiente
de un modo particular por la selectiva sorcidn de
nutrimentos, por las secreciones radiculares y por toda
la microvida caracterfstica de larizdsfera. Dependien-
do del tipo y cantidad de los restos vegetales, se produ-
cen cambios en la actividad y nimero de microorganis-
mos; asi como la actividad de algunas enzimas extrace-
lulares (Palma y Conti 1989) influye sobre el pH vy la
absorcidn y transpiracién del agua.

En cuanto a los rendimientos de los cultivos de
trigo, soia y maiz, se comprobd su incremento cuando
los cultivos rotaron en comparacidn con el sistema de
monocultivo (Latanzi 1989).

Elobjetivo de este trabajo {ue detenminar los cam-

bios producidos en el suelo como resultado de las
distintas secuencias {combinacian sistematica de cul-
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tivos) ¢ intensidad (nmimero de cultivos por aiio) en un
sistemna de labranza cero.

La hipdtesis es que Ia secuencia y la intensidad de
los cultivos producen cambios cuantificables en las
propiedades quimicas, fisicoquimicas y bioguimicas de
los suelos, como consecuenciade las diferentes extrac-
ciones de nutrimentos y por el aporie en calidad y
cantidad de los residuos vegetales.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizd sobre parcelas experimenta-
Ies de la EEA-INTA Marcos Juidrez (Cordoba, Arg),
sobre un Argiudoltipico detextorafranco-limosa (INTA
1978). Este snelo es altamente productivo, pero su
estructura es facilmente degradable por la labranza y el
impacto de las gotas de lluvia.

El estudio fue diagramado en blogues al azar con
tres repeticiones.

Las secuencias de cultivos, durante nueve afios,
fueron:

— Monocultivo de trigo invernal (de junio a setiem-
bre y descanso hasta la proxima siembra) (T-T))
Intensidad de cultivo 1

— Frigo invernal y soja {de noviembre a marzo)
(T/S). Intensidad de cultivo 2.

—  Alternancia de (rigo invernal y soja durante el
primer ailo y maiz en el afio siguiente {de octubre
a enero) (T/5-M). Intensidad de cultivo 1 5.

Laintensidad de cultivo cuantificael niimeromedio
de cultivos por afio.

En este experimento se incluyé como testigo un
suelo virgen (SV) con un pasto natural de aproximada-
mente 30 afios,

Todos los cultivos fueron realizados con labranza
cero (L0). en parcelas con pasto natural. Para ese
sistema de labranza se uso uha seinbradora para prote-
ger el suelo con los residuos vegetales, Las parcelas
fueron tratadas con herbicidas de contacto (Paraquat,
Linuron y Alaclor) y fertilizadas con urea arazén de 40
kg N/ha antes de la siembra con trigo y maiz.

Para las determinaciones analiticas, 1as muestras
se extrajeron de O cm a 20 cm, en la dltima campafia
agricola. IEn cada parcela, se obtuvieron dos muestras
compuestas de cinco submuestras. [déntico procedi-
miento se¢ adopt6 para lograr las muestras sobre las
cuales se cuantificod el amonio, el nitrato, la actividad
biolGgica y 1a actividad uredsica, conservadas con su
contenido hidrico a 4 °C hasta su determinacion. De
manera similar se trabajo con el suelo virgen,

Los analisis de carbono orgdnico (CO), nitrégeno
total (NT), pH, fosforo disponible (P), capacidad de
intercambio catidnico (CIC), cationes intercamnbiables
(Ca*, Mg*, K y N"Y, aitratos (NO*,) y amonio
(NH*',) fueron realizados con écnicas de rutina (Me-
thods of .1982); carbono liviano (CL)} y nitrdgeno
liviano {NL.), segun la propuesta de Richter ef al
{1975); el carbono soluble en agua (CS), con el mélodo
de Davidson et el (1987); la actividad bioldgica (AB),
segin la metodologia de Alef y Kleiner (1988} vy la
actividad uredsica (All), con la técnica de Zantun y
Bremner (1973). Ademas se calculo el carbono denso
(CD), originado de la diferencia entre carbono orgéni-
co, carbono liviano y nitrdgeno denso (ND) (diferencia
entre nitrdgeno total y liviano)

Todas las determinaciones se realizaron por tripli-
cadoy los resultados expresados con base en suelo seco
a 105 grados centigrados.

