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Cuantificacion de las Malezas en Cultivos Comerciales de Pina, Platano, Tiquisque
vy Yuca en dos Distritos de San Carlos, Costa Rica!

ABSTRACT

An analysis of the weeds found in commercial plots of
plantain, pineapple, yams and cassava is presented, Although
weed species are common fo two or more crops, the calcn-
lated Similitude Indexes are relatively low and the BPiversity
Indexes are similar in all crops. The broad-leaf species were
the most abundant weeds but, according to Predominance
and Uniformity Indexes, clearly dominant species were not
found. Tt is suggested that the weed communily structure
depends upon the specific site conditions and the influence
of both natural and cubtural factors on the soil seed bank.
For this reason, general management techniques are not re-
commended until further studies on weed population dyna-
mics for the regian are carried out.

INTRODUCCION

or sus caracteristicas ecofisiologicas (2) las ma-

tezas, como plantas pioneras, sorn un componen-

te casi universal de los agroecosistemas porque
las prdcticas de labranza, la fertilizacion, el riego, el
control quimico de las enfermedades y ias plagas, y la
disposicion en hileras de los monocultivos, brindan un
ambiente favorable para su establecimiento y creci-
miento (3, 7)

Bl desarrolio de prdcticas eficientes de control de
malezas que sean menos caras, requiere, Como paso
inicial, fa descripcion cuantitativa de la composicion
floristica de las comunjdades de malezas prevalecien-
fes

Ante la poca informacion existente sobre este {e-
ma para la region de San Carlos, se realizo el presente
trabajo, cuyos objetivos fueron:

- identificar las malezas presentes en cultivos co-
merciales de plitano, tiquisque, pifia y yuca

1 Recibide para publicacidn el 10 de poviembre 1987
Los autores agradecen al ing Tito liménez la colabora-
cion en el trabajo de campe v Ia asesoria en los andiisis
estadisticos

* Departamento de Clencias. Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica Sede Regional de San Carlos. Apartade 223
Ciudad Quesada, San Carlos

E Alan®, U. Barvantes*

COMPENDIO

Se presenta un analisis de las malezas encontradas en par-
celas de plitano, pifa, {iquisque y yuea. Aungue existen espe-
cies de malezas que son comunes a dos o mis cultivos, los
fndice de Similitud son bajos, mientras que los Indices de Di-
versidad resultnron ser semejantes en todos los cultivos. Las
diferencias en kt composicion florfstica de las comunidades
de malezas entre los cuftivos, se atribuyen a la dindmica de
las semillas presentes en el banco de semillas existente en el
suelo que, por lo demds, estd influenciado por las condiciones
especificas del suelo y por el tipo de manejo que haya recibi-
do. Las moalezas de hoja ancha fueron las mds abundantes
pero nio hube especies preponderzntes, de acuerdo con fos
indices de Unitormidad ¥ de Predominio obtenidos. Se sugie-
re que las comunidades de malezas dependen de kas condicio-
nes especificas de cada sitio, razdn por la cual no se pueden
recomendar téenicas de manejo generatizadas, sin hacer un
estudio mis profundo de la dindmica poblacional de las male-
zas en la region. Sin embargo, debido a ka abundancia de ma-
lezas de hoja ancha, la aplicacion de herbicidas sistematicos y
selectivos a los cultivos podria recomendarse sin detrimento
de pricticas que controlen el sistema radical de Ias malezas,
cuando, en determinadas circunstancias, las gramineas y las
ciperdceas lleguen a constituir problemas serios.

- Analizar cuantitativamente la composicién florrs-
tica de las comunidades de malezas en esos cultivos
con base en la biomasa fresca y en las densidades
especificas

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en parcelas ubicadas en
las localidades de Santa Clara y Platanar, del Distrito
de Florencia, y en los asentamientos campesiaos de
la Trinidad, La Luchs y Sonafluca, del Distrito de La
Fortuna, Cantdn de San Carlos

Las variables ambientales de los sitios se presentan
en el Cuadro 1

Los datos de campo fueron obtenidos entre junio
de 1984 y agosto de 1986 Se seleccionaron parcelas
en cultivos comerciales de plitano, tiquisque, pifia y
yuca que, aparentemente, tuvieran malezas bajo algin
lipo de control. La eleccion de los cultivos se basd en
su importancia dentro de las actividades agropecuarias
de [a zona {4, 8)
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Cuadro 1. Variables ambientales de fos sitios de estudio®.

Distrito Altitud (msnm) Precipitacion (mm) Temperatura (" C) Tipo de suelo pH
Florencia 225 2710-3 015 22 - 25 Andic 83%
La Fortuna 253 2 800 -3 400 22-15 Humitropept entre 5y 6

*  Ver la referencia 4

Se visitaron tres parcelas por cultive de plitano,
pifia y tiquisque; en cada una de ellas se establecieron
ocho puntos de muestreo consistentes en cuadriculas
de Q.25 metros cuadrados. Los puntos de muestreo se
escogieron en forma sistemdtica dividiendo e terreno
en cuatro cuadrantes imaginarios v sefialando dos
puntos en cada uno. En las parcelas de yuca, también
se analizaron 24 cuadriculas, al igual que en los otros
cultivos, pero distribuidas irregularmente en nueve
parcelas diferentes

El drea total de las parcelas varid entre 61 900 y
10 000 metros cuadrados (Cuadro 2) y el drea efecti-
va muestreada por cultivo fue de seis metros cuadra-
dos, cuya representatividad se estima apropiada (9).

Cuadro 2. Area total considerada, segiin cultivo.

Ares considerada

Cultivo {metros cuadrados)
Yuca 61 300
Plitano 31 200
Pifia 14 200
Tiquisque 10 000

Las plantas dentro de las cuadriculas fueron ex-
traidas mediante un corte a ras del suelo e identifica-
das en el campo. Los especimenes que fueron desco-
nocidos se llevaron al laboratorio, identificados y de-
positados en el herbario de la Sede Regional San
Carlos. En algunos casos, la identificacidn se corro-
bord enviando muestras al Museo Nacional de Costa
Rica.

En cadz cuadricuia se anotd, por especie, el nime.
ro de individuos, la altura promedio y e} peso fresco.
También, se tomd nota de la fecha de siembray de la
altura del cultivo al momento dei estudio

RESULTADOS Y DISCUSION

En cada cultivo analizado se obtuvieron entre 25
y 34 especies de malezas En el Cuadro 3 se presentan

las especies por cultivo, asi como la densidad (nimero
de individuos/m?), el peso fresco (g/m*) y un indice
de importancia (nimero de individuos mds peso fres-
co) de cada especie El peso fresco y la densidad pro-
medio por comunidad aparecen en el Cuadro 4 v la
edad y altura promedio de los cultivos asi como la
altura promedic de las malezas se muestran en el Cua-
dro 9.

Aungue no se tuvieron casos de invasiones graves
de malezas, debido a que las parcelas fueron analiza-
das bajo las condiciones de produccién que acostum-
bran los finqueros (v que en alguna forma, se habia
aplicado un cierto control de las malezas existentes),
se ha determinado (11) que en la regidén hay un uso
ineficiente de los agroquimicos, bien sea que éstos se
aplican en dosis inadecuadas o bien, bajo regimenes
de aplicacidn arbitrarios

Se calculd una correlacién lineal (5) entre la den-
sidad y el peso fresco de las malezas, en cada cultivo,
habiéndose obtenido los valores mds altos para las ma-
lezas en plitano y en yuca (Cuadro 4). Segin la prue-
ba de "t de Student estos resultados son significati-
vos (p < 0.01) para plitano, tiquisque v yuca y signi-
ficativos (p < 0.03) para pifia (Cuadro 4).

En el Cuadro 5 se presenta una lista de las especies
presentes en mayar cantidad que el promedio de la
densidad o del peso fresco. Se incluyen 10 especies
(30%) de un total de 33 en plitano, 8 (32%) de un to-
tal de 25 en pifa, 10 (31%) de un total de 32 en ti-
quisque y 15 (44%) de un total de 34 en yuca.

De estas 26 especies con peso freseo o densidad su-
periores a fa media (Cuadro 5), solamente P. urinaria
estuvo presente en los cuatro cultivos B latifolia fue
comiin a tres de los cultivos, 12 especies aparecieron
en dos y 12 estuvieron en sélo uno de los cultivos.

Ei peso fresco total de las comunidades de male-
zas, agrupadas en gramineas, ciperdceas y especies de
hoja ancha, se resume en el Cuadro 6 y se representa
en la Fig. 1. Los cultivos con unayor porcentaje de
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peso fresco en malezas de hoja ancha fueron los de
pifia {89%), plétano (82 4%) y con menos, los de yuca
{69%) v tiquisque (66.8%).

Las especies con valores de peso fresco o densidad
superiores a Iz media, representan de 30 a 44% del
numero total de especies de cada cultivo. Los porcen-
tajes de peso fresco del conjunto de estas especies en
relacion con el peso fresco total en cada comunidad
(86.9% en plitano, 79 2% en pifia, 76.2% en tiguis-
que vy 77.8% en yuca), son altos.

El mayor porcentaje obtenido en pldtano concuer-
da con el valor de predominio {10) resultante (Cua-

dro 8), a pesar de que este ultimo se obtuve con base
en el numero de individuos y ademds, que en este cul-
tivo, el porcentaje de especies con peso fresco o den-
sidad superiores a la media fue el mds bajo.

Las especies individuales tienen un impacto relati-
vamente bajo en el peso fresco total de cada comuni-
dad, representando porcentajes entre 1.1y 17 3% ex-
cepto . postrata en tiquisque, con un 30.2%, B. lati-
Solia con 28 6% y 22.3% en pifia y yuca, respectiva-
mente, M pudica con un 23.8% en pifia y F. urinaria
con un 22 1% en plitano De acuerdo con los valores
de uniformidad (12) y predominio obtenidos (Cua-
dro 8), la dominancia se considera baja.

Cuadro 3. Tres varial:les experimentales: Densidad (D)), Peso frosco {B) e indice importancia {1} de las especies de malezas encontradas en cada tipo
de cultive. {1a densidad se determing determinando: individuos/metro cuadrado; o) peso fresco: gramos/metro cuadrado y el {ndice de

importancia; peso fresco total + ndmero de individuos).

Plitano

Pina

Tiquisque Yuca

Espesie de malezs D B i D

dealypha alopecuroides £33 1975 12650

Jacg
Aciotiy sp

Alternanthera sesilis 4 00
(L} R Brown cx DC

Bidens pilosa 1

Borreria latifolia 23 4 68 4310 1433

{Aubl) Schum
1333

Caperonia palusiris 016 Bi GO

(L } 5t Hill
Cassia lefophylia Vopgel

Commeling sp 1.66 541 42 50 16 50
Cuphea carthagenensis

(Jacg )} McBride

Cyathuly postrata 100
(L ) Biume

Cynadon dactylon
(£ ) Pers

Cyperus diffusus Vahl 133 4.46 34.80

Cyperus luzulae 416 3930 260 20

{1 ) Retzius

Clhamaesyce diceca
(HBK) Millsp

Chamaesyce hirta 316 353
(L) Millsp

Chamaesyce hyssopifolia 300
{L.) Smail

Chamacsyce postraia 0.83
(Aitony Smail

14 23

157 26

6 56

24 83

883

058

16058

016

11000 916

102900 266 283

138 40 150 500

155 G0

114 30 216 9 66

11960

3766 1766 33200

18590 4016 21741 15455C

3300

083 1536 9720

3000 16771 118630 083 1650 10400

3283 1566 8083 57900

16 6 50 46 09

783 1930 16300

0 66 135 11 50

7.50

7100

600
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{Continuacién Cuadro 3)

Plitano Pifia Tiguisque Yuea

Especie de maleza D B ] D B i D B ] 3] B 1
Chemopadium

ambrogioides 1 {016 3.33 21 00
Desmodium sp 328 066 15.00 94 .06 216 1220 86 20
Dichromens ciliate Vahl 0 83 2.08 17 50
Digitaria bicornis 4.00 212 81 160.90 316 44.00  286.00
(Lam) Roem y Schul
Drymaria cordata (L) 1533 1048 15490 1.50 160 1860 41.30 3570 46220 0 66 0.83 9.00
Willd
Eclipta alba (L) 116 106 700
Hasskaril
Eleusine indica (L} 4 50 17.28  130.70
Gaertn
Enilia fosherglf Nicolson 566 008 15450 ¢33 530 33 B8O 1816 1533 201.00
Euphorkia heteropiiylla L B B3 [708 15550
Heliotropium indicum 1. 0.50 633 41 00 0133 0.20 320 1.33 250 23.00
Herissantia crispa 71.73 133 12.50 33.00 066 2408 16 50
(L 3 Brizicky
Hippobrome longiflors 100 1.70 1020 100 1233 8009
{L}G Don
Hypeis capitata 3acguin 150 11660 70910 266 2215 149 50
Homolepis aturensis 83 B.66 63 00 033 016 300
{H BK} Chase
Ipomoea sp 466 3616 24500 1301
Kyllinga pumila Michaux 1.00 066 10.00 £0.83 1505 15530
Lantana camara i i 66 3116 23300
Lindernia crustacea 38 16 1313 30780 2866 1175 24250 4 83 1175 39.52 216 0.16 14 80
(L) F Mueil
Ludwigie octovalis .83 283 2200
(Iacquin} Raven
Malgchra fasciata Facquin 33 1481 13 50

Mariscus tenuis (Swartz) 314 1178 89.70 36 10 10 7980 3633 3685 43790 816 330 17680
CB Clarke

Melothria guadalupensis {15 G &6 500 G116 516 3200
{Spreng ) Cong

Mimosa invisa Mast 2 66 1725 11950

Mimose pudica L 200 3641 23050 1833 13066 85200 050 228 16 .70 G.83 488 34.30
Mollugo verticilata . Z50 1.08 21.50

Momordica charantia i, 283 133

Crxalis martiana Zuce O 16 025 250
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(Continuacién Cuadro 3)

Plitano Pifia Tiquisque Yuca

Especie de maleza D B i D B H D B i D B i

Panicum trichoides 583 6.33 7300 500 775 76.50 183 170 2120 6.33 805 86.33
Swartz

Panicum sp 016 233 15.00

Paspalum confugatm 056 1.46 12 80 8.56 80.83 53700
Bergius

Peperomia pellucida 6.16 7.78 8370
(LYHBK

Phenax sonneratti il.B3 15.85 166 70 0.83 1.55 14 30 433 5178 33670
(Poir ) Weed

Phyllanthus urinaria L. 6416 168.21 13%430 2366 4524 41345 5450 5380 64980 25133 4233 406 00

Priva Lappulacea {1} 050 3585 Z1810
Persoon

Phytolacea sp Q.16 240 1540

Pseudoelephantopus 0.16 105 730
spicatus {Jussy Rhor

Richardia scabra L 033 2.50 17.00

Rortboellia exaltata 4 83 66.70  429.20
(LYLf

Setgria geniculata 0.6 083 6.00
(Lam ) Beauv

Sida rhombifolia L 400 2308 16250 150 1250 82.20 0.50 250 1800 1966 7651 57710

Schistocarphia paniculata 0:16 316 20.00
Klaff

Sinedrella nodiflora 1.83 1291 88 .50 550 3551 246 10
Gaertn

Solanum anerieanum .66 9.06 58 .40
Miller

Sparantle paniculata 016 166 11 60
Jaeq

Stigmaphylium
humboltigrum Juss 016 0.83 6.00

Tinantia erects G50 066 700
(Jacquin) Schlecht

Torolinium odaratum 056 15.75 98 .50
{L.} 8. Hooper

Xanthosoma sp 183 4,61 98 70 016 191 24.50
Cannacea 050 1.00 5.¢0
Otras gramineas 36.16 6808
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Cuadro 4. Comparacidn estadistica de peso fresco en g/m® y densidad entre las comunidades de malezas en los cuatro cultivos.