Analisis estadistico

El andlisis estadistico se realizé respetando el
disefio de blogues completamente al azar.  Para la
diferencia entre medias de tratamicntos, sc usd la prue-
ba de rangos mdktiples de Duncan

RESULTADOS Y DISCUSION

Se determinaron las diferencias entre el comporta-
miento del SV y los tratamientos (Cuadro 1), La
secuencia T-T fue la que alterd en mayor medida las
propiedades del suelo estudiado, sobre todo las relacio-
nadas con las formas de C y N totales y C8; esta
situacion incidio directamente sobre la AB.

Es evidente que el suplemento anual de residuos
vegetales aportados por la rotacién T-T (aproximada-
mente 3500 kg/ha) fue insuficiente para mantener los
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Cuadro 1. Propiedades del suelo bajo distintas rotaciones de cultivos y del suelo virgen.

T-T T/8 T/8-M Sv
CO (%) 148b 163a 169a 177a
NT (%) 013b 017a 0l6a 0i7a
N 1100¢ 9358b 1010a 1041 a
CL (ppm) 1601.30b 1794 10b 188580b 140000a
NL (ppm)} 47 80a 8%.10a 110502 9360a
CLMNL 177Ca 20400 1790a 1490 a
CS (mg kg™) 009b 0.17b O0lga Ji%a
CD (%) 133b 1450 150a 163a
ND (%) 012b 014a 015a 0162
AU~ 12900 13.60b 1370b 3560a
AB* 565b 734b 9.20a 1180a
NO, (ppm) 89 i0b 76400 £9.60 b 16820 &
NH,’ (ppm) 14.00b 13706 1280b 2480a
P (ppm)} 42000 37.80b 3360¢ 57.30a
CIC = 1610b 19.30a 18.30a 19.00a
Car 988a 1126a 10.30a 16.10a
Myper 113b 11506 I15b 07%a
Na® »» 062b 065b 062b 048 a
Ko 214b 178¢ 215b 254a
pH 558a 558a $62a 570a

Notas: * pyg NH_ Il g!. Ir* de suelo seco;
** cmol_ kg

Letras iguales no presentan diferencias significativas (P 5%).

niveles de materia orgénica en el suelo, especialmente
las fracciones mds estables.

L.as secuencias T/S y T/S-M modificaron las pro-
piedades del suelo de manera similar, pero en diferente
magnitud. Es importante destacar, que en T/S-M el P
disponible disminuyd; lo cual no fue un problema, ya
que el contenido de ese elemento en este suelo es
elevado. Ademas, el incremento de las formas carbona-
dasencontradas de ficibmineralizacitn, comoel carbo-
no soluble, brindan el sustrato adecuado para el desa-
rrollo y el crecimiento de microorganismos que mani-
fiestan una actividad bicldgica semejante al suelo vir-
gen.  Este comportamiento favorecié la unién de
particulas para la formacién de agregados estabies
(Arrigo et al. 1991},

En las tres secuencias de cultivos se registré un
aumento en el carbono liviano., Este efecio podria
adjudicarse al incremento de lamasa vegetal provocado
por la fertilizacidn nitrogenada. También disminuye-
ron, en forma significativa, las fuentes de N disponible
como consecuencia de la inmovilizacién de N-NO,
producida por un aumento de labiomasa microbianaen
la superticie y por un ambiente menos oxidante gue
indujo a Ia desnitrificacidn.

Por iltimo, el mayor contenido de Mg y Na podria
explicarse por ¢l enriquecimiento de estos elementos
traslocados desde la zona subsuperficial y que retornan
al suelo por los reiterados aportes en superficie de
residuos vegetales.

En el Cuadro 2 se presenta la relacién entre la
intensidad de coltivos por afio y las variables estadisti-
camente significativas. Las correlaciones muestran que
la intensidad de cultivos afecta a las variables: NT, C/
N, CIC, X, NO,, CS y AB. Los coeficientes encontrados

Cuadro 2. Relaciones entre propiedades del suelo ¢ intensidad
anual de cultivos.

Variables Ecuaciones Coeficientes
de regresién de corretacidn

NT (%) y=0090+0038x =055
/N y=1315-185x =078
CIC (emol_kg) y=1303+3267x r=087*=

K* (emol_kgh) y=2567-362x r=-0 g2r
N0, (ppm) y=0738.1271x r=-041*

CS (mgkgh y=0038+0071x P () T2wx
AB(ugNH_ g'h') y=4.900+1.69% r=0.47*

Nota:  ***: Significativoal 5% y 1% respectivainente
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{mg ha"}
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T en Ten X zonal
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trigo 3R

X zonal M en X zonal
T/5-M T/5-M

mafz

Nota: Letras iguales no presentan diferencias significativas (P #3%)

Fig. 1. Rendimiento de los cultives.

(P < 1% O < 5%) y las ecuaciones de regresion tuvieron
un coeficiente negativo en K, NO, y C/N, por el aumen-
tode la extraccion de nutrimentos. Ademds se verificé
un coeficiente positivo en la CIC, 1a AB y el C5, ca-
racleristicas directamente relacionadas con la cantidad
de residuos organicos suministrados por cada cultivo.
También se sefiald un leve ammento de NT con las
fertilizaciones realizadas previamente a la siembra de
trigo y maiz, que provocaron la disminucion en la re-
lacién C/N.

En las condiciones de este experimento se eviden-
ci¢ una minima accién degradatoria entre 1LO vy el
incremento de intensidad de cultivos, y resultaron afec-
tadas, en el suelo, s6lo las variables que dependen de la
accion extractiva de las cosechas, sobre todo los ele-
mentos de poca movilidad comoel K u otros de elevada
demanda como el NO,, que se reponen facilmente me-

diante la fertilizacién. En este sentido, los resultados
coincidieron con los encontrados por Campbell ef al.
(19914, b), quienes al estudiar las rotaciones de cultivos
en suelos de Canadd confirmaron el efecto de control de
las variables orgdnicas producido por las técnicas de
conservacion de rastrojos y la degradacion que tienen
los barbechos de laboreo tradicional sobre la materia
organica del suelo, 1a actividad bioldgica y la suscep-
tibilidad a la erosién.

Rendimiento de los cultivos

Para poder establecer el efecto que tuvo 1a LO
sobre los rendimientos de los cultivos en las secuencias
seleccionadas, se graficaron los promedios de los ren-
dimientos oblenidos durante el perfodo en que se reali-
zGelexperimentoy el promedio general de Jazona (Fig
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1), segin datos de Lattanzi (1989} y Marelli y Lavtanzi
{1990).

El cultivo de trigo no presentd diferencias
significativas con el promedio zonal en ningona de las
secuencias. La soja manifestd su maxima produaccion
en la secuencia T/S-M (P < 1%) y en el maiz los
rendimientos alcanzados fucron superiores a los pro-
medios de lazona (P < 1%). Losresultados indican que
con el sistema de labranza cero, en este suelo, los
rendimientos de los cultivos no presentan diferencias
significativas con los promedios de Ia zona, pero sf se
presentaron incrementos de soja y maiz cuando fueron
incluidos en la secuencia T/5-M. Este resultado res-
ponderia al menor efecto degradante de esta secuencia
sobre las propiedades estudiadas
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Comercializacién de Carne de Caprinos
en el Estado de Zacatecas, México!