Plitana Pifia Tiquisque Yuca
1 Peso fresco, promedic {(Gramo/fmetro cuadrado) 22,91 2198 16 89 28.26
2 Densidad promedio (Individuos/metro cuadrado) 6.27 544 736 6.73
3. Correlacion lineal (1) 0.65 40 053 0.65
4 tde Student 4.68 ¥* 2722 3 B3 e 6 24 ¥*

*  Significativo (p = 0 05)
** Significative (p < 0.01)

Cuadro 5. Especies de malezas presentes en mayor cantidad
que ¢l promedio de [a densidad o el peso fresco.

Platano Pifia  Tiquisque Yuca

Alternanthera sesilis X
Bidens pilosa b
Borreria latifolia X X X
Commeling sp
Cyathula postratq X X
Cynodon dactylon X X
Cyperus luzulae X X

Digitaria bicornis X X
Drymaria cordata X X

Emilig fosbergii X
Euphorbia heterophylia X
Herissantia crispa X

Hyptis capitata X X

Ipomoa sp X

Killinga pumila x

Lantana camara X
Lindernia crustacea X X

Mariscus tenuis X X
Mimosa pudica X X
Paspalum conjugatum

Phenax sonneratti X

Phyllanthus urinaria X X X
Priva lappulacea

Rottheellia exaltata

Sida rhombifolia X

Sinedrella nodiflora X

L

o R oM o oro

Segin Grubb, Kelly y Mitchley (6), la abundancia
relativa de especies en las etapas temprana, media y
tardia de la sucesidn, en determinado lugar y tiem-
po, dependerd del lapse que durd la dltima alteracion
ambiental y del periodo transcurrido desde que ocu-
rric; esto puede servir de referencia para explicar la
baja dominancia en las comunidades analizadas de
malezag,

Otro enfoque, propuesto es el de los “atributos de
las especies vegetales el cual enfatiza: [a importancia

del modelo de llegada y de persistencia en un sitio, la
habilidad de invadir en diferentes estados de la suce-
sién y tres funciones claves en el tiempo que son: el
periodo requeride para iz primera fructificacidn, la
duracion de la vida de los adultos y la durzeién de vi-
da y latencia de las semillas en el suelo

El grupo que resultd ser mds masivo en diversidad,
numerc de individuos y pese fresco, fue el de las ma-
lezas de hoja ancha, seguido por las gramineas y final-
mente, las ciperdceas.

Entre las especies de hoja ancha: B latifolia v S
rhiombifolia en yuca, B latifolia e H. capitata en ti-
quisque ¥ L. crustacea, M. pudica vy P, urinaria en pi-
fia, con densidad o peso fresco mayor que la media,
han sido mencionadas como comunes en esos mismos
cultivos por Aldn y Bristow (1),

Torres y Vargas (11) informan que los agricultores
consideran a B. latifolia, M. pudica y Sida sp. como
malezas dafiinas por la dificultad que ofrece su con-
trol,

]

2 100 4

L

=]

& 8o

8 80 4 GRAMINEAS
E B3 CYPERACEAE
K 4 L1 HOJA ANCHA
[}

g

E 20

e - y i UV V- - eb i v
PLATANO oifla THOASOUE YUCA
CULTIVO

Fig. 1. Comparacion del peso fresco de malezas de hoja an-
cha, gramineas y ciperaceas en los cultivos estudia-
dos.
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Cuadro 6. Comparacion absoluta {gramos) y porcentual (%) del peso fresco de malezas de hoja ancha, gramineas y cyperaceas en los

cultivos estudiados.

Plitano Pifia Tiquisque Yuca
Tipo de malezas Abs(g) % Abs () % Abs (g) % Abs(g) %
Gramineae 37270 817 297 20 901 626 70 18.82 1 686 53 1879
Cyperaceae 43120 946 64 60 185 477.70 14 35 127 80 2,18
Hoja Ancha 375410 8236 293506 8902 222432 66 82 404270 69.02
Total 4 558 00 100 00 3 296 86 1090 00 332872 100 00 585703 100.¢0

Cuadro 7. Indices de similitud entre las comunidades de ma-
lezas presentes en los cultivos estudiados.

Pifia Tiquisque Yuca
Plitano 04827 0.5230 04179
Pifia 0.4912 05762
Tiquisque 0.3939

Cuadro 8. Indices de diversidad de Shannon-Wiener, de uni-
formidad v de predominio de comunidades de
malezas en cultivos de pldtano, pifia, tiquisgue y

yuca.
Indices Pldtano  Pifia  Tiquisque Yuca
Piversidad .27 244 2.37 2.65
Uniformidad 0.67 0.77 067 ¢.75
Predominio 0.18 012 15 0610

Las gramineas y ciperdceas con valores de densidad
o0 peso fresco superiores a la media, en uno o mds cul-
tivos, fueron: C dactylon, R exaltata, P. conjugatuim,
K. pumila, D bicornis y M. tenuis (Cuadro 5) Las
dos ultimas especies han sido sefialadas por Aldn y

Bristow (1), como comunes en yuca y tiquisque, lo
cual concuerda con los resultados obtenidos en el pre-
sente trabajo

El peso fresco de las gramineas, en comparacién
con el de las ciperdceas, se considera similar en pléta-
no (8.2 y 9.5%, respectivamente} y tiquisque {I8.8 y
14.3%), pero, marcadamente diferente en pifia (9 y
1.9%) v en yuca {28 8 y 2.29%) {Cuadro 6).

En este ultimo cultivo se presenta el porcentaje
mds alto de especies con densidad o peso fresco ma-
yores que el promedio (44%), valor mucho mayor
que en plitano {27%).

No obstante, el porcentaje de peso fresco de esas
especies en yuca, es menoer que en plitano. Esto pue-
de atribuirse al mayor nimero de especies de grami-
neas en yuca con menores valores de peso fresco que
las especies de hoja ancha. El ndice de uniformidad
mds alto (Cuadro 8) que aparece en yucs, podria de-
berse a que el aporte al peso fresco total de las espe-
cies con densidad o peso fresco superiores al prome-
dio, tiende a estar mds equitativamente distribuido.

Al calcular el indice de similitud (10), se obtuve
el valor mds alto entre las comunidades de malezas en
pifia ¥ yuca y el mds bajo, entre las de plitano y yuca
(Cuadro 7}

Cuadro 9. Altura promedio de las malezas (metros) y dmbitos de edad (meses) y de altura promedio de los cultivos {metros).

Plitano Pifia Tiguisque Yuca
Ambito de edad del cultivo (meses) 10--12 7-18 3-7 1.5-12
Ambito de altura promedio de cultivos (metros) 34-40 0 50--0.70 10-1.4 13-30
Altura promedio de ias malezas (metros) 0.30 043 019 (.41

Turrialba Vol, 39, No. 1, 1989, pp. 1-8
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Los indices de diversidad de Shanon {12), obteni-

dos para las distintas comunidades, son semejantes
{Cuadro 8) Esto parece indicar que la relacion: ni-
mero de especies-importancia de cada especie, no de-
pende del cultivo presente ni de las condiciones mi-
croambientales que éste haya generado,

2
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Screening for Resistance against the Maize Weevil Sitophilus zeamais (Motsch.)

(Coleoptera: Curculionidae) in Peruvian Maize Accessions!

ABSTRACT

Maize (Zea mays L.) accessions (114) from the Peruvian
maize germplasm bank were exposed to laboratory infesta-
tions of the maize weevil Sitophilus zeamais Motsch. Sus-
ceptibility, as assessed by the Dobie Index, ranged from 0.0
to 9.90 in the freechoice fest and from 6.35 to 11.30 in the
no-choice test. Floury endosperm  {ypes were significantly
more susceptible than flint endosperm types in both tests,
Weevils emerging from tlint accessions had a longer develop-
mental period (39.9 days) and were heavier (1.54 mg) than
those emerging from floury accessions (38.1 days, 1.48 mg,
respectively), Maize cultivated in the lowland tropical rain
forest was significantly more resistant than maize cultivated
in the inter-Andean valleys. Maize from the lowland coastal
region reacted more like highland types. The Rabo de Zorro
race was the most susceptible, followed by Ancashino and
Huayleno. The race Huancavelicano and undetermined flints
were the most resistant.

INTRODUCTION

hen screening a large number of plant acces-
sions, a preliminary free- or no-choice test is
) advisable to pinpoint those accessions obvi-
ously susceptible or resistant. This reduction of the
original material to a manageable number for further
study is practical in field breeding programs (11)
Earlier scientists tended to use large amounts of grain
in screening tests involving only a few varieties (10,
26). This was not feasibie for material requested from
germplasm banks, which normally supply a limited
number of seeds per accession Therefore, technigues
involving fewer kernels were developed {2, 17, 23)

1 Received for publication 16 March 1988.
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Experiment Station, Manhattan, Kansas
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COMPENDIOQ

Mis de un centenar de accesiones de maiz (Zea mays L.),
obtenidas del Banco de Germoplasms de la Universidad
Nacional Agraria La Molina, Lima, Perd, fueron expuestas a
infestactones del gorgojo del maiz Sirophilus zeamais Motsch.
La susceptibilidad fue evaluada por medio del Indice Dobie y
fiuctué de 0.00 a 9.90, en un ensayo de escogenciz libre y de
6.35 2 11,30, en un ensayo de no-escogencia. Los tipos de
maiz de endospermo harinoso fueron significativamente mds
susceptibles que los tipos de endospermo duro, en ambos
ensayos. Los porgojos que emergieron de accesiones de
endospermo dure tuvieron un perfodo de desarrollo mas
prolongado (39.9 dias) v fueron mds pesados (1.54 mg) que
aquéllos que emergieron de las accesiones de endospermo
harinoso (38.1 dias y 1.48 mg, respectivamente). Los tipos de
maiz de endospermo harinoso fueron significativamente mds
tivamente mds resistentes que los obtenidos de los valles
interandinos. Maices obtenidos de 1a repién costern reaccio-
naron en forma similar a zquéllos de los valles interandinos.
La raza denominada Rabo de Zorro fue la mds susceptible,
seguida, por las razas Ancashino y Huaylefio. La raza
Huancavelicano y los maices duros no determinados de fa
regibn de la Selva, fueron los mds resistentes.

The number of maize weevil progeny was a better
parametier for raiing resistance in corn varieties than
percent damaged kernels, percent weevil mortality,
progeny weight, or kernel weight loss (27) Other
investigators confirmed that mortality of the maize
weevil was an unyeliable parameter in rating maize
resistance {9) The latter authors indicated that 40
kerneis per sample was adequate, and that & minimum
three-week oviposition period should be considered

Stevens and Mills {20) compared the attributes of
free- and no-choice screening tesis and concluded that
both could be used sequentiaily The first test should
be free-choice, in which there is no need to sex the
weevils, followed by the no-choice test, in which
sexed weevils are used, but stronger selection pressure
is exerted, so that escapes from the choice test can be
detected. Several laboratory screenings for resistance
against stored-grain pests have used these or slightly
modified techniques in rice (1}, in maize (14, 16),
and in sorghum (15, 22).

Resistance of grains to insects involves two compo-

nents: non-preflerence for ovipesition or feeding, and
antibiosis, as reflected by an adverse effect on the

Turtialba Vol. 39, Na. 1, 1989, pp. 9-17
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biology of the insect. Tolerance is unlikely because
grains do not have the ability to compensate for
damage done by insects {5, 22) The two screening
techniques mentioned above have praven effective
in discriminating between susceptible or resistant
genotypes because both permit evalvations of non-
preference and antibiosis.

When laboratory screenings are considered as part
of a population improvement program, their effec-
tiveness as evaluating tools becomes apparent In
breeding programs, advance is measured by genetic
gain per cyele of selection The least time spent, the
higher the genetic progress, provided the best breed-
ing plan was chosen.

With this in mind, a preliminary screening for resis-
tance of Peruvian maize (Zex mays L) accessions
against the maize weevil (Sitophilus zeamais Motsch )
was undertaken

MATERIALS AND METHODS

The Peruvian maize germplasm bank of the Univer-
sidad Nacional Agrariz La Molina, at Lima, provided
114 accessions of maize from three regions within
Peru

a Free-choice Test

Forty kernels per accession, as well as the hybrid
maize used to rear the maize weevil at this laboratory
{susceptible check), were placed in the bottoms of
48 x 48 x 5 cm plastic boxes and equilibrated in an
environmental room at 27 +/—1°C, 67 +/— 3%RH,
and a 16:8 light: dark photoperied for 14 days. The
moisture content of the samples was not determined,
but it was expected to be 12.5 to 13 5%, the normal
rante of moisture equilibration at this temperature
and relative humidity (19).

Unsexed weevils ([-3 weeks old) were used to
infest 17 samples (10 weevils/sample). The samples
were randomly distributed around the interior peri-
meter of a wooden, circular chamber (45 ¢m diameter
and 5 ecm hejght) (28). To accommodaie all accessions,
seven chambers were used, and to facilitate contact
of weevils with the kernels, the weevils were given a
paper ramp extending from the chamber floor to the
rim of each plastic box. The weevils were released
in the center of the chamber through an orifice in the
center of the lid, which was then closed with a rubber
stopper.

Strips of masking tape 3 cm wide wers used to seal
each chamber to prevent weevils from escaping The
chambers were kept in the environmental room, and

opened after seven days The plastic boxes were
inmediately closed to trap the seven weevils in each
semple. Few weevils were observed wandering on the
floor and wall of the chambers and mortality was
negligible (< 1% ). After the weevils were counted
and removed, the grain samples were incubated in the
environmental room for progeny development. Start-
ing on the 27th day after infestation, the boxes were
checked daily for weevil progeny until no more
emerged (day 67). Progenies from each sample were
placed in small glass vials and stored in a freezer at
—20°C Dry weight was determined by placing the
weevils in aluminium ting (15 mm diameter and
10 mm height) which were held in an oven for six
days at 60°C (18) At the end of this period, the tins
were placed in a desiccator with calcium sulfate
{DrieriteR} for 24 hours. The weevils were weighed
on a Mettler Electrobalance Model H16 and returned
to the dessicator A second weighing 24 hours later
apreed with the first Therefore, all subsequent dry
weight determinations were performed after one 24-
hour period in the desiceator.

The parameters evaluated in this test were: a)
numbers of parent weevils attracted to sach sample;
b} developmental period; ¢) numbers of progeny
emerged; and d) dry weight. The rating scale was
based on the susceptibility index {81} published by
Dobie (3}

b. No-choice Test

Accessions were selected according to the value
calculated for the susceptibility index as observed
in the free-choice test and other criteris indicated
above. Of the 35 chosen, 20 were regarded as
susceptible (9 90-8.33 81} and 15 were regarded as
resistant {5 33-0.0 SI) The definition of the limits of
resistance  and  susceptibility was arbitrary, but
intended to eliminate the majority of intermediate
ranking accessions.

For each accession, 120 kernels were divided into
three subsamples of 40 in order to conform to a
three-replicate experiment in a completely random-
ized design. Each subsample was placed in a 48 % 48
% 5 mm plastic box, covered with a screened lid, and
kept in the environmental room for moisture equili-
bration under the same conditions observed for the
free-choice test.

Infestation was accomplished by putting six
females and three males, 1-3 weeks oid, into each
sample for seven days, then removing them with an
aspirator. The boxes were returned to the environ-
mental room for progeny development and the
removed weevils were discarded
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Weevils were sexed by snout characteristics (12)
under a stereo microscope. To facilitate snout obser-
vation, the w ﬁevzls were held from the dorsum with
a Schuco-Vac™ aspirator.

Data obtained from this test were subjected to
analysis of variance in order to determine accession
differences based on the index of susceptibility, days
to first and last emergence, and dry weight. Duncan’s
Muitiple Range Test (DMRT) was used to test for
statistical differences betwsen individual means at the
0.05 probability level.

RESULTS AND DISCUSSION
Free-choice test

A comparison of the values of the susceptibility
index among all accessions supgested that floury
accessions were more susceptible than ﬂlnty Ones
(Table 1) To test this, the 59 floury accessions were
arranged into 10 random groups of 17 each to com-
pare to the 17 flint accessions used. As suspected,
floury samples were significantly more susceptible
than flints (P < 0.01) (Table 2). This indicated that
the flinty character was associated with resistance and

the floury character with susceptibility. Comparable
results were reported by Dobie (3) in which flint
varieties from Malawi and Colombia were more resis-
tant to the maize weevil than medium or dent varieties
from Rhodesta and Tanzania.