ABSTRACT

In Zacatecas, Mexico, a study was done to determine factors
affecting soles of goat meat. This study consisted of secondary
information, including statistics of animal pepulation, sale inde-
xes, climate, etc.; primary information, obtained by conversations
with producers and people that cook a traditional dish calied
“birria” prepared with goal meat, and informants in centers of
supply, butcher's shops, ete. Theinformationwas analyzed with
respect to prices in 1986. This comparison helped to determine
certain vartations in prices and goat meat production. Factors
found included climate, sale-price controf and geat meat impor-
ted from New Zealand at alow price. Results: Actual priceshave
changed sinice 1986, Goat and sheep meat prices and preduction
raised proportionally higher than beef from 198640 1992, Droug-
I, strict price centrol, and foreign effers cansed preduction plus
sale-price decrease, thus discouraging preducers. The most
important trading-channel was identified. Its total margin of
commercialization is 62.3%. Even given these negative factors
affecting goat meal prices and production, productionincreased
68.0 % versus 6.5% for beef (1986-1992),

Key-words:  Goats, commercialization.

INTRODUCCION

n México, la poblacion caprina es de 10
millones de cabezas, de ellasel 64% selocaliza
en las regiones aridas  Los estados de mayor
produccion son: Coahuila, Nuevo Ledn, Zacatecas, San
Luis Potosi, Puebla, Hidalgo y Oaxaca

1 Recibido para publicar el 1 de setiembre de 1993
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RESUMEN

Este estudio tuve como propésitos cenocer y determinar fos
factores que afectan Ia comercializacién de carne de caprino en
¢l estado de Zacatecas, Méx. El anilisls integrd informacidn
secundaria {estadisticas de poblacion animal, fndices de precios,
clima, ¥ otros), informacion primaria (entrevistas informales a
productores, acaparadores, “birrieres™ y otros), e informantes.
clave en centros de abaste y carnicerias. Se analizaron los datos
a pariir de la deflacidn de los precios con base en 1986, para
facilitar los ecomparaciones. Se asocid la variacién de los precios
¥ de la produceion de carne con factores como clima, control de
precios ¢ intreduccion de carne de ovino de hajo precio, prove-
niente de Nucva Zelanda, Los resuitados indicaron que los
precios reales de fa carne fluctuaron desde 1986. Tl crecimiento
ent o precio real y la produecidn de carne de caprino y de ovino
fueron mayores que ka de bovino de 1986 a 1992, Asimismio, ia
escasexde Huvia, el control estricto de preciosy fa ofertade carne
del extranjero provocaron Ia disminucién de la produccién y de
los precios en algunos siios, [o que desestimul 6 at productor, En
cuante a fos canales de comercializacion, se identificé el mis
importanie, cuyo margen brute de comercializacién fue de 62,3
por ciento. A pesar de los factores que afectaron ia produccidn
¥y los precios, hubo un crecimiento de 68 0% enlaproduccidnde
carne de cabra, en contraste al 6.5% delade bovino (1986-1992),

Palabras-clave:  Caprinos, comercializacion.

En Zacatecas se explotan mds de 600 mil cabezas,
en su mayoria bajo el sistema de pastoreo exlensivo;
produccion fuertemente influenciada por la disponibi-
lidad de alimento; es decir existen dos sistemas de
produccidn, uno orientado a la produccion de cabrito y
otro, a la venta de animales adultos para carne  Las
précticas de manejo, sanidad y mejoramiento genético
son limitadas. Ademds, los canales de comercializacion
del producto caprino impiden que las ganancias de log
productores comrespondan a su esfuerzo e inversion,

Este dltime aspecto se ha dejado de lado en la
mayoria de los trabajos de investigacion. Ya que no
abordan el estudio integral del sistema de produccidn y
consideran como parte del mismo no sélo el proceso de
produceidn sino también el de comercializacién, Eso
ha traido como consecuencia una falla de caracteriza-
cion de los diferentes factores que afectan el proceso, y
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una identificacion poco clara de los canales de comer-
cializacion, lo gue impide al caprinocultor reconocer
las oportunidades a su alcance para mejorar las condi-
ciones de venta de sus productos

Ademds, por ser lacomercializacion una actividad
exogena al sistema de produccidn, no se le contempla
dentro del proceso tradicional de generacin y valida-
cidn de tecnologia, lo que reduce su efectividad ante la
incapacidad de reflejar el incremento de 1a produccion
en el aumento del ingreso del productor.

El objetivo de este trabajo fue identificar los facto-
res que afectan el proceso de comercializacion de la
carne de caprinos en el estado de Zacatecas y los canales
de comercializacion mas usados por el productor, para
sugerir algunas modificaciones al proceso de comercia-
lizacion actual.

MATERIALES Y METODOS

Este rabajo se hizo paralelamente al rabajo de
investigacitin que se realiza actualmente en Zacatecas,
sobre sistemas de produccion caprina. El problemaen
la comercializacion se detectd por el diagnostico emi-
tido por INIFAP y CHD (1991,

Para especificar el problema se siguio ¢l procedi-
miento usado por Echavarria (1989}, esto es, entrevistas
informales con un grupo de 12 productores participan-
tes en el proyecio de investigacion ya mencionado.
Como complemento a esta informacion primaria se vi-
sitaron diversas personas asociadas a los canales de
comercializacion, como son los acaparadores (compra-
dores a gran escala) y los vendedores de “birria” (pla-
tillo tipico con carne de caprinoy. En otro nivel de co-
merciglizacion, se revisaron las carnicerfas y centros de
abasto. Por ditimo, se estudiaron las estadisticas de pro-
duccion de la Secretarfa de Agricultura y Recursos
Hidraulicos (SARH 1992), la informacion de las esta-
ciones meteorolOgicas cercanas al drea de estudio y la
delos precios de venta de lacarne de ovinoen canal, que
se introduce de EE UL procedente de Nueva Zelanda,
asf como los precios de la camne en canal de hovinos y
de caprinos.

Las entrevistas informales a productores, acapara-
dores, camiceros y vendedores de “bimria”, se enfoca-
ron exclusivamente para conocer los precios de anima-
les en pie y en canal, y las condiciones de venta.

Analisis de informacidn

El andlisis de la informacidn se dividié en tres
partes: primero, se recopild la informacidn secundaria
proporcionada por las instituciones. Isto permitié
entender los cambios en los precios de la came de
caprino y su retacion con la de ovinos y bovinos, ya que
se rabajo con precios reakes con base en 1986,

A continuacion, como el sistema de produccién
objetivo depende primordialmente de la vegetacion
natural, con el prop@sito de entender los cambios en la
produccion a traveés de los aifios, se utilizaron los datos
de precipitacion de la estacidn climatolégica del Muni-
cipiode Ojocaliente, paraexplicarlapresencia o la falta
de vegetacion nativa,

Por dltimo se desglosaron fos precios del producto
para los diferentes niveles y canales de comercializa-
cion. Para lograrlo se utilizd 1a siguiente relacidn: un
animal de desecho rinde en promedio 48% en canal;
desde el canal a Ja obtencidn de came cocida para
“birria”, hay un rendimiento del 30%, dependiendo de
la suavidad de preparacion de la came. Asi, un animal
de 35 kg en pie, se convierte en una de 16 kg en canal,
y asuvez en 5 kg de “hirria”. En coanto al cabrito, la
relacion es un tercie del peso en pie hasta came en canal.
Esarelacion se obtuvo con base en la experiencia de los
“birrieros” entrevistados

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo conel diagndsticorealizadopar INIFAP
y CHD (1991} hay dos sistemas de produccién defini-
dos en Zacatecas: la produccién de cabrito al norle y de
carne para "birria” en el centro y sureste dei estado; este
iliimo es el sistema donde se (trabaja actualmente y
sobre el cual se centra el presente estudio.

Las zonas del centro y sureste, representadas por
los municipios de Ojocaliente y Pdnuco, se caracterizan
por un sistema de produccidn especializado en la
produccion de camne para preparar el platillo conocido
como “hirria” (Salinas er al. 1991), Este tipo de sistema
estd determinado por las caracteristicas ecol¢gicas
predominanies, es decir, una mayor precipitacion en la
zonanorte (<370 mm vs 450 min) (SARH 1992) y, por
consiguiente, mas disponibilidad de pastos nativos y
esquilmos de cultivos de tiempo (frijol y maiz). Esto
favorece la produccion de animales adultos para came,
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con mayor rendimiento en canal (Salinas er al. 1991),
Es conveniente mencionar que, en esta zona, lademan-
da de carne de cabrito propiamente no existe o ¢s muy
baja.