On the average, the weights of weevils that emerg-
ed from flint accessions were significantly higher
(P < 001) than of those of weevils that emerged
from floury accessions {1.54 vs 142 mg). However,
some floury accessions also produced heavier weevils
(eg., CUZ-354, 197 mg; ANC-049, 176 mg;
1IM-019, 1.70 mg) When the floury accessions were
rearranged into smaller random groups of 17 each,
this level of difference remained only in one random
group (group 1) Although these 10 groups were a
small and arbitrary fraction of all random groups
of 17 that could be formed with 59 floury accessions,
they did show how the contribution of individual
accessions affects the overall pattern of susceptibility

With regard to dry weight, it has been indicated
that it could be the most important parameter for
rating resistance when an antibiotic factor is suspect-
ed (16). In this investigation, the dry weight of the
weevils was more affected by the flinty character

Table 1. Results of a free-choice test for susceptibility of Peruvian maize accessions to the maize weevil, § zeamaig' ' ?

Accession Parent weevils/sample Progeny/sample Avg. develop. period 81* Avg. DW/adult (mg)*
code {days)

JUN-159 33 39 37 9.90 136
TAC-042 19 35 35 9.62 139
LIM-104 34 33 37 945 1.39
CONIROL® 24 36 39 9.13 153
AREQ-077 33 26 36 9.05 147
AREQ-Q74 24 51 44 8.94 131
LIB-202 g 27 39 8.45 159
ANC-522 8 14 38 6.94 1.44
CUZ-370 9 12 37 6.72 128
SMT1-061 6 12 40 6.21 168
HVCA-175 7 g 37 562 155
ANC-585 2 6 36 4.98 140
SMT1.057 7 8 41 4.95 173
CAJ-208 7 6 40 448 143
JUN-162 4 5 43 3.93 1.10
LBQU-141 3 4 37 3.75 158
SMTI-058 3 4 38 365 133

1 Test conducted with no replication.

2 The accessions included in this table represent a selected sampie of those tested {114} The full table can be seen in (21)

3 8= Susceptibility Index, DW = Dry Weight

4 Loecally grown hybrid maize
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Table 2. Comparison of flint and floury characters in Peruvian maize accessions with regard to their susceptibility to and their influence
on the developmenta! period and dry weight of the maize weevil'.

Types of accessions 812 Avg. Dry Wifadult (mg) Avg. Develop. period (days)
Avg, flint
4 14 1.54 39 18
Avg. floury”
A 758 ¥ 1.39 ®* 38 88 ns
B 6.86 ** 147 ns 3817 ns
c 6.87 ** 140 * 38 88 ns
D 117 ** 140 * 3741 *
E 6.16 * 1.47ns 3853 ns
F 6 .84 +# 1 44 ns 38.35ns
G 6.99 ** 1.43 ng 3753 *
H 1.05 ** 143 ns 3770 ns
i 638" 141 * 3818 ns
J T 44 ** 144 ns 3835 ns
ALL 6 70 ## 142 %% 38 i0ns

1 Means followed by * or ** are significantly difterent from the flints at the 0.05 and 0.01 percent probability t-test respectively

2 SIw Susceptibility Index

3 Random greups of 17 accessions each.

than the developmental period from oviposition to
emergence. Significant differences (P < 0.05) were
observed only in two of ten comparisons ({lint vs
random floury groups four and seven} It has been
reported (14, 16) that, on susceptible maize lines,
maize weevil progeny emerged on the average four
days earlier and weighed slightly less than in resis-
tant lines These observations agree with those
recorded here

The fact that the accessions were grown in dif-
ferent geographic and altitudinal regions of Peru
prompted an analysis of variance to compare the
mean value of the susceptibility index by region
{Table 3} Three altitudinal regions were considered:
low altitude-Costa {(Q10-300 m), low altitude-Selva
{(314-1 000 m), and high altitude-Sierra {1 400-
3450 m). There were significant differences
(P < 005) in susceptibility tc the maize weevil by
region 'The mean value for the susceptibility index
was significantly higher for those accessions growing
inn the high altitude-Sierra than for these in the low
altitude-Seiva. Similar observations were reported
by Diaz (2), Fortier et al (6}, and Van der Schaaf
et al (23) Accessions obtained from the low altitude-
Costa occupied an intermediate position between the
other two

The analysis of variance showed a high degree of
variability, of which 22 percent was explained by the

ANOVA model. This indicates that the variability
within each group, although high, was not enough
to override the individuality of the altitudinal groups.
The variability within groups was more likely to be
due to different racial origins of the accessions
(Table 4)

It has been indicated by Wellhausen ef o, (24) that
factors of resistance to insects were likely in the low-
land races because insect pressure is higher there. The
moderately high temperatures and relative humidities
of this region are segarded as the optimum conditions
for development and reproduction of the maize

Table 3. Susceptibility of Peruvian maize accessions to the
maize weevil, according to altitudinal regions.
Means of 13 aceessions per region.

Region Susceptibility

index!
High altitude-Sierra {1 400-3 450 m* 7.71a
Low altitude-Costa (016-300 m) 6.58ab
Low aititude-Setva (314-1 000 m} 535 be
CV =27138

i Means followed by the same letter are not significantly
different (P < 0.05), DMRT.

7 Meters above sea level
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Table 4. Racial differences in susceptibility index of Peru-

vian maize azccessions against the maize weevil §
zeamais and their effect on weight gain.?’ 3

Susceptibility  Dry weight (mg)

Races index of adults
Rabo de Zorro 8.95a 135iab
Ancashino 748 ab 1.43 zb
Huayleno 6.96 abe 1.45ab
San Jeronimo 6.15 bed 140 ab
Cuzco Cristalino 591 bede 135b
Paro 5 87 bede 1330
Undetermined {lints? 4.74 ede 1542
Huancavelicano 34le 148 ab

I Data collected under a free-choice test.

2 Means foilowed by a common letter are not significantly
different {P < 0 (35), according to Fisher Projected Least
Significant Differences.

3 Includes accessions coliected in the Selva region.

weevil. In connection to this, Fortier ef ¢l (6) stated
that local maize populations play an important role in
present day, small-farm agriculture. Some of them,
especialty flint types, afford the best protection
against primary insect pests.

It is interesting to notice that the accession
FUN-159 derived from the race Cuzco Gigante was
the most susceptible (519 90 in free-choice and 10.28
in no-choice tests) According to Grobman et 4l {7),
the development of this race parallelled that of the
Andean Inca Empire, suggesting that this maize
formed the basis of the diet for ancient people of the
Cuzeo region. There is ne reason to believe that this
maize was resistant to weevil attack then. It is more
likely that damage by weevils or other stored-product
insects was prevented by low temperature. Low
temperatures oceurring at high altitudes in Mexico
were observed by Wilbur ef al (25) to have a depress-
ing effect on rice and granary weevil productivity and
development.

Table 5. Analysis of variance of susceptibility index {SI), days to first emergence {DFE), days to last emergence (DLE) and dry weight
{DW) of newly emerged adult maize weevil S zeamais in a no-choice test.

Source d.f, 58 MS F Pr>F
St
Accessions 34 163 98 4.82 970 04.001
Error 6% 34.30 .50
Total 103 198 27
DFE
Accessions 34 197 58 581 .76 0.023
Error 0 230 66 530
Total 104 428 25
DLE
Accessions 34 44343 4225 264 0 0303
Error 70 124 00 16.06
Total 104 567 43
DWW
Accassions 34 118G 0.034 312 (G.0001
Error 70 0778 0011
Total 104 1958
CV.(81)=735

CV.(DFEY=592
CV. (BLE)=2866
CV.(DW)= 748

Turrialba Vol. 39, No. |, 1989, pp. 9-17
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The appearence of the semicrystaliine or semifiint
character appears to have afforded some degree of
resistunce to the maize weevil in some races {Contite
Punteagudo, Pare, Cuzeo Cristalino), but not in
others (Rabo de Zorro)

The ecological significance ol these life history
strategies can only be understood by considering the
assuciation of maize and the maize weevil as a long
coevolution, in which the diverse genetic backgrounds
were tested against each other Lowland farmers
undoubtediy preferred flint types, whereas hightand
farmers selected for tloury types (7} In both cases,
insect attack was diminished either by resistant traits
of ears and kernels or by low temperature and high
altitude, respectively. Compatibility und ugressiveness
of the maize weevil were forced to develop under
conditions that modified the expression of resistance
of these genotypes, for example, high moisture during
storage for flint types, and removal of {loury types
from the highlands to the coastal or lowland tropical
areas during trade

No-choice test

The no-choice test is @ more sensitive screening
procedure than the free-choice test Teetes e 4l
{22), in their search for resistance against S zeamais
among converted exotic sorghum varieties, found that
the F values for variely differences were much higher
in the no-choice test than in the free-choice test

Effectiveness increased because the test insects were
confined to a4 certain number of kernels of each
variety for a number of days The females must
oviposit on the kernels in order for the population
to survive Because of the higher “selective pressure”
exerted by the weevils, this test is useful to detect
varieties that may have “escaped” infestation in the
free-choice test (20)

The susceptibility indices obtained in this test
were significantly larger (P > 1 = 0.0001) than those
in the free-choice test. This cenfirms the higher selec-
tion pressure exeried by the weevils in the no-choice
test

An analysis of variance of susceptibility indices
gave significant differences among sccessions (Table
5} in general, there was agreement with the results
obtzined in the free-choice test. Most accessions that
were susceptible in the free-choice test were also
susceptible in the no-choice test Resistan! accessions
also performed consistently.

The degree of association between the number of
parenl weevils attracted to each sample in the free-
choice test with the number of F, progeny was not
determined because of no replications in the free-
choice test. In carresponding corvelation analysis of
the same variabies, significant correlation coefficients
were found by McCain et al (10) and Stevens and

Iable 6, Duncan's Multiple Range Tests for susceptibility index (1), days 1o first emergence (DFE). days to last emergence, and dry
weight (DW) of newly emerged adults of the maize weevil S. zeemais in a no-choiee test. !

Accession Code Means?
S1K DFE DLE Dw

AREQ-077 1130@ 29 33 bd 43 33 gy 1384i
APUC-2472 1107 ab 2900 ed 44 33 bg 143 i
TAC-042 10,96 ab 29.33 bd 44 68 by 131 hi
TUN-159 140 35 ad 29.67 bd 41.33 fg 123 i
ANC-585 10 64 ad 29.00 cd 46.00 b 134 fi
Cuz-292 10 41 ae 30.67 bd 55688 1.46 bl
CONTROL 10.06 ae 3033 bd 49 g al 165 ab
UCAY-032 9.97af 29 33 bd 4563 bg 139 di
LBQU-141 875 1 30.00 bd 5233 ab 133 g
ANC-212 8 60 g 31.33ad 4233 f 131 i
LiB-2472 840N 3167 ad 4733 bt 167 a
CAJ-208 7.53jk 32.67ab 4533 bg 1 45 bh
SMI1-031 743k 3233 ac 49 0 af 158 ad
SM1I-057 635k 3233 ac 5033 ad 1.55 af

I Results presented in this table are selected examples of the larger experiment Full results are included in (21)

1 Means followed by a common letter are not significantly different at § 05, DMRT
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Fig 1. Emergence pattern of Sirophilus zeamnais Motsch on resistant (R) and susceptible (S) maize.

Mills (20}, meaning thal both lests were effective in
discriminating maize cultivars according to their
susceptibility to the rice weevil. However, little
correlation was found by Teetes ef al. (22} belween
sereening {esls with sorghum varieties against the
maize weevil,

The mean separation of accessions by suscepti-
bility index (Tabie 6) showed a wide array of group-
ings, indicating that diverse genetic backgrounds were
responsibie for susceptibility or resistance. The major-
ity of the floury accessions grouped as the susceptible
“a,” which also contained lhe susceptible check. The
most resistant group “k” was composed of [lint
accessions The SI increased as the F, progeny
increased and the developmental period decreased.

In Figs I and 2, the cumulative and non-cumula-
tive frequency distribution of ¥; progeny emergence
were grouped by weekly count The weekly emer-
gence in the floury-susceptible (JUN- 159) peaked at
the second week In the flint-resistant (SM-058), the
peak was spresd between weeks two and three. These
figures are comparable to those of the granary weevil
reported by Howe and Hole (8) and the maize weevil
by Dobie (4)

Since the full developmental period was excluded
from the analysis of S, which takes into account
only the initial 50 percent emergence, in order to
study develepmental variability in the population,

further analyses of variance of days elapsed to first
{(DFE) and to last (DLE) were performed. These
analyses showed significant differences. According to
DMRT for DFE, three groups were formed Floury
accessions induced some weevils to emerge earlier
than did flint accessions. In this connection, develop-
mental period in the granary weevil has been {ound to
be a genetically controtled trait, but influenced by
environmental factors (13) These resulis suggested
that genetic differences among F; oflfspring were
narrow for DFE; as a result, early-developing indi-
viduals emerged within a short minimum time period
It appears, therefore, that despite the relative lack of
genetic plasticity in the weevils, the kernel charac-
teristics of the different maize accessions seem to
have forced the genetic or physiological factors
controiling early emergence to be expressed dif-
ferently

By contrast, the groupings of days to last emes-
gence was wider and more diverse. In general, flint
accessions induced some individuals to deiay emer-
gence In this case, the variability among late emerg-
ing individuals was more evident than for DFE

Ot significant value to modern breeding programs
would be a phenotype that decreases progeny
number, increases developmental period, and decreases
the weight of the weevils. As indicated earlier, floury
accessions yielded more progeny, a shorter develop-
mental period, and smaller insects, whereas flint
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Fig 2 Cumulative frequency distribution of emergence of Sitophilus zeamais Motsch. in resistant (R) and susceptible (S} maize.

accessions yielded tewer progeny, a longer develop-
mental pericd, and larger weevils We found that the
accessions in the no-choice test included some which
constifuted exceptions to the general trend, that is,
susceptibles which profonged the developmental
period {CUZ-292, 55,68 days), and resistants which
decreased weight (LBQU-141, 133 mg) (Table 6)
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Soybean Root Growth and Nutrient Uptake as Affected by Lime Rates
and Plant Age. I. Al, Mn, P, and S!

ABSTRACT

A growth chamber experiment was conducted to deter-
mine the effect of lime rates and time on soil acidity and
nutrient availability, and oa root growth and nutrient uptake
by a determinate soybean cultivar (Glycine max Merr,). The
study consisted of three lime rates (0, 3 and 6 Mg/ha) and
four plant ages (2, 4, 6, and 8 weeks after emergence) in four
randomized complete blocks. Root fength increased linearly
to week 6 and then stopped. Liming at the recommended
rate of 3 Mg/hs was associated with longer and finer roots,
Shoot to root ratios increased with plant age and with Hming
at the recommended rate. The high shoot to root ratios,
based on dry weights, indicate that with adequate liming
soybean roots may perform more efficiently because of
fonger and finer roots, lower Al and Mn toxicities, and higher
nutrient availability in the soil. The effects of lime rates and
plant age on shoot Al and shooi nutrient parameters were
also determined. The parameters consisted of elemental
concentration, total content, sccumulation rate per shoot per
day, and uptake rate per meter of root per day in the shoots.
The elemental concentrations represented the balapce be-
tween rate of nutrient upiake and rate of shoot growth,
where nutrient uptake was conditioned by soil nutrient
availability, root activity and plant requirements; and shoot
growth constituted a diluting factor, The total elemental
content was given by the concentration times the shoot dry
weights, The accumulstion rate represented the net influx
into the shoots and was indicative of the general activity and
nutritional requirements of the plamt. The uptake rate per
meter of roof was refated to root activity as determined by
the balance between rate of root growth and rate of root
aging and by the nutritional demands of the soybean plant.
Shoot Al concentrations decreased with plant age in the
unlimed pots, despite high soit Al. Al uptake per meter of
root decreased with time. Shoot nutrient parameters tor Mn,
P and 8 behaved differently when compared to those of the
non-nttrient Al Shoot P parameters responded well to the
high root length growth rates resulting from adequate liming,
because of low soil P mobility.