El mercadode came para “birria” se basa en dos ti-
pos de animales, el de los machos desde los tres meses
hastalos veinte meses de edad y el de 1as hembras y los
sementales de desecho, Este tipo de animales se consu-
me en el estado y un 56% se destina a los estados de
Aguascalientes, México, Nuevo Leén y San Luis Poto-
si.

Variacién del precio
desde 1986

Para explicar en parte las variaciones en los precios
de la carne de capring, se utilizaron las estadisticas de
produccién de carne de ovino y bovino, que son las
especies mas importantes que se consumen en el estado
y, ademds, porque las variaciones en una repercuten en
laotra. Parafacilitarsucomparacion y detectar algunos
factores en 1a vartacidén de los precios, estos se deflac-
taron con respecto al afio de 1986 (Cuadro 1).

Un primer factor considerado fue el efecto del
control de precios, efectuado en todo el pais y que
repercute en la produccidn desde 1988; eso se observa
en el Cuadro 1 donde los precios més altos por kilo de
carne de canal se obtuvieron en 1988 y, a partir de ese
momento, se inicié una disminucioén pauvlatina que
llegé al precio mds bajo en 1990. Esto afectd la
produccién de ovinos y bovinos, que presentaron una
tendencia similar a la de caprinos.

Como se ve, el incremento real en el precio del kilo
de carne de caprino en canal vadé desde 1986 hasta
1992 y alcanzd el mejor precioen 1988. Esodesestimuy-
16 al productor.

El comportamiento del precio por tonelada de
camne en canal de caprinos, durante el periodo 1986-
1992, present6 en los tres primeros afios una tendencia
creciente que alcanzd el precio més alto en 1988, pero
después, y como resultado del control de precios que se
establecié en el pais, en los dos siguientes afios se tuvo
un comportamiento decreciente hasta obtener el precio
mds bajo en 1990, cuando la tonelada de came apenas
alcanzé los $996.23 (pesos mexicanos). En 1991 y
1992, se observé alguna recuperacién; sin embargo, el
precio del dltimo afio apenas fue similar al alcanzado en
1987.

Sin embargo no se pueden atribuir estos efectos
dnicamente al control de precios, puesto que también
existen otros factores que contribuyen a 1a disminucion
de la produccidn de una especie y al incremento de otra.
Labajaprecipitacidn en algunos afios provocd perfodas
secos, en ellos las arbustivas dominan sobre las grami-
neas y las herbdceas (Teague 1992}, lo que aumenta la
oportanidad de alimentacién para el caprino sobre el
ovino y el bovino.

El productor, conocedor de las caracieristicas
propias de cada especie, escoge la que tiene mayor
capacidad de adaptacitn a las condiciones ambientales
¥, que por lo tanto, disminuye los costos de manuten-
cién, Si se considera que Zacatecas es un estado
semidesértico y que la produccién de las especies
animales, COMo caprings, ovinos y bovinos, basan su

Cuadrel. Producciénaproximadade carne por afio y preciosmedios porkilograme de carne en canal de rumiantes, en el Estado de Zacatecas,

Méx.

Afio Caprinos Ovinos Bovinos

{t) precio’ (t) precio ) precio
1986 [272 800.00 956 800 00 34745 600 00
1987 1353 1220.00 1034 1501.00 15393 1032.00
1988 1 409 160888 1658 172719 36624 125990
1089 1988 1187.77 1693 1196 97 35389 101743
1990 1699 996.23 1224 1168 56 35329 810,07
1991 2071 1 065.89 1095 113718 14420 {17261
1992 2137 1227 .67 1429 137104 37020 8R6 71
Diferencia 1986-1992 865 427.33 473 471 04 2275 286.71

Nota: ! US$1 00 =$638.00 (1986).

Fuente: Datos de poblacién y produccién ganadera (SARH 1992)
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alimentacidn en la vegelacion nativa del agostadero,
entonces laasociacion de un afio de alta produccién con
una precipitacion suticiente es apropiada.

Bajo el supuesto de que la precipilacion s un
indicador suficiente para clasificar un aflo, se puede
decir que desde 1986 a 1992, la precipitacidn ha sido
benigna (400 mm), exceptoen 1989, con 347 mm, y que
podria clasificar como un afio limitativo. Segdn el
Cuadro 1, la produccion de las tres especies animales
presenta un continuo ascenso desde 1986 hasta 1988,
pero en 1989, cuando la produccidn de ganade bovino
disminuy6é y la produccion ovina se mantuvo constante,
finicamente la produccion caprina crecid. Durante 1990,
laproduccién bovina fue constante, y laovina y caprina
bajas. Es, en la época seca de 1990, cuando més se
sinti6 la poca humedad del afio anterior por a falta de
vegetacion nativa. Asi, los primeros en resentir una
disininucion en el alimento {ueron 1os bovinos, segui-
dos por los ovinos y los caprinos, gue son una especie
mds ristica. Esto explica la causa de la reduccién més
dréstica de unas especies que otras (Lu y Coleman
1984; De la Fuente 1989).

Un idltimo factor que aclara las variaciones del
precio y de la produccidn de carme de caprino, es la
introduccién de carne de ovino desde EE UU, prove-
niente de Nueva Zelanda,

Esa carne comenzé a llegar al estado de Aguasca-
lientes (donde Zacatecas envia parte de su produccion
de ovinos y caprinos) en 1989 y al afio siguienie se
registrd una clara disminucion en la produccidn de
carne de caprinos y ovinos. Esto porque elkilo de came
introducida fue de $600 y la del estado valia $1196
(precio de 1986) {Cuadro 1) El consumo de carne de
ovinoimportadaresulto unamejor opeion parael publi-
co desde 1989, Eso provocd, ademds de disminuir la
produccion, presiones para reducir el precio de ovinos,
caprinos y bovinos, el cual llegé al precio real més bajo
desde 1986 (Cuadro 1). Es importante sefialar que la
praduccion de carne de ovino y de bovino legd a su
puntomdis hajoen 1991, Noobstante, la produccidn de
caprino se¢ elevd notoriamente, pues el productor
encontrd queg, por su rusticidad, era una especie mas
facil de manejar y de menor inversién. De 1986a 1992,
la produccion se incrementd en un 68% y su precio real
alcanzd 5427 pesos.

La suma de los factores adversos a la prodoccidn
desalent6 a los productores y los motivg a vender su
ganado para iniciar un proceso de mayor dependencia

delempleo fueradelafinca, e incluso paraemigrar. Esa
stluacion se comprobd también con los productores
dentro del proyecto de investigacién en la region. Sin
embargo, aunque el precio real aumentd poco, tarto en
caprinos como en ovinos, en bovinos fue menor
(5286.71) e influyé en un aumento relativo de la
produccidn de cadaespecie. El mds bajo fue el porcen-
taje de los bovinos (6 5%), seguido de los ovinos
(49 4%, y el mayor fue el de los caprinos (68 .0%).

Canales de comercializacion

Para que el producto llegue al consumidor, debe
pasar por tres canales o niveles de comercializacidn:

Primer canal

Ei primer nivel lo ocupa el productor de caprinos,
guien realiza ventas al acaparador o al “birriero” (Fig.
I). Sila venta se hace al acaparador, el precio es del
10% al 12% menor que el de venta al “birriero”. El
acaparador paga $700 (base de 1986), porkilo de carne
en canal  Este comprador realiza la operacidn cuando
existe mayor oferta o cuando aumentan las necesidades
econdmicas del productor, quien reguiere capital en la
épuca de la siembra o de 1a cosecha de los cultivos.