1 Received for publication 20 May 1988
Contribution from the Department of Agronemy and
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T A Martini, R G Murrers®

COMPENDIO

El tamafio del sistema radicular aumentd con la edad de la
plasnta pero la tasa de cambio varid con el pardmetro radicular
y el nivel de encalamiento. El {argo del sistema radicular au-
mentd linearmente hasta la sexts semana y después permane-
ei6 constante, Este aumento fue atribuido g que el crecimien-
to fue mayor que fz descomposicidn del sistema radicular du-
rante este perfodo. El encalamiento recomendado resultd en
sistemas radiculares mds largos v con raices mds finas. La
proporcidn tallofraiz aumentd con la edad de lu planta ¥ con
¢l encalado recomendado, Esta alta proporcion de taflo a raiz
indica que, con un encalado adecuado, la planta de soya fun-
ciona mis cficientemente debido al largo y finura de las
raices, a fa baja toxicidad de Al y Mn, vy a ia alta disponibili-
dad de los nutrimentos. El aumento de la proporeidn takiof
raiz también fue debido a sistemas radiculares més eficientes,
lo cual se atribuyd al incremento de la longitud radicular por
unidad de peso de lss raices. La tasa de absorcién de nutri-
mentos en funcion de la edad de iz planta, también varid sig.
nificativarsente segin el parametro nutrimental v el nivel de
encalamiento, Los pardmetros de absorcidn de nutrimentos
utilizados fueron: coneentracion, contenido total en el tallo,
tasa de acumulacitn por tallo por dia, ¥ tasa de absorcion
por metro de rafz por diz. La concentracion elementat repre-
sentd el balance entre Ix tasz de absorcidn de nutrimentos y
Iz tasa de crecimiento del tallo (factor diluyente). El conteni-
do elemental total resultd de Ia concentracion y el peso seco
del tallo. Lz tasa de acumulacion representd el influjo neto en
el tallo ¥ Fue indicativa de ia actividad y requerimientos nutri-
cionales de la planta. La absorcién de nutrimentos por metro
de raiz fue relacionada con Ia actividad radicular, determina-
da por el balance entre la tasa del crecimiento radicular v 1a
tasa de envejecimiento (lignificacion y reduccion en permea-
bilidad) de fas raices. En cuanto a la concentracion, ésta dis-
minuyd para Al y S, pero teadié a aumentar para Mp y P,
ain cugndo el crecimiento del tallo ejercié un efecto diluyen-
te, El contenido elemental totaf siempre sumento con la edad
de 1a planta, debido al incremento del peso seco del tallo,
ain cuando la concentracion del nutrimento pudo disminuir,
La tasa de acumulacion nutrimental por tallo por dia, tendid
a pumentar con fa edad de la planta ¥y generalmente alcanzd
el valor miximo enfre la cuarta ¥ sexta semana. La tasa de
absorcion nutrimental por metro de raiz por dia tendid a dis-
minuir con fa edad de 1a planta debido al crecimiento radicu-
lar 0 menor demanda de absorcidn por cada metro de rafz, ¥
a [z pérdida de la actividad radicular causada por Ia lignifica-
cidn ¥ bajn permeabilidad de lIas raices mds viejas,
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INTRODUCTION

iming is an essential practice in the southeast-
_ern United States because of the need to reduce
e toXic levels of Al and Mn, and other acidity-in-
duced plant stresses Relationships among liming, soil
acidity and plant growth has been the subject of
much research (2, 3, 8,9, 13, 22, and 26) One of the
conclusions that has surfaced from this work is that
overtiming highly weathered soils should be avoided
because of detrimental effects related to nutrient
availability, incidence of soil-borne diseases and piant
performance (14, 15 and 16)

Although much work has been done with plant
shoots, the limited research ¢haracterizing root devel-
opment and activity has created a vacuum in under-
standing the plant’s performance in developing crop
and soil management models to optimize yields Basic
research conducted during the last few years on root
growth and nutrient uptake has laid the foundation
for more applied work in thisarea (6, 11, 21, 23, 24,
25, and 29) Information on the rate of root growih,
expressed in terms of length rather than weight, has
provided insight into the role plaved by the root
system in relation to crop responses to various soil
properties and treatments (4, 7, 12, 20, 27, and 28)

The main objective of this investigation was to de-
termine the effect of lime rates and time on soil acidi-
ty and nutrient availabifity, and on reot growth and
nutrient uptake by a determinate soybean cultivar
{Glycine max Merr ). Root length, as opposed to root
weight or volume, was selected as the most useful
parameter for characterizing rool growth and its
impact on nutrient uptake and shoot performance

MATERIALS AND METHODS

A growth chamber study was conducted with soil
from the A horizon of a Cecil sandy loam (Fypic
Hapludult). A factorial design in four randomized
complete blocks was used The experimental factors
were: three lime rates (0, 3 and 6 Mg/ha) applied two
weeks before planting and four plant ages (2, 4, 6
and 8 weeks alter emergence) Three Mg/ha was the
recornmended lime rate based on the Adams-Evans
buffer method {1)}. Dolomitlic limestone with a
100% Ca CO, equivalent was applied All pots re-
ceived 25 ug/g of N, 100 ug/g of P and 50 ug/g of K,
applied as 5-10-10 and 0-20-0 at planting time Soil
and materials were mixed in a twin-shell dry blender
to insure uniform distribution The treated soils were
nacked at a bulk density ol approximately 1.15 Mg/
m? in plastic cortainers (PVC pipes) 10 cm in diame-
ter and 60 cm deep The soil columns, open at the

bottom, were placed on sand-filied aluminum plates
and maintained at or near field capacily with distilled
water

Eight inoculated Bragg soybean seeds were planted
per pot and seedlings were thinned to four plants per
pot two days after emergence. The growth chamber
was maintained at 27°C, 50% relative humidity, and
15 h of light per day with an intensity of 2 000 to
3000 cd. Fresh roots were coliected by wet sifting
the soil through stainless steel sieves, washed with
distilled water, blotted dry and weighed Root voi-
ume was measured by water displacerment in a gradu-
ated cylinder The average root diameter was calcu-
lated from the volume equation for a cylinder {V =
mr* L)}, Root length was determined by the root-line
intersection method proposed by Newman (21) and
Tennant (28), using the equation: L = N (#A/2H)
Where L = root length, N = number of intercepts
(average of 50 readings), A = sieve area, and H =
length of intercepting line. Nutrient influx in pmol/m
of roet per day was caiculated using the Williams
equation (6, 29): | ={{U. — Uy )}ty — 1)) [(In Lo/
Ei)(Ls — L], where I = nutrient uptake rate, U =
nutrient content of the plants, t = uptake time, and
L. = root length

Soil pH was determined in water (1:1) potentio-
metrically; exchangeable Al was extracted with 1 M
KCl and measured colorimetrically using the alumi-
non method {19); Mn and P were extracted with the
Mehiich I solution (0 G5 M HCl and 0 013 M H,50,),
Mn was measured by atomic absorption spectropho-
tometry, and P was determined colorimetrically with
the molybdenum blue method using SnCl, as a re-
ducing agent (10) 504-S was extracted with neutral,
IM NHsOAc and determined colorimetrically by the
BaCl; turbidimetric method (5) Plant tissues were
digested using the double acid (HNQO; and HCIO4)
method and element concentrations were determined
as indicated for soil samples

Table 1. Shoot dry weights as affected by lime rates and
plant age.

Lime Applied Plant Age — Weeks
(Mg/fha) 2 4 6 8
{g/plant)
o 125 294 6.34 16.61
3 .51 307 764 1217
G 119 21715 505 8§19
18D (0.05) = 018 0 56 1.2} 211

Turrialba Vol. 39, No. 1, 1989, pp. 18-24
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RESULIS AND DISCUSSION

Shoot weight (Table 1) changed slowly early in the
plant life cycle but increased rapidly after week four.
Liming at the recommended rate of 3 Mg/ha (1X)
increased shoot weight but liming with twice the re-
commended rate (2X)} and not liming (0X) reduced it.

Root measurements (Fig. 1) also increased with
plant age, but the rate of change during the growth
period varied with root parameter and lime treatment.
Root length increased linearly up to week six and
then remained constant up to week eight when the
plants were harvested (Fig. 1b). The increase in root
length up to week six meant that root growth rates
were greater than the root decay rates At week eight,
these two parameters were the same and consequent.
ly net growth was zero. Root systems produced in
the growth chamber lacked well-defined taproots,
relative to field-grown soybean plants (37, 18).
Liming at the recommended rate resulted in longer
root systems and also finer roots at week six and eight
(Fig. 1). Liming at twice the recommended rate was
generally detrimental to root growth, partly because
of P deficiency as shown by soil analysis (Fig. 3c) and
shoot composition (Fig. 6)

As indicated by the low root density values, the
root systems were never poti-bound Average root
densities at week eight were 0.70,0.78 and 0.59 Mcm/
m? of soil in the 0X, 1X and 2X treatments, respec-
tively.

{a)

33k groeany

9t = 9 Mpdh.
iregy =

Ragr drp veipht {plpSams
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hsot volums Semdfpbantd
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Fig. 1. Root growth parameters as affected by lime rates
and plant age

Shoot to root ratios (Table 2) increased with plant
age, regardless of lime treatment, Liming at the re-
commended rate resulted in the highest ratios during
the experiment. These high ratios (based on dry
weights) indicate that with adequate liming the
soybean root system performs more efficiently
because of its longer and finer roots, lower Al and Mn
toxicities, and higher nutrient availability. It is well
known that one of the symptoms of Al toxicity is the
development of short and stubby root systems (9, 15
and 16).

The increase in shoot to root weights with plant
age (Table 2) suggests an increase in the efficiency of
the soybean plant or an increase in shoot size at the
expense of the roots, which may lead to higher yield
potentials. The increase in shoot to root ratios with
time is also indicative of a more efficient root system
due to an increase in root length per unit of root
weight, up to week four or six, particularly when soils
were limed (Tabie 3).

The effects of lime rates and time on selected soil
properties are depicted in Figs. 2 and 3. Soil proper-
ties responded as expected. Liming at the recommen-
ded rate raised soil pH to adequate levels, reduced the
extractable soil Al and Mn, and increased the avail-
ability of P and S. Liming with twice the recommen-
ded rate reduced the amount of available soil P, pos-
sibly due to the formation of some tricalcium phos-
phate. Most of the lime-induced adjustments on soil
praperties took place by week two. This was particu-
farly significant in reducing Al toxicity and promo-
ting the development of long and fine root systems.
The effect of time on the amounts of available nu-
trients in the soil was similar in all cases Nutrient
supply first increased due to fertilization and the
impact of liming and then decreased as 2 result of nu-
trient uptake and other soil-nutrient interactions.
The decrease of extractable soil nutrients began at
week six for Mn, week four or six for P, 2nd week two
for 8.

Table 2. Shoot to root ratio as affected by lime rates and

plant age*,
Lime Applied Plant Age — Weeks
(Mg/ha) 2 4 6 8
] 3166 382 4.28 431
k| 4.21 441 5.58 691
6 3.35 4.17 4 .95 6.77

L3D(0.05) =05

* Shoot to root ratios based on dry weights.
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Fig. 2. Effect of lime rates and time on soil pH.

The effects of lime rates and plant age on shoot
Al and shoot nutrient parameters are presented in
Figs. 4 through 7. The parameters consisted of ele-
mental concentration, total content, accumulation
rate per shoot per day, and uptake rate per meter of
root per day in the shoots. The elemental concentra-
tions represented the balance between rate of nu-
trient uptake and rate of shoot growth, where nu-
trient uptake was conditioned by soil nutrient avail-
ability, root activity and plant requirements; and
shoot growth constituted a diluting factor. The total
elemental content was given by the concentration
times the shoot dry weights. The accumulation rate
represented the net influx into the shoots and was
indicative of the general activity and nutritional re-
quirements of the plant. The uptake rate per meter
of root was related to root activity as determined by
the balance between rate of root growth and rate of
root aging and by the nutritional demands of the
soybean plant.

Table 3. Ratio of root length to root weight as affected by
lime rates and plant age*,

Lime Applied Plant Age — Weeks
(Mg/ha) 2 4 6 8
0 3.05 5.67 4.19 3.30
3 3.83 6.19 6.21 5.29
6 2.74 6.15 6.49 6.44

LSD (0.05) = 0.5

* Root length in meters per unit of fresh root weight per
plant.

Shoot Al concentrations (Fig. 4a) were negligible
in the limed pots, regardless of plant age, because of
reduced soil Al activity (Fig. 3a). Shoot Al concentra-
tions in the unlimed pots were high but decreased
with plant age due to dilution by shoot growth (Table
1) and decreasing uptake rates (Fig. 4d) in spite of
high soil Al (Fig. 3a).

Total shoot Al (Fig. 4b) in limed pots was much
lower than in unlimed pots. Total shoot Al in the
unlimed pots increased with plant age, despite de-
creasing shoot Al concentrations (Fig. 4a), because
of fast shoot growth rates (Table 1) and high soil Al
activity (Fig. 3a).

The rates of Al accumulation (Fig. 4c) and Al
uptake per meter of root (Fig. 4d) were similar and
followed the same general trend of shoot Al concen-
trations (Fig. 4a). Shoot Al accumulation rates were
high in the unlimed pots but decreased with plant age
because of dilution by shoot growth and lack of plant
demands. Aluminum uptake per meter of root per
day was also high in the unlimed pots but decreased
with plant age. This reduction in Al uptake per meter
of root with time represents the normal trend and is
due to dilution by shoot growth and decreasing root
activity. The decrease in root activity per unit length
was attributed to aging of roots and increasing length
of young roots, which reduced the uptake demands
by each meter of root.

(a) (b) 0X= 0 Mg/ha

60+ 60
SE = 0.7

50 4

40 1

A1 Mn 4
(mg/kg) (mg/kg) 30

20

10 4

P 9 S
(mg/kg) (mg/kg)

0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
weeks weeks

Fig. 3. Effect of lime rates and time on soil Al, Mn, P, and
S.
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Shoot parameters for Mn (Fig. 5), P (Fig. 6) and S
(Fig. 7) were different when compared to those of Al
(Fig. 4) in that increases were larger and decreases
were smaller with time. These results were attributed
to the nutritional requirements of the soybean plant
and the high availability of these nutrients in the soil
(Fig. 3).

Shoot Mn concentrations (Fig. 5a) in the limed
pots were lower than in the unlimed pots, regardless
of plant age and despite the longer root systems (Fig.
1b). These results were attributed to reduced soil Mn
activity (Fig. 3b). Shoot Mn concentrations increased
with age for all treatments up to week six and then
decreased at week eight. Shoot growth failed to dilute
concentrations during the first six weeks because of
the relatively large plant nutrient requirements (Fig.
5c), high uptake rates (Fig. 5d) and high soil Mn avail-
ability (Fig. 3b).

Total shoot Mn (Fig. 5b) increased with plant age,
regardless of treatment and particularly after week
four, because of fast shoot growth rates (Table 1) and
high shoot Mn concentrations (Fig. 5a).

Shoot Mn accumulation (Fig. 5¢) increased with
age up to week six because of the high nutritional de-
mands of the soybean plant, high root activity, and
high soil Mn availability (Fig. 3b). The increase in Mn
uptake per meter of root up to week six (Fig. 5d),
despite increasing root length (Fig. 1b), indicated
high root activity, largely induced by the high nutri-
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Fig. 5. Shoot Mn parameters as affected by lime rates and
plant age,

tional demands of the plant. The increase in shoot to
root ratios with time (Table 2), in spite of increasing
root length up to week six (Fig. 1b), was partly res-
ponsible for the large nutritional demands and high
root activity. The decrease in Mn uptake per meter
of root after week six (Fig. 5d), without an increase
in root length (Fig. 1b), was attributed to reduced
nutrient demands, less root activity and lower soil Mn
availability (Fig. 3b).