PRODUCTOR
ACAPARADOR
BIRRIERO
CARNICEROD
CONSUMIDOR FINAL

Canal més comin

Canal menos usado

Fig. . Canales de comercializacién para la carne de caprine.
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Cuadre 2. Margen bruto de comercializacién (MBC) en las
principales vias de comercializacién de carne de
caprino (precies de venta de 1986).

Precio por kilogramo en canal MBC  Precio final (%)

Productos 71900 420
“Birdero” [ 246 00 252 67.2
Consumidor 1854 00 R 1000
Totat 58.0

Productor 1 854 00 428
Acaparador 124600 295 721
Consunudor 1 246.04 328 100.0
Total 62.3

Productor 70040 428
Acaparador 124600 334 721
Consumidor 1636 00 238 1000
Total 572

Ademds, el “birriero’ requiere carne continuamen-
te; por eso, en 1986, pagaba $779 por kilo de carne en
canal. En ese afio, los animales comercializados pesa-
ban aproximadamente 35.0 kg en pie, estimados por el
producior, guien no tiene la costumbre de pesar sus
animales.

Segundo canal

Los participantes en el segundo canal de comercia-
lizacion son el acaparador y el “birriero”. El primero
tiene dos opciones de reventa, vender a otro “birriero”
que no puede afectuar compras directas o vender al
carnicero. En promedio, el acaparador revende con un
incremento de 50% sobre el precio gue paga al productor.
En 1986, el acaparador revendia a un precio que corres-
pondiaa 1246 porkiloen canal Elacaparador obtiene
ganancias solo por trasladar la came del lugar de com-
pra hasta el de venta.

Por su parte, el “birriero” (Fig. 1) compra directa-
mente al productor.  Este comerciante sacrifica el
animai y elabora la "birria” y, en 1986, la expendia a
$1854 el kilo. Este intermediario tiene la opci6n de
vender aotro “birriero”, con una ganancia adicional del
pago al productor.

Elcarnicero venddio al consomidor, en 1986, el kilo
de came a $1636. Mientras que ¢l birriero lo hizo al
consumidor en 51854 por kilo de carne. Es importante

advertir que en todos los casos la expresion en kilos de
carne se¢ basa en transformaciones a came en canal

Tercer canal

El tercer canal o nivel o ocupa el consumidor.
Este, en 1986, adquiriria la “birria” en §1854, y lacarne
sin coccidn a $1636 pesos

Existe un canal de comercializacién directo desde
el productor al consumidor. La participacidn del pro-
ductor en el precio final es total. Esta via de comer-
cializacion se perfila como una opcion real para reducir
la participacién de los intermediarios (Fig. 1). Los pre-
cios que se mencionan son beneficios brutos y no se
consideran los costos que implicacadaformadereventa.
Los costos consisten en el traslado, el sacrificio de los
animales y la elaboracidn de la “birria”. Ademds, su
venta implica costos de establecimiento ¢ impuestos.

En todos los casos hay que agregar $0.98 pesos de
1986 por el cuero y $0.79 por las visceras, que equivale
al pago de quien realiza el degiiello.

El principal canal de comercializacién detectado
es el del acaparador, seguido por el del “birriera”.
Ambos son los compradores directos con gue cuentael
productor. Elcanal de comercializacion del acaparador
presenta ¢l mayor margen bruto de comercializacion
(62.3%}, en el cual el productor participa conun 37.7%
del precio final al consumidor (Cuadro 2},

CONCLUSIONES

La variacion del precio y produccién de carne de
caprino se asocia 4 factores como el clima, el control de
precios, la variacion en la produccion de otras especies
animales y la introduccion de carne del extranjero.
También contribuye la estacionalidad, la necesidad de
recursos del productor, la concentracién de ofertaen las
regiones y las ventas en pie sin considerar su peso.

El productor tiene una participacién del 37.7% al
42.0% en ¢! precio {inal al consumidor en los dos
canales de comercializacion mas importantes.
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La opcidn de comercializacion que da mayor utili-
dad al productor, es cuando éste transforma el producto
y lo vende directamente al consumidor,
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