Shoot P concentrations (Fig. 6a), accumulation
rates (Fig. 6¢), and daily uptake per meter of root
(Fig. 6d) increased with plant age up to week six or
eight, depending on the variable. The increases in
shoot P, as opposed to the decreases noted for shoot
Al, were largely attributed to high nutritional de-
mands, large root activity, and high soil P availability
(Fig. 3c). Shoot P parameters (Fig. 6) benefitted from
fast root length growth rates up to week six (Fig. 1b),
particularly when liming at the recommended rate.

Liming at the recommended rate was beneficial to
all shoot P parameters because of the longer (Fig. 1b)
and finer (Fig. 1d) root systems and higher soil P
availability (Fig. 3c). Liming with twice the recom-
mended rate was detrimental to the various shoot P
parameters (Fig. 6) because of reduced root length
(Fig. 1d) and lower soil P activity (Fig. 3c).

Shoot S concentrations (Fig. 7a) did not increase
with plant age as was the case with P and Mn but they
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did not decrease as fast as shoot Al concentrations
because of the S required by the soybean plant. Plant
S demands became evident with the increasing shoot
S accumulation rates up to week six (Fig. 7c). The
general reduction of shoot S uptake per meter of root
with plant age (Fig. 7d) was attributed to decreasing
plant S requirements after week six (Fig. 7¢), dimi-
nishing root activity with aging, and lower soil S avail-
ability (Fig. 3d). Shoot S concentrations (Fig. 7a) co-
rrelated better with S uptake per meter of root (Fig.
7d) than with S accumulation rates (Fig. 7c). These
results were attributed to the strong role played by
roots on nutrient uptake rates.

Total shoot S (Fig. 7b) also increased with plant
age. Liming at the recommended rate was beneficial,
but liming with twice the recommended rate was gen-
erally detrimental to total shoot S.
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CONCLUSIONS

It is well known that liming acid soils produces
higher crop yields because of greater nutrient avail-
ability, enhanced N fixation, and elimination of ele-
mental toxicity problems. Data presented in this
paper showed that when a soil was limed at the re-
commended rate, the soybean root system performed
more efficiently. These results were attributed to
longer and finer roots particularly in the older plants,
elimination of Al and Mn toxicities, and higher nu-
trient availability in the soil.
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Fig. 7. Shoot S parameters as affected by lime rates and
plant age.

Liming also produced higher shoot to root ratios.
These data suggest an improvement in plant efficien-
¢y, i.e., an increase in shoot weight at the expense of
the roots, which may be conducive to higher yield
potentials, particularly under low stress conditions.
The increase in shoot to root ratios was also associ-
ated with a more efficient root system, which was
attributed to an increase in root length per unit of
root weight. Root length increased rapidly during the
first six weeks and then remained constant up to
week eight. The increase in root length was attributed
to a high rate of root growth relative to the rate of
root decay.
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Influencia del Nivel de Proteina y Plano Nutricional sobre el Crecimiento y
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ABSTRACT

Three types of homogeneous native pigs (black, hairless,
and spotted}, widely scattered in the Republic of El Salvador,
were placed in three different protein feeding standars: A-(18,
16 and 14%), B-(16, 14 and 12%}, and C-(14, 12 and 10%).
Change to lower protein level supplied in the diet was made
according to live weight attained, whether 14-25, 25-45, and
45-65 kg, which corresponded to initintion, growth, and final
pertods of development. The black swine proved to be signifi-
cantly superior in weight gain and thoracic growth, as com-
pared to the hairless and spotted pigs. The black and hairless
hogs were superior to the spotted in dorsal growth. Never-
theless, the spotted animals responded better than the
hairless and the black in height measured from the floor to
the tip of the shoulders. The carcass of the spotted animals
showed less fat content than the other two types, Compari-
son ol the nutritional programs showed that Program C was
superior than B and similar to A, only as concerns carcass
yield; no significant differences were dedected for the other
variables. None of the variables analyzed showed interaction
effects between types of swine and nutritional programs,
thus suggesting that the protein requirements of the native
pig could be even lower than levels supplied in this study,
The different findings reported in the analyzed variables
could be the basis for the well-marked preference of the
native pig breeders for the black and hairless pigs.
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COMPENDIO

Grupos homogéneos de los tres tipos de cerdos eriallos,
negro, chino y parchado, ampliamente diseminados en ka Re-
puibilica de El Salvador, fueron sometidos a tres diferentes pla-
nos de alimentacién: A-(18, 16 y 14%), B-(16, 14 y 1290 ¥
C-(14, 12 y 10%) de proterna en la racion. El cambio en el
suminisiro de fa dieta a] nivel inferior de proteina se progra-
mé acorde al desarrollo de los cerdos, 14-25, 25-45 y 45-65
kg de peso vivo, correspondiente a las etapas de iniciacion,
crecimiento y finalizacidn, respectivamente. Los cerdos ne-
gros mostraron ser significativamente superiores a los cerdos
chinos y parchados en aumento de peso y perimetro toricico;
los cerdos negros y chinos, superiores a los parchados en largo
dorsal; sin embargo, estos ultimos respondieron mejor que los
chinos e igual a los negros en altura a Ia eruz, Las canales de
{os cerdos parchados resultaron ser menos grasos que las cana-
Ies de los cerdos chinos y negros, Entre planos nutricionales, |
el plano C se comporta superior al B y similar al plano A Oni-
camente en la variable porcentaje de rendimiento de In canal;
para [as otras variables analizadas no se detectan diferencias
significativas. En ninguna de las variables se detectd efecto de
interaceion entre tipos de cerdos y planos nutricionales, indi-
cando que los requerimientos proteinicos para el cerdo
criollo podeian ser afn inferiores a los suministrados en este
experimento, Las diferencias encontradas en las variables ana-
lizadas podsian incidir direc{a o indirectamente en ka marcada
preferencia del cerdo tipo negro y chino por el porcinocultor
fural de El Salvador.

INTRODUCCION

[ cerdo criolio o nativo es un recurso importan-

te en la economia de los pobladores rurales del
[ drea ceniroamericana. En la Republica de El
Salvador, se han identificado y caracterizado tres ti-
pos de cerdos criolios, ampliamente diseminados, que,
por sus caracieristicas fenotipicas, se les ha denomi-
nado cerdo criollo negro, chino y parchado (5). El
cerdo criollo negro se caracterize por st abundante
pelaje negro sin manchas; el chino carece de pelaje
con piel negra o negra con blanco y el parchado tiene
abundante pelaje de color blanco con manchas negras
Estos animales han sobrevivido a través de muchas ge-
neraciones, expuestos a un ambiente adverso en cuan-
1o a nutricidn, salud y manejo; sin embargo, debido a
un proceso de seleccidn natural, se han adaptado no-
tablemente a las condiciones locales desfavorables {5).

Tusriaktba Vol. 39, Ne. 1, 1989, pp. 25-33
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La dieta del cerdo debe contener cierta cantidad
de proteina cruda, con cantidades y proporciones
adecuadas de los aminodcidos esenciales, como tam-
bién de aminodcidos no esenciales, para satisfacer los
requerimientos de nitrégeno y zlcanzar Ia retencion
dptima de proteina corporal. Esta se obtiene cuando
un 50% proviene de aminodcidos no esenciales (3)

Estudios realizados en Estados Unidos (1, 6, 10},
en condicienes de alimentacion ad ibitem, utilizando
dietas a base de maiz y de harina de torta de soys,
con un balance adecuado de aminodcidos, mostraron
que, para cerdos de las razas especializadas modernas,
el contenide proteinico de la dieta deberia de ser, por
o menos, 16% para cerdos entre 20 y 60 kg de peso
vivo y de 13 a 14% para cerdos entre 60 y 100 kg El
suministro de dietas con niveles de proteina ligera-
mente superiores a los mencionados, en un sistema de
alimentacion también ad libitum, afecta muy poco fa
calidad de la carcasa, a pesar de la mayor disponibi-
lidad de energia para deposicidn de grasa. Sin embar-
go, en los casos de un suministro excesivo de proteina
cruda, hay reduccion de deposicién de grasa debido
primordialmente a una disminucion del apetito (11).

Existe evidencia experimental de que los requeri-
mientos proteinicos del cerde criollo son inferioresa
los de razas expecializadas (2, 4); sin embargo, se des-
conoce la respuesta bioldgica entre tipos de cerdo
criollo, cuando se les suministra dietas con diferente
contenido proteinico durante las distintas etapas (ini-
ciacién, crecimiento y finalizacidén) de su desarroilo.
Por estas razones, se considerd de interéds estudiar las
respuestas comparativas de los tres tipos de cerdo
criolle a las mismas raciones, con el propdsito de esta-
blecer, en el futuro, sus requerimientos nuiricionales

y disefiar raciones economicas para su implementa-
cion por los porcinacultores del drea rural centroame-
ricana,

MATERIALES Y METODOS

Para fa formulacion de ias distintas raciones expe-
rimentales, se procedid a elaborar una premezcla de
64.6% de maiz, 35.0% de harina de torta de soya y
(} 4% de metionina, cuyo andlisis indicd tener 23.6%
de proteina y valores calculados de 1.18, 0.70, 048
y (0.25% para los aminodcidos lisina, metionina, cisti-
na vy triptofano, respectivamente De esta premezcia
se tomd la cantidad necesaria para disefiar las racio-
nes con el nivel proteinico requerido, como se mues-
tra en el Cuadro 1. Estas contenian la misma concen-
tracién de aminodcidos esenciales por gramo de nitré-
geno, lo cual se obtiene a través de mantener constan-
te la refacién soya-maiz en la premezcla, pero, utili-
zando las cantidades requeridas de la misma en la ela-
boracidn de las dietas para el nivel de proteina progra-
mado De esta manera, las proporciones entre los ami-
nodcidos s& mantienen constantes, asi como la canti-
dad de los mismos por gramo de nitrégeno, aungue
los porcentajes disminuyen conforme desciende el
contenido de proteina en las dietas, Se utilizd almi-
dén de maiz por ser un material carente de proteina
y fue necesario usar sebo para que las raciones fueran
isocaléricas. Los demds ingredientes: melaza, minera-
les, vitaminas y elementos menores, se mantuvieron
constantes para todas las raciones

En el estudio se incluyeron cerdos criollos de los
tres tipos: negro, chino y parchado, todoes provenien-
tes de s piara establecida por el Ministerio de Agricui-
tura y Ganaderia de El Salvador en la estacidn experi.

Cuadro 1. Formulaciones de las raciones utilizadas para las distintas etapas de crecimiento,

Ingredientes Raciones No.

I 2 3 4 5

Premezela soya-malz 76.30 68.00 59130 50 85 42 .40
Melaza 10.00 1400 10.00 10 00 10.00
Vitaminas y elementos menores 0.25 0.25 G.25 025 (.25
Minerales™ 4.00 4.00 4.00 4400 4.00
Almiddn de maiz 9.45 16.75 24 30 317 3800
Sebo - 1.00 215 320 4.35
Total 130.00 100 80 10600 100 90 10000

*  Formulacion de mineraics

Fosfato dicdlcico 56 6%, carbonato de calcio 33 4% cloruro de sodio comercial 10.0% .
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mental del CEGA-Izalco, localizada en el Departa-
mento de Sonsonate, a una altura de 390 metros so-
bre el nivel del mar, con una precipitacion pluvial de
2 200 mm, distribuidos en los meses de mayo a no-
viembre. La temperatura oscilaentre 238y 24°Cy la
humedad relativa promedio es de 84%, para la época
Huviosa y 75% para la época seca.

Los cerdos fueron distribuidos por peso y sexo en
nueve grupos de seis animales cada uno. Se programa-
ron tres diferentes planos nutricionales, A, B, v C,
con diferente contenide de proteina en la racidn para
cada tipo de cerdo, en cada etapa de desarrollo, tal
como se muestra en el Cuadro 2.

Se consideré oportano registrar el peso de los ani-
males cada catoree dias. Sin embargo, se tuvo el cui-
dado de reducir este periodo cuando el peso alcanza-
do requeria del cambio correspondiente de dieta, que
se programé acorde a la etapa de desarrollo: 14-25 kg,
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Fig 1. Comportamiento del incremento de peso diario {ex-
presado como coeficiente de regresién lineal simple
{m*), de la ecuacidn y = b + mx) de los tres tipos de
cerdos alimentados con el plano nutricional A

25-45 kg, 45-65 kg para iniciacidn, crecimiento y fi-
nalizacién, respectivamente, ya que existe informa-
cidon que el cerdo criollo rinde al destace un buen por-
centaje de utilidad a dicho peso (9).

Cuadro 2. Tratamientos nutricionzles para las diferentes eta-
pas de desarrollo en los tipos de cerdo criollo ne-
gro, chino y parchado,

Etapas de Desarrollo

Iniciacion  Crecimiento Finalizacion

12-25 25-45 45-60
kg kg kg

Plano Nutricional % de proteina en la racidn

Negro
A Chino 18 16 14
Parchado

Negro
B Chino 16 14 i2
Parchado

Negro
C  Chino 14 12 10
Parchado

La alimentacién y el agua fueron suministrados
ad libittm, con el cuidado de registrar el consumo de
alimento por grupo de cerdos al momento de pesar-
los. Los corrales provistos de piso de concreto fueron
mantenidos en condiciones éptimas de higiene duran-
te todo el periodo experimental.

Se recabd informacidn adicional cada 14 dias so-
bre otras medidas corporales, tales como perimetro
tordcico, largo del cuerpo (de la base de la cabeza al
nacimiento de la cola) y altura a la cruz. El andlisis es-
tadistico de la informacidn se hizo utilizandoe un dise-
fic de bloques al azar con arreglo factorial 3 x 3, sien-
do los factores: tipo de cerdo (negro, chino y parcha-
do) y plano nutricionai (A, By ()

El bloque consistié en una camada, por tipo de
cerdo con seis repeticiones, siendo un cerde la unidad
experimental.

Las variables analizadas se detallan a continuacidn:

1. Aumento de peso en kg/cerdo/dia.

T3

. Conversion alimenticia, kg alimento ingerido/kg
peso ganado.

3. Consumo de alimento en kgfcerdo/dia.

Turrialba Vol, 39, No. 1, 1989, pp. 25-33
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4. Aumento diario de perimetro tordcico en milime-
tros.

5. Aumento diario de largo dorsal en milimetros.
6. Aumento diario de altura a la cruz en milimetros.
7. Porcentaje de rendimiento de la canal.
8 Porcentaje de rendimiento de tocino.
9, Espesor de grasa dorsolumbar en centimetros.
RESULTADOS Y DISCUSION

Con el objeto de obtener raciones isocaldricas
cuyo contenido proteinico fuera el programado, pre-
vio a la formulacion v elaboracion de las mismas, se

hicieron determinaciones del contenido de proteina
y energia de los distintos ingredientes a utilizarse. En

1niciscitn 189fo de protelne
Crecimints  149f0 du profaing
Finslizmtiber 120/0 da prazaina

P

50 - S0
-

Ingrymunts dr peso

Chino
g
1
&
Q

I~
B -
50 5T

. A0

Parchadn
5B
i 1

“;-.

%\

T d T T T
14 28 a2 54 70 B4 k] 112 128
Dis de mtfia

Fig. 2 Comportamiento del incremento de peso diario (ex-
presado como coeficiente de regresion lineal simple
(m*} de la ecuacidn y = b + mx) de los tres tipos de
cerdo alimentados con el plano nutricional B.

el Cuadro 3 se presentan los resultados del contenido
proteinico y energético determinado en las distintas
formulaciones, cuyos valores concuerdan con el pre-
visto en el disefio de las raciones.

Ademds, en el mismo Cuadro 3, se presentan los
valores calculados en porcentaje del contenido de los
minerales calcio y fésforo, y de los aminodcidos lisina,
metionina, cistina y triptofano para las distintas racio-
nes. Fstos cdlculos se derivan de Ia informacion de las
Tablas Latinoamericanas de Composicion de Alimen-
tos (7), No. de referencia 5.04-605 y 4-10-422 para
soya y maiz, respectivamente. Al comparar la canti-
dad de calcio y fésforo presente en las dietas con los
requerimientos sugeridos por ia Academia Nacional
de Ciencias (8), se aprecia una relacién adecuada en-
tre ambos minerales; sin embargo, el aporte de fésfo-
ro en las dietas con 10.0 y 12.0% de proteina estd li-
geramente inferior al nivel recomendado. En jo que
respecta a los valores calculados para los aminodcidos
lisina y triptofano, estin dentro de los limites apro-
piados para el peso de los animales, adin al nivel mds
bajo de proteina, En lo referente al nivel de metioni-
na calculado, podria parecer que no satisface las ne-
cesidades requeridas por los cerdos con las raciones de
10.0, 12.0, 14 0 y 16.0% de proteina; sin embargo, se
sabe que la cistina puede satisfacer el 40.0% de los
requerimientos de metionina (8}, lo que permite
Henar el requerimiento indicado para dicho aminodci-
do

Los hallazgos que & continuacidn se presentan des-
criben el comportamiento promedio de las variables
evaluadas desde el inicic hasta el final del experimen-
to, las cuales muestran el efecto de los tratamientos
nutricionales sobre el desarrollo de los diferentes ti-
pos de cerdos

Efecto entre tipos de cerdos

Los cerdos tipo negro, chino y parchado fueron
iniciados en los distintos planos de alimentacién con
un peso promedio de 14 1, 14.7, y 12 8 kg, respecti-
vamente La finalizacién del estudio, tal como fue
programada, se¢ efectud cuando los cerdos de cada
grupo experimental alcanzaron 65 kg de peso vivo
como promedio. Los cerdos tipo negro requirieron de
91, 102 y 102 dias para alcanzar el peso final bajo los
planos alimenticios A, B, y C; los cerdos tipo chino
requirieron 113, 116 y 109 dias bajo el plano alimen-
ticio en su orden y los cerdos tipo parchado necesita-
ron de 116 dias para alcanzar el peso final en cada
pizno de alimentacion, objeto de este estudio.

El andlisis de la informacién recabada {Cuadro 4)
indica que existen diferencias significativas entre tipo
de cerdos en cuanto a2 aumento de peso, Correspon-
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Cuadro 3. Valores de proteina, energia, caleio, {dstoro y algunos aminodcidos en las distintas raciones,

Valores determinados

Valores calculados %

Racion  Proteina % Calorins g Calcio Féstoro Lisina Metionina Cistina Triptofano
1 180 3.4 0.92 0.63 0.90 0.53 0.36 0.19
2 16.5 373 082 0.56 0.80 G.48 032 017
3 i4.2 3.78 0.7¢ 049 0.70 0.42 028 015
4 125 3 061 042 0.60 0.36 024 013
3 04 376 051 .35 0.50 0.30 .20 611

diendo ganancias diarias de 514 g para el tipo negro,
446 g para el tipo parchado v 442 g para el tipo chi-
no. Al efectuarse ia prueba de Tukey se detectd que
los cerdos negros fueron superiores a los cerdos par-
chados y chinos, no encontrindose diferencias signi-
ficativas entre estos dos dltimos

E] crecimiento de los tipos de cerdos expuestos a
los diferentes planos nutricicnales se preseniz en las
Figuras 1.3 Los valores bajo las curvas indican e in-
cremento de peso expresado como coeficiente de re-
gresion lineal simple (m) de fa ecuacion y =b + mx
para cada etapa de crecimiento; dichos valores repre-
sentan la ganancia de peso diaria asociada al conteni-
do de proteina de cada una de las dietas durante el
pericdo experimental. El andlisis de la informacion
indica un mayor incremento de peso del tipe negro
en los diferentes planos nutricionales evaluados

Cuadro 4. Efecto de tipos de cerdo criollo sobre las variables anotadas.

Ei comportamiento del cambic de peso entre los
tipos negro v chino es bastante similay, aungue en tér-
minos cuantitativos el aumento de peso del tipo negro
es mayor. El tipo parchado se comporta completa-
mente diferente a los anteriores, ya que la ganancia
de peso sl inicio del perfodo experimental es muy de-
ficiente: sin embargo, se observa un sumento en la
ganancia de peso a través del perfodo experimental,
logrando, al final, ganancias diarvias similares a las del
tipo negro (Fig 4,A).

Con relacidn a ta informacidn sobre conversion ali-
menticia, aunque por el sistema colectivo de alimenta-
cion no se pudo efectuar andlisis estadistico, s1 se ob-
servd una tendencia en favor del cerdo negro con una
conversion de 3 75, sepuida del parchado 4.0% y por
iltimo, el chino 4 30 kg de alimento ingerido por kg
de peso ganado (Cuadro 4), reflejando la cantidad de

Tipo Variables®!

I . 3 4 5 6 7 3 9
Negro 514 a 375 193 410 a 444 a 180 ab 1043 24 84 a 2198
Chine 442 b 4 30 1.90 3500 410 a 170 b 70.00 2619 328
Parchado 446 b 401 179 3500 360D 200 a 1.2 22450 270

1 Letsas diferentes dentro de columnas indivan diterencias signiticativas (P <8 03)

¥ Variabies.
Aumento de peso en gfeerdo/dia

Consumo de alimento en kgfeerdofdia
Aumento diaric de perimetro tordcico en mm
Aumento diaric de lorgo dorsaf en mm
Aumento diarie de altura a la cruz en mm
Porcentaje de rendimiento de la canal
Porcentzje de rendimiento de tocino

Espesor de grasa dorso lumbar en cm

N

Conversion alimenticia, kg slimento ingerido/kg peso ganado

Turrialba Vol. 39, No, 1, 1989, pp. 25-33
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las dietas utilizadas v la diferencia observada en este
pardmetro entre tipos.

Ios resultados en crecimiento del tdrax tienen la
misma tendencia en los tipos negro y chino, mostran-
do un aumento considerable del perimetro tordcico el
primer periocdo y una drdstica disminucidn de creci-
miento posterior, lo que contrasta con el cambio de
peso, e] cual fue constante. El tipo parchado es com-
pletamente diferente ya que a través del experimento
se observa un crecimientc estable del torax, lo que
podria incidir en su baja gananciz inicial de peso
{Fig. 4,B). Al analizar el crecimiento del tdrax, la
prueba de Tukey detectd que los cerdos negros con
un auvmento diario de perimetro tordcico de 410 mm
difieren significativamente de 350, registrado para los
tipos chino y parchado (Cuadro 4).

En lo que respecta a largo dorsal, medido de la
nuca al nacimiento de la cola, es distinto entre tipos,
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Fig 3 Comportamiento del incremento de peso diario (ex-
presado como coeficiente de regresion lineal simple
{m™*), de la ecuacion y = b + mx) de los tres tipos de
cérdo alimentados con el plane nutricional C.

siendo mds largo el negro, luego, el chino y por tlti-
mo, el parchado (Fig. 4,C). Al realizar la prueba de
Tukey no se detectaron diferencias significativas en.
tre los cerdos negros y chinos, siendo superiores a los
parchados; sin embargo, estos iltimos respondieron
mejor que los chinos e igual a los cerdos negros en
la variable altura 2 la cruz (Cuadro 4). En la variable
“porcentaje de rendimiento de la canal”, que implica,
cerdo destazado, desvicerado vy sin cabeza, no se de-
tectan diferencias entre los tres tipos de cerdos. En la
variable “‘porcentaje de rendimiento de tocino”, in-
formacion considerada en El Salvador como la capa
de grasa que cubre el cuerpo, la prueha de Tukey de-
tectd que las canales de los cerdos parchados son sig-
nificativamente menos grasos que la de los cerdos chi-
nos y negros, no habiendo diferencia entre estos alti-
mos. Con respecto al espesor de la grasa dorsal, ks in-
formacién promedio obtenida de tres muestras to-
madas sobre la primera y la dltima costilla, y la Gltima
vértebra lumbar, aunque no se detectan diferencias
significativas, el cerdo chino mostré el mayor espesor
de grasa (3.28 cm) seguido del negro y del parchado
con espesor de 298 y 2,76 cm, respectivamente.

Efecto entre planos nutricionales

El peso inicial promedio de los cerdos sometidos
a los planos nutricionales Ay Bfuede 140y 13 8 kg
para los cerdos expuestos al plano C El efecta del
plano nutricional sobre las variables analizadas se pre-
senta en el Cuadro 5 La variable “Aumento de peso
diario™ del plano nutricional A, fue el que mostrd ser
superior con un aumento promedio de 481 g diarios,
seguido del plano nutricional C con un aumento de
468 g, y por tltimo, el plano nutricional B con un in-
cremento diario de 432 g, no detectdndose diferencias
significativas La informacidn sobre conversidn ali-
menticia indica que es de 3.99, 403 y 402 para los
pianos A, By C, respectivamente

Entre las otras variables analizadas, cuya informa-
cidén también se presenta en el Cuadro 5, linicamente
se encontrd diferencia significativa en la variable
“porcentaje de rendimiento de la canal”. Al realizar
la prueba de Tukey, el rendimiento para el plano C
de 71.69% se comporta superior al plano nutricional
B con 69 50% y similar al plano A con un rendimien-
to de 70.51%, no detectiandose diferencia entre estos
dos tltimos

Efecto de la interaccion entre tipo de cerdo v el plano
nutricional

El efecto de la interaccion entre el tipo de cerdo y
el plano nutricional sobre las variables analizadas se
presenta en el Cuadro 6. Segiin el andlisis de varianza
realizado, en ninguna de las variables se detectd efec-
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Fig. 4. Ganancia de peso, crecimiento del perimetro tordxi-

co, e incremento de [a longitud dorsal durante el de-
sarrollo de los tres tipos de cerdo criollo (A = ganan-
cia diaria de peso, B = camnbio de perimetro toraxico,
C = incremento de longitud dorsal).

to de interaccidén. Una revisidn global de la informa-
cién permite inferir que los efectos no son interacti-
vos, es decir, los factores son independientes, indican-
do que los requerimientos proteinicos para el cerdo
criollo, podrian ser aOn inferiores a los suministrados
en este experimento. A pesar de que no se detectan
diferencias significativas entre planocs nutricionales, ni
interaceion entre raza y plano nutricional, si se obser-
va una mayor ganancia diariz de peso de 560, 495 vy
486 gramos, asi como una meéjor conversién alimen-
ticia 3.7, 3.9 y 3.7 para los planos A, By C, respecti-
vamente, en favor del tipo negro, que asociada a su
habilidad de deposicién de grasa, son los factores que
determinan su preferencia por el porcinocultor rural,

Entre los tipos chino y parchado, la ganancia diaria
de peso, asi como lz conversion alimenticia, son muy
parecidas pero inferiores a los negros, bajo los distin-
tos planos alimenticlos evaluados, Sin embargo, se
observa un rendimiento de tocino y un espesor de la
grasa dorsal en favor del cerdo chino {Cuadro 6), fac-
tores que podrian incidir en la aceptacidn de este cer-
do por el mercado local,

La informacién que ss presenta puede ser parcial-
mente la base de observaciones recabadas en encues-
tas de campo (5), en las cuales se ha logrado estable-
cer que {a poblacidn porcina de tipo criollo en Ef Sal-
vador, estd conformada por 40% negro, 40% chino
y 20% parchado. Esto probablemente es un reflejo de
la seleccidn que el porcinocultor ha logrado efectuar,

Cuadro 5. Efecto del plano nutricional aplicado sobre [as variables analizadas.

Flano

nutricional Variables*!
1 2 3 4 & 7 8 9
A 481 399 192 380 420 190 70.51 ab 2417 a 293
B 4512 403 1.82 360 400 180 6950 b 2357 a 295
C 468 402 1.88 360 400 180 TE69 2 2539b 315

bl Bl R

Letras diferentes dentro de columnas indican diferencias significativas (P <<0.05),

Variables

Aumento de peso en g/cerdo/dia

Conversion alimenticia, kg alimento ingerido/kg peso ganado

Consumo de alimento en kg/cerdo/dia
Aumento diario de perimetro tordcico en mm
Aumento diario de largo dorsal en mm
Aumento diario de altura a Ia cruz en mm
Poreentaje de rendimiento de ia canal

Porcentaje de rendimiento de tocino

Espesor de grasa dorso lumbar en cm

Turriatba Vol, 39, No. I, 1989, pp. 25-33
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Cuadro 6, Comportamiento de cerdos criollos negro, chinos y parchados a diferentes planos nutricionales,
Plano
netricionat Variables*®
Tipo 1 2 3 4 5 & -7 8 9
A 564 3.68 246 450 490 210 69.88 3280 296
Negro B 495 3188 1.92 410 410 170 70 47 26.36 316
C 486 372 1 360 410 170 7094 3552 310
A 435 4.29 187 340 390 170 5951 26 .89 330
Chino B 422 4.34 1.83 330 430 160 £9.04 2563 320
C 468 4.27 200 370 430 180 7146 26.63 338
A 448 4.08 1.83 350 310 200 7214 22 81 178
Parchado B 44() 3.86 176G 330 350 00 6899 20.52 348
C 450 4.07 1.83 360 370 200 7266 24.02 141

* Variabies

Aumento de peso en gfcerdo/dia

Conversion alimenticia, kg alimento ingerido/kg peso gunado
Consumo de zlimento ¢n kg/eerdo/dia

Aumento diario de perimetro tordcico en mm

Aumento diario de largo dorsal en mm

Aumento diario de altura 2 la cruz en mm

Porcentaje de rendimiente de la canal

Porcentaje de rendimiento de tocine

Espesor de grasa dorso lumbar en em

OO0~ en B LS —

en una forma empirica, inclindndose por los tipos ne.
gro y chino, debido al crecimiento mds rdpido del pri-
mero y por la habilidad de deposicién de grasa de
ambos, caracteristicas que favorecen su rentabilidad y
comercializacidn,

El hecho de no detectar diferencias significativas
en crecimiento entre los distintos planos nutricionales
evaluados, asi como la ausencia de interaccion entre
tipo de cerde y plano nutricional, ofrece la oportuni-
dad de disefiar econdmicamente formulaciones ade-
cuadas para el cerdo criollo, ya que en el drea rural Ia
sscasez de fuentes de proteina es zcentuada, hacién-
dose imposible la elaboracion de raciones con los es-
tindares de calidad requeridos para el cerdo mejora-
do. En este sentido, cabe sefialar que la premezcla
soya-maiz utilizada se traduce en un patrén de ami-
nodcidos apropiado, reflejando asimismo un patrén
de aminodcidos esencizles por grame de nitrdgeno
constante, para los diferentes niveles de proteina de
las raciones disefiadas. El patrén de aminodcidos esen-

ciales de la dieta basal fue el siguiente: arginina 406,
histidina 191, isoleucina 236, leucina 521, metionina
184, fenilalanina 309, treonina 250, triptofzno 68,
valina 323 y lisina 312 miligramos por gramo de ni-
trégeno. Este patrdn es el mismo para cualquier nivel
de proteina evaluado en el presente trabajo, sugirien-
do ser un patron adecuado de aminodcidos aplicable
a la alimentacién de los cerdos criollos en las etapas
evaluadas de iniciacidn, crecimiento v finalizacidn,

Los resultados obtenidos en crecimiento y conver-
sidn alimenticia permiten concluir que, tanto los cez-
dos tipo negro como el chino v el parchado, prospe-
ran adecuadamente con formulaciones de 14, 12 y
10% de contenido proteinico para ias etzpas de desa-
rrollo estudiadas, observdndose un mayor crecimiento
y una mejor conversién alimenticia para los cerdos
tipo negro. La conversion zlimenticia asociada al pla-
no de alimentacion debe ser objeto de mds estudios
a fin de establecer el peso optimo para el destace que
perrnita la mdxima utilidad.
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Evaluation of Ninety International Pearl Millet Germplasm Collections for
Morpho-Physiological Characters in Nuevo Leon, Mexico!

ABSTRACT

Ninety international pearl millet germplasm collections
were introduced fram ICRISAT, India and evaluated at the
Agricultural Experimental Station, FAUANI, Marin, Nueve
Leon, Mexico for different morpho-physiological characters
in early 1985, The objective of the study was to characterize
and identify genotypes with good agronomic traits for
adaptation and potential forage production in semi-arid
regions of Nuevo Leon. Data were collected on days
to flowering, plant height, leaf number, leaf dlade length and
width, sheath length, stem thicksness, productive tiller number,
spike length and thickness, peduncle exsertion and for 1 400
seed weight. There exists large phenotypic variability among
genotypes in all characters studied. The study demonstrated
significant positive correlation smong different yield compo-
nents. The genotypes IF7897, IP7928. IP7968, IP9161,
IP7922, R2938, IP9845, and IPT7890 had high potential
forage yield and high forage quality (high protein and ash
content). These genotypes with good agronomic attributes
could be recombined through population breeding methods
for high-quality forage yield to meet the demand for forage
in semi-arid Nuevo Leon.

INTRODUCTION

earl millet is one of the most important cereals
for humans and animals in the arid and semi-
arid tropics, characterized by an annual rainfall
of 200-600 mm concenirated over a short period of
two to four months, high temperatures, high evapo-
transpiration and sandy soils (3, 10} Its adaptation is
thought to be largely due to its short life cycle and
tolerance of high temperatures (1, 13) Northeastern

1 Received for publication 12 August 1988
We wish to express our gratitude to the Genetic Resources
Unit at ICRISAT for providing the seed materials used in
this study We also thank Mr Nalum Espinoza for his
coliaboration in the statistical analysis of the data and Mr.
Marco Vinicic and Mr. Sarquis for their comments in the
review of this paper.

* Facultad de Ciencias Bioldgicas, UANL Apdo Postal
No. 2780 CPP 66450 N L. México

** Facultad de Agronomia, UANI Apde Postai No 350
San Nicolds de los Garza, N.L.

R K Maiei* H Gonzdlez®*, H. Landa™*

COMPENINO

Naoventa germoplasmas de mijo perla fueron introducides
del ICRISAT, India y evaluados en la Estacidn Experimen-
tal Agricola, FAUANI, Marin, Nuevo Le6n, México pam
diferentes caracteres morfo-fisiologicos en Primavers de
1985. El objetivo del estudio fue hacer una caracterizacion e
identificacidén de genotipos con buenos rasgos agrondmicos
para adaptaeidn y su potencial en produccion de forraje en
regiones semidridas de Nueve Ledn, Los datos que fueron
tomados son dias de floracion. abtura de la planta, nimero de
hojas, largo y ancho de &3 hoja bandera, longitud de la vaina,
grosor del tallo, nimero de hijuelos productivos, longitud
y grosor de la espiguilla, excersidn del pedinculo, peso de
1 000 semilas, ete, Existe gran variabifidad en todas las carac-
teristicas estudiadas. El estudio ha demostrado correlaciones
con significancia positiva entre los diferentes componentes de
produccién. Fueron severamente identificados genotipos con
potencial en producecién de forraje y alta calidad del forraje
{afto contenido de protefna y ceniza). Esos genotipos con
buenos atributos agrondmicos pueden ser recombinados a
través de métedos de mejoramiento de la poblacién para altp
eatidad y produccién de forraje para mejorar la demanda
de forraje en los Tropicos semidridos de México. Los geno-
tipos 1P7897, [P7928, [P7968. IP916L, [P7922, R2938,
IP9845 e 177980, fueren seleccionados por ser de alto poten-
cial en produceion de forraje,

Nuevo Leon exhibits the typical ¢limatic conditions
required for pearl millet growth, with an annual raia-
fall of less than 600 mm, an average lemperature of
22°C, and high evapotranspiration Pear] millet
cultivars have been found to be well-adapted (6, 11),
in Nuevo Leon Evaluation, documentation and distri-
bution are some of the important steps in the process
of the introduction of a species in a region where it is
not known.

The objective of the present study was to charac-
terize international pear! millet germplasm in Mexico
for some morpho-physiological traits, to identify and
select desirable genotypes with superior agronomic
performance, and to correlate these traits with yield
COMpONents.

MATERIALS AND METHODS

The present study was conducted in the Agricultu-
ral Experimental Station of the Agronomy Faculty,
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University of Nuevo Leon (FAUANL} in Marin,
Nuevo Leon, Mexico (latitude 25°53" N, longitude
100°03° W, and altitude 367 m) during the spring
of 1985 The averape monthy precipitation and
temperatures during the growing period of the crop
of the present study are given below

Month Monthly mean Rainfall
temperature o {mm)
March 211 176
April 232 122
May 271 228
June 282 302
July 294 357
August 301 281
September 288 1189

Two hundred international pearl millet collections
were introduced from the germplasm collection held
by the International Crops Research Institute for the
Semi-arid Tropics (ICRISAT), located in Patancheru,
Andhra Pradesh, India. These were sown on March 4
under dry conditions in single 3 m rows 80 cms apart,
with a plant-to-plant distance of 10 cm. Irrigation by
canal was applied following planting, and its applica-
tion continued throughout the growing season at
levels for optimal growth {one month intervals) A
100-50-00 (NPK) fertilizer dose was applied to the
soil surface using urea {46% N} and triple superphos-
phate {46% P) seven days after emergence. Plants
were thinned to 125 000 pl/ha Plaat protection mea-
sures were adopted to control insects like thrips and
aphids

Both qualitative and quantitative variables were
taken according to the descriptors of pearl millet
adopted by IBPGP-ICRISAT (9). Out of 200 germ-
plasm collections, only 90 were evaluated for
morpho-physiological characters; the remaining 110
were discarded mainly because of poor emergence or

of photosensitivity; many of them did not flower
(40)

Qualitative characters: Visual scores (following
IBPGR descriptors) were taken on emergence and
seedling vigor, leaf canopy, tiller orientation, stigma
pigmeéntation, anther color, foliage and sheath
pigmentation, degree of leal senescence, lodging
susceptibility, principai spike form and density,
glume color, grain cover, color and form, and overall
agronomic potential.

Quantitative characters: These were taken from
seven plants from each plot. Plant height (cm),

leal number, leaf blade length and width {cm), sheath
length (cm), stem thickness (mm), and peduncle
exsertion {(em), 1 000 seed weight (g) were taken
from a single sample of each genotypes Yield could
not be measured because of damage caused by birds
and insects. Agronomic poiential was assessed on the
basis of panicle and seed size

The quantitative results will be explained for each
characier on the basis of its range, mean and variance
among the cultivars studied. Correlation analysis was
performed among all characters

RESULTS

Qualitative characters

At emergence, using the visual score scale of one
to five, 30 genotypes got the best score (1), 56 were
intermediate and four got the poorest score (3). For
seedling vigour, only four genotypes received the best
score; eight were intermediate and five got the
poorest score. For leaf canopy, only six were erect,
49 were intermediate and 35 were of lax type
Eighty-nine had erect tillers and only one was 2
divergently tillered type. Three genotypes had purple
stigmas and 87 had the rormal white pigmentation
Anther color ranged from cream white to purple,
with 27 cream white, 20 cream yellow, 31 yellow,
nine purple. Eighty-eight had green foliage and sheath
pigmentation and two had purple Twenty-six
cultivars showed 2 minimum degree of leaf senes-
cence, 57 were intermediate and seven showed the
maximum rating Fifty-nine showed minimum lod-
ging susceptibility, 29 were intermediate and two
showed maximum susceptibility. Variation in panicle
form was stronger, with 47 genotypes having z cylin-
drical panicle, 2 conical, 1 spindle, 27 candle-shaped,
10 lanceolate and 3 globose (Fig 1). There was large
variation in spike density: 9 genotypes were of the
open type, 36 were infermediate and 45 were of the
compact type. Seventy-eight had clear glume color,
2 were intermediate and 10 were dark Seven dif-
ferent grain colors were observed: 4 had white grain,
8 were creamn white, 16 yellow, 36 brown, Il
moderately brown and 6 dark brown The grain
covering was also quite variable: 36 were exposed, 32
intermediate and 23 enclosed {(Fig. 2} Grain form
ranged from obovate (18) to lanceolate (9}, elliptical
(5), hexagonal {(9) and globular (39) (Fig 3).

Agronomic characters
Frequency distributions for days to flowering,

plant height, spike length and thickness, and 1 000
seed weight are shown in Fig 4
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Cylindricat Spindle Club

Bum-Beil shape Lancealate Oblancea- Globase
late

Fig. 1 Spike form (after pearl millet descriptors).

Days to flowering ranged from 64 to 137 [CP-
241, 1P9115, 1P-4201, IP-6115, and 1P-7849 were
early-flowering (64-77 days) ICMPES-1, [P-3748,
[P-7849, 1P-3122 and IP-3727 were intermediate
(7891 days) and IP-8834, IP-11220, IP-8794,
[P-8017 and 1P-9983 were late types (over 91 days).
Plant height ranged between 64 and 221 cm, showing
a normal distribution with minimum and maximum
variance of 31 (ICMPES-9) and 3549 (IP-1983)
respectively. Among the genotypes studied, the short-
est were [P-11673, IP-7873, IP7009 and the tallest
were HP-2612, IP-5411, IP-7367 and IP-11725.
IP-7890 had the minimum lesf number per plant and
ICMPES-16 had the maximum (10 29} The minimum
within-cultivar variance for this character was found
in IP-7913 (0) and the maximum was for IP-5720
(181} Leaf blade length ranged from 24 .4 to 63.3 cm
on with a minimum within-genotype variance of 10
(EB-112-1-2-1-1) and a maximum of 238 for IP-8085
Leaf blade width ranged from 1.7] to 40 .53 cm with
a minimum variance of 0.03 (ICMPES-1) and a maxi-
murn of 1.69 (IP-5411) The leal sheath fength varied
from 9.43 to 26 .93 cm with 2 minimum variance of
0.4 (ICMPES-16) and a maximum of 109 (IP-7926)
The stern thickness ranged frem 55 to 15 mm with
a minimum variance of 05 (IP-7849} and the maxi-
mum of 23 9 (IP-2612). The average productive tilier
number ranged from 014 (IP-7904) to 11.14
(IP-11208) with a minimum variance of 0.14 and a
maximum of 70 14 in each case

The spike length varied from 7.56 cm in IP-11673
to 77.4 ¢m for IP-5411. Minimum variznce recorded
was 2 in EB-132.2.5-2-DM-1 and maximum was 673
in IP-5411 The spike thickness ranged from 10 to
38 mm for [P-8056 and IP-11725 respectively. This
trait showed minimum variance. For peduncle exser-
tion, the longest was 12 com in [P-7849 and the
shortest was 27.14 cm in IP-5411 The lowest
variance was 2 for ICMPES-9 and the highest was 126
recorded from [P-9965 The 1000 seed weight
varied from 317 to 1269 g corresponding to
1P-11673 and 1P-8044 respectively. With respect to
overall agronomic potential, 39 were identified as
good, 43 were intermediate and eight were poor on
the basis of visual score of panicle length, produc-
tive tiller number and grain number.

Correlations

The productive tiller number showed a highly
positive correlation with the total tiller number
{t = 090) Spike length was significantly correlated
with stem thickness (r = 036}, plant height
(r = 0.50), peduncle exsertion (¢ = 0.62) and sheath
length {r = 0.52) Spike thickness showed a highly
significant positive correlation with the total leaf
aumber {r = 0.44), leal blade length {r = 0.61), leaf
blade width (r = 050, stem thickness (r = 0.62),
plant height (r = 050) and exsertion length
{r = 049) Total leaf number was highly positively
correlated with leaf length (r = Q 35), leaf blade width
{r = 0 56), stem thickness (r = 0 44) and plant height
{r=043)

Exposed Intermediate

Fig. 2 Grain cover type

Enclosed
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SRe

Giobular

Fig. 3 Grain shapes

Leat’ blade length was found to be positively
correlated with leaf blade width (r = 0 59}, slem
thickness {r = 0.61) and plant height (r = 041}
Similarly, leaf blade width was highly correlated

with stem thickness (r = 0.60) and plant height
{r = 040) The peduncle exsertion was found to
show a sipnificant positive correlation with preduc-
tive tiller number (r = 0 29}, spike length (r = 0.62),
total tiller number {r = 0.25) and sheath length
{r = 049), but was significantly negatively correlated
with leaf blade length (r = 0.39), leal bizde width
{r =0 34) and stem thickness (r =0 57)

DISCUSSION
Variability

The germplasm showed large variability for dif-
ferent morphological characters This is attributed 1o
the climatic and edaphic conditions of the 15 African
countries and India where they were collected These
malerials were adapted to certain conditions; once
moved to another envienment, their morphological
and phenotypic traits became wmodified by that
environment

Brunken er a/ (2) states that it is important o
group the germplasm on the basis of common
characiers, names and races Since it was not possible
to study the specific characteristics of the genotypes
ol each country, it was observed that lines that origin-
ated from different countries of Africa showed a large
variability in characters like spike size and compact-
ness For instance, in the lines from Niger, the spike
length showed a range from 183 to 61.0 cm and the

Table 1. Range of variation of quantitative and gualitative characters in 90 pear] millet germplasen collections (IP),
Character
Min-Max Mean sE?

Days to flowering 64 00137 GO 87 00 1729
Plant height (cm) 63 71-221.00 13967 3176
Leaf sumber 386~ 10.29 636 1.28
Leaf blade tength (cm) 24 40— 63.30 48 51 6.99
Leal blade width (cm) 1 71— 4353 299 0.60
Sheath length (cm) 943 2693 i3 13 243
Stem thickness {mm) 550~ 1543 961 201
Productive tiller number 014- 1114 161 199
Spike length (cm) 156— 7143 27131 1142
Spike thickness (cm) 10.67- 3840 21 36 537
Peduncle exsertion” {cm) —27 14— 12.00 -2 60 646
1000 seed weight () 317~ 1269 6.92 171

Stigma pigmentation
Glume colour

Grain cover

Grain colour

Present-Absent
Clear-Purple

Exposed-Completely covered
Clear-Dark brown

a Standard error

b See pearl millet descriptors, IBPGR-ICRISAT, 1981
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spike form showed variation from cylindric to lanceo-
late In the germplasm from Botswana, the spike
length varied from 109 to 44 60 cm and the forms
included cylindric, candle, lanceolate and globular
Among [ndian genotypes, there was much variability
for the I 000 seed weight. Among the 90 genotypes
are draces for which 1 000 seed weight ranged from
513 to 833 The study indicates, however, that 2
great source of genetic potential exists among
genotypes that can be used for breeding purposes in
other countries where the crop is being introduced.

Many of the morphologicai characters in the 90
entries studied showed normal distributions and
farge standard deviations. These results suggest that
a good opportunity exists to select desirable
characters for grain and forage production. Though
there was no opportunity to compare the morpho-
physiological traits of the germplasm collections in
both ICRISAT and Marin, Nueve Leon, it appears
that the expressions of traits were different in both
centers {Maiti-personal observations)

Utilization of the variability in genetic improvement

Much ol the genetic variability in peart millet was
observed in the zreas of primary domestication in
Africa and the region of early introduction in Asia
(5, 7). Geberekindan (5) suggests that adequate
evaluation and genetic characterization of coliections
are aa important requisite for their use in genetic

improvement programs. At the same time, one may
identify the sources of resistance to different hiotic
stress factors.

Twenty-two genotypes were selected visually for
forage production potential, taking inte consideration
the previously evaluated traits of dry matter percent-
age, ash content and protein percentage (8). There is
a large variability in these quality parameters among
the genotypes studied Some have over 12% ash
content and over 11% protein (P-2938 and [P-7922
respectively) (8) There is a great demand for animal
feed in the semi-arid tropics of Mexico, especially
during the spring-summer season. Germplasm select-
ed for good forage quality could offer a potential
source of forage production to meet the forage
requirement of this part of the country The selected
cultivars with potential forage production associated
with high forage quality could be recombined to form
a population for further improvement

Association among variables

There exists a highly significant positive correla-
tion among some of the yield components, confirm-
ing findings reported by others (4, 12). Pearl millet
varieties with a short and thick stem, but with a
proad flag leaf are more productive than those with
thin stems and small flag leaves, because this leaf has
a smaller photosynthetic area {12) It is expected
that cultivars with a smalier number of erect leaves
and with thick stems will be high yielding, although

50

45

L

L Jn. T

)

—Ar

)

Ddys to flowering Plant height {(am)

6'3\'?‘? 91 105 115 137 v 80 120 166 400 246

spike length (cm}

A *
V7 37 47 &7 87 _—\\3”16 5.16 7.16 9,16 11.16 1316

1000 grain weight (g}

Fig. 4  Frequency distributions for days to flowering, plant height, spike length, and 1 600 grain weight of pearl millet germplasm
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this depends on the panicle weight and the number of
productive tillers. Leaf area, tiller number, plant
height, days to flowering, grain filling period, panicle
length and breadth, grain number and weight are
considered the most important characters contribut-

corrglation with plant height, productive tiller
number and grain number per plant, as reported
by these workers. Reddy and Sharma (14) found that
grain yield was positively correlated with days to
flowering, days to maturity and protein content.

ing to yield (4). Grain yield shows a highly positive

Table 2. Linear correlations among some morphological characters in 90 pearl millet cultivars (v).

Variables 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
1. Productive tiller No 1006
2  Umproductive titler No 0070 1600
3. Spike length p207 oo 100
4. Spike thickness 022t poz o630 100
5. Fotal tiller No gse™ p37* o1 cat 100
6 Sheath length o2t oos  oesz* ozt o024t 100
7 Leaf No 021t oo4 0.02 40t pazt  pdot™ 100
8 Leal blade length 036+ pi1s o547t 13 027t pe1tt gastt 00
9 Leaf blade width past oo ozst o5t poagtt psett gse™ osett o pop
10 Stem thickness p3a1* pos os6™ out  o2tt pertt pas™ os1tt peott 100
11  Plant height 016 0.03 50t o2 014 psott p43tt paptt paott p4stt 100
12 Peduncle exsertion 020 pos pe2tt p1s 025t pagtt opart o3ttt o3ttt st pas 1.00

+  Significant from zero (P <0 05)
++  Significant from zero (P < 0 01)
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La Eliminacion Manual de Organos Reproductivos: su Efecto en el Periodo

de Floracion y en la Edad a la Madurez Fisiologica en Phaseolus vulgaris L.}

L E. Escalante®, 8. Miranda*, J. Kohashi-Shibata®, J A S Escalante®

ABSTRACIT

In plant breeding, a longer flowering period might be
desirable to provide pollen for controlled crosses. Various
patterns of manual removal of flowers and young pods were
tried at three planting dates (5-XI1-84, 4-1-83, 4-11-85) to
ascertain their effect on the length of the flowering period
and the age at physiological maturity. A bean variety witha
determinate growth habit {{ype 1} and another with an inde-
terminate bush habit {type II) were planted in pots in o
greenhouse. Results: for both varieties and three dates of
planting, the flowering period and the age at physiological
maturity were lengthened when flowers were removed as
they appeared. The same thing happened when flowers were
permitted to develop into young pods, but all pods and the
flowers which appeared afterwards wete removed., On the
other hand, there was no difference {compared to the intact
control) when the first pods were allowed (o develop fully
and al flowers which appeared afterwards were removed.
Planting dates did not affect significantly the age at physiol-
ogical maturity.

INTRODUCCION

n una plania de frijol, el tiempe transcurrido
entre la antesis de la primera y la dltima flor,
constituye &l periodo de floracidn La duracidon
de este periodo dependerd dei hdbito de crecimiento,
de ia variedad y de las condiciones ambientales.

En e} frijol, la floracidn es escalonada vy las flores
formadas hacia el final del periodo no se convierten
en vainas maduras, pera, pueden servir como [uente
de polen ea el fitomejoramiento Para este fin, es con-
veniente que iz duracion del periodo de floracidn sea
lo mds larga posible

Existen algunas alternativas para tratar de prolon-
gar el periodo de floracién Una de ellas consiste en la
eliminacién manual de organos reproductivos, la cual
se utilizd en el presente trabajo Wien er al. (4),
Tanaka y Fujita {12}, Binnie y Clifford (2), Pandey

1 Recibido para publicacion el 17 de cnero 1988

* Estudiante, profesores investigadores e investigador do-
cente, respectivamente. Colegio de Postgraduados, Cha-
pingo, México. 56230

COMPENDIO

En el mejoramiento genético, puede ser deseable alargar el
perfodo de floracién para profongar {a disponibilidad def po-
len necesario en los cruzamientos. En este trabajo se proba-
ron varios patrones de eliminacion de flores y vainas jovenes,
en tres fechas de siembra (5-X11-84, 4-1-85, 4-11-85), para de-
terminar su efecto en la longitud del periodo de floracion y
en fa edad a la madurez fisioldgica, Se utilizd una variedad de
frijo} de hibito determinado (tipo I) v otra de hdbito inde-
terminado arbustive (tipo If). Estas variedades se desarrolla-
ron en macetas en el invernadero, Resultados: en las dos va-
riedades y las tres fechas de siembra, tanto en el periodo de
floracién como la edad a [a madurez fisioldgica, se alargaron
cuando se eliminaron las flores conforme aparecieron y tam-
bién, cuando se permitié que las primeras flores se transfor
maran en vainas inmaduras, pero, tanto éstas, como las flores
subgiguientes, tueron eliminadas posteriormente. Por otro
lado, no hubo diferencia entre el testigo intacto v la forma
de eliminacidn donde se dejd que las primeras vainas comple-
taran su desarrollo y en la cual se eliminaron todas las flores
cue fueron apareciendo posteriormente, Las fechas de siem-
bra no afectaron de manera significativa la edad a la madurez
fisiologica.

{6) y Santos {9) coinciden en sefialar que, cuando en
las plantas de frijo} se eliminan las primeras flores o
sus vainas, antes de que ia planta alcance la madurez
fisiologica, se prolonga el periodo de floracidon y el
ciclo de desarrollo

Lz presente investigacion tuvo como objetivo de-
terminar, en tres fechas de siembra, el efecio de la re-
mocién manual de organos reproductivos, sobre la
longitud del pericdo de floracién y la madurez fisio-
logica, en frijol de dos diferentes hdbitos de creci-
miento.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo, bajo condiciones de in-
vernadero, en Chapingo, estado de México (19°30'N,
98°51°0 y 2250 msnm), empleando tres fechas de
siembra (5-XI1-84, 4-1-85, 4-1I-85). Se utilizd frijol
Phaseolus vulgaris L variedad Cacahuate 72 {C-72),
de hdbito de crecimiento arbustivo (tipo [ de CIAT)
y la variedad Micheacdn 12-A-3 (M-12), de hibito de
crecimiento indeterminado arbustivo ({tipo II de
CIATY(3)
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La temperatura mixima fue de 32 + 1°C durante
los meses de diciembre a febrero, de 36.5 £ 1.5°C en
fos meses de marzo y abril v de 40°C de mayo a ju-
nio. La temperatura minima fue de 10 + 1°C durante
fos meses de diciembre a marzo y 136 = 14°C de
abril a junio. El nimero de horas dizrias de luz fue de
[1.3 £ Q.25 en diciembre y enero, y a partir de febre-
ro presentd un incremento de 0.4 horas por mes, has-
ta alcanzar el 15 de junio, 15 5 horas.

Para determinar el periodo de floracién se realizéd
una siembra (4-1-84) previa a esta investigacion y se
encontrd que fue de 16 dias en C-72 y de 20 diasen
M-12 Estos perfodos, que concuerdan con los consig-
nados, para Chapingo, por Prieto y Kohashi-Shibata
(8), Villarreal {13) y Ballesteros (1), se tomaron en
cuenta para determinar la duracidn de los lapsos de
eliminacion de drganos reproductivos

El diseno experimental utilizado fue blogues com-
pletamente al azar, con tres repeticiones, consideran-
do como unidad experimental dos piantas (cadz plan-
ta sembrada en una maceta de 19 cm de didmetro
por 15 cm de altura). Los tratamientos para ambas
variedades fueron: una combinacion de formas (1, 11,
I y 1V} y lapsos (AB,C y D): | {testigo), sin elimi-
nar las estructuras reproductivas (botones, flores y
vainas); 11, dejar intactas las estructuras reproductivas

desde el inicio de la floracidn hasta cierta fecha (4, 8,
12 dias del periodo de floracion para C-72y 5, 10, 15
para M-12, respectivamente, HA, 1B y 1IC), después
de la cual se eliminan las flores que aparezcan poste-
riormente; 111, eliminacion de flores desde el inicio de
la floracion hastz cierta fecha (4, 8, 12, 16 dras para
C-72 y §, 10, 15, 20 para M-12, respectivarente,
IHA, HIB, HIC y 11ID), después de la cual se dejan
desarroliar; [V, dejar las estructuras reproductivas
desde €] inicio de la floracidn hasta cierta fecha (4, 8,
12 dias para C-72 ¥ 5, 10, 15 para M-12, respectiva-
mente, IVA, VB y IVC) en la cual se eliminan, asi
como las flores que aparezcan posteriormente

Las plantas se regaron fres veces por semana, dos
de ellas con 750 ml de agua en cada ocasion y una
con 250 ml de solucidn nutritiva de Weihenstephan

(7M.

Durante e] experimento, se registraron los siguien-
tes datos por planta: inicio y final de floracion (cuan-
do ocurrié en la plants, la antesis de la primera y ulti-
ma flor, respectivamente); pertodo de floracién (lap-
so entre inicio y final de floracion); edad a madurez
fisiolégica o dias a madurez fisiolégica (cuando la
planta presentd su ultima vaina en estado seco); pe-
sfodo entre final de floracién y madurez fisiolégica;
numero total de nudos; y nimero de inflorescencias
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Fig 1. Temperatura y fotoperiode registrados durante el experimento. Cada punto representa el promedio de 15 dias.
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El andlisis de varianza se realizd con las variables
anteriormente sefialadas v para determinar diferencias
entre medias de tratamientos, se utilizé la prueba de
Tukey (& = 005).

RESULTADOS Y BISCUSION
Yariedades

La precacidad de las variedades estuvo relacionada
con su hdbito de crecimiento, lo cual concuerda con
lo sefialado por el CIAT (3) y Soldrzane (10) quienes,
manejando una grar diversidad de variedades, consig-
naron que las plantas de frijol de tipo | (como la
C-72), eran mds precoces en comparacidn con las de
tipo II (como la M-12) Asi el nimero de dias a ma.
durez fisiologica (86 4 en €72 y 94 G en M-12) ¢ ini-
cio de floracién {41 7 en C-72 y 53 8 en M-12), fue-
ron significativamente menores en C-72 que en M-12
Los valores de estas variables fueron diferentes a los
obtenidos en Chapingo por Prieto y Kohashi Shibata
{8), Villarreal (13) y Ballesteros (1) quienes, en sus
trabajos, incluyeron por lo menos una de ellas, como
se consigna en Materiales v Métodos. El periodo de
floracion fue mds corto {124 y 137 dias para C-72
y M-12) que el que se encontré previo al experimento
(16 y 20 dias para C-72 y M-12)

[_] Sin eliminar fiores ni vainas
Dejar flores y vainas hasta cierta fecha y despues eliminarlas,

Fechas de siembra

En ambas variedades, a la primera fecha de siembra
{5.X11-84), correspondid la mayor longitud, tanto del
periodo de floracidn como de la edad a la madurez
fisiolégica {Cuadro 1). Adicionalmente, se determind
que las fechas de siembra no influyeron, de manera
significativa, en el lapso a inicio de floracion ni entre
fin de floracion y madurez fisiologica. Estos fueron,
respectivamente, de 41 vy 31 dias para C-72y de 56 v
28 dias para M-12

Formas de eliminacion

Las respuestas de las variedades a las formas de eli-
minacién fueron similares en las tres fechas de siem-
bra Las plantas de {rijol (C-72 y M-12), sometidas a
fa torma de eliminacién IV (lapsos de eliminacién A,
B, C}, tuvieron un periodo de floracién mds prolon-
gado y requirieron de un mayor numero de dfas para
flegar u la madurez fisiolégica que las plantas testigo
{1, sin eliminacion) y que aquelias a las cuales se apli-
caron las formas de eliminacidn 11 y 1 en sus varios
fapsos de eliminacién de rganos reproductivos (Cua-
dro 2) Un comportamiento similar se observé en la
forma de elimingcién 11 en relacidn a la H y al testigo.
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Fig 3. Efecto en el periodo de floracion del frijol, de la eli-
minacién de Organos reproductivos, (8) variedad
Cacahuate 72, y (b) variedad Michoacin 12-A-3 . Ca-
da punte representa el promedio de las tres fechas de
siembra (18 plantas) Para la explicacién de los trata-
mientos, ver la Fig 2.

En contraste, Ia forma de eliminacion 1 (lapsos A,
B, C) y el testigo presentaron similares periodos de
floracién y ndmero de dias a madurez fisiolégica en
ambas variedades (Cuadro 2).

En los resultados anteriores se observa que el pe-
riode de floracién y la edad a la madurez {isiologica
de C-72 y M-12, se pueden prolongar cuando se reali-
zan las formas de eliminacidn HI y IV Esta prolonga-
cion se debio a que dichas plantas liberaron e] creci-
miento de yemas axilares que dieron origen a nuevas
ramas, y éstas a nudos, inflorescencias {Cuadro 2} y
flores. Consecuenternente, también la senescencia se
retrasd. Esto parece indicar que en el frijol existe una
cierta capacidad de la fuente de fotosintatos para sa-
tisfacer la demanda principal (flores y vainas) de tal
manera que, si esta demanda se elimina, los fotosin-
tatos disponibles se canalizan primero hacia el desa-
rollo de nuevas estructuras vegetativas y posterior-
mente hacia estructuras reproductivas (2, 6, 9, 12}

Otra explicacion consiste en aceptar la operacidn
de un mecanismo hormonal, de tal manera que la eli-
minacion de los primeros drganos repraductivos que
aparecen en la planta, puede inducir un cambio en la
relacién entre promotores e inhibidores de] crecimien-
to favoreciendo a los primeros, como lo indican las
evidencias presentadas por Davisel af (4} y Lindoo y
Noodén (5), para el caso de los primeros frutos de
soya. La predominancia de los promotores ocasiona
que se estimule la liberacion de yemas axilares y el
crecimiento de nuevas ramas y los concomitantes or-
ganos reproductivos, prolengando ast el perrodo de
floracion y retrasando la senescencia (11)

Les datos obtenides con ia forma de eliminacion
II, cuando se dejaron desarrollar los primeros frutos
y se eliminaron todas las flores que aparecieron con
posterioridad a cierta fecha, indican que basté un fap-
so de eliminacién de cuatro o cinco dias para que el
periodo de floracion y la edad a la madurez fisiold-
gica y consecuentemente, la senescencia, fueran simi-
lares al testigo, sin eliminacidn de organos reproducti-
vos Lo anterior suscita la pregunia de que si la pre-
senciz de los frutos que aparecen en los primeros
cuatro o cinco dias es suficiente para lograr que la re-
lacién hormonal se desplace en favor de los inhibido-
res. La contestacion a esta pregunta requiere ser inves-
tigada

Con la eliminacidn de 6rganos reproductivos, ocu-
rrieron ciertos patrones de respuesta, de acuerdo con
la longitud del lapso de dicha eliminacidn, por lo cual

Cuadro 1. Efecto de Ia inferaceidn variedad-fecha de siem-
bra en el perfodo de floracién y en la edad a la
madurez fisioldgica del frijol variedad Cacahuate
72 (C-72) y Michoacin 12-A-3 (M-12) en tres fe-
chas de siembra. Cada cifra representa el prome-
dio de 66 plantas.

Edad a madurez¥®

Fecha de Periodo de floracién® fisiologica
siembra (dias) {dias)

C-72 M-12 C-72 M-12
5-X11-84 230 a 46 a 96.0a 1100a
4— 1 -B5 218%b 238b 9341b 1076b
4— 11-85 218b 2370 920b 10690
CV == 31 20 22 i5

* las diferencias entre variedades fueron estadisticamente
significativas Tukey (z = 0.03). Promedios con la misma
jetra, dentro de columnpas, son estadisticamente iguales.

** Coeficienta de variacion
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Cuadro 2. Efecto de la eliminacidn de drganos reproductivos en: (i) el periodo de floracion; (ii) 1a edad a la madurez fisiologica del fri-
jol, variedad Cacahuate 72 (C-72) vy Michoacdn (M-12; (iii) el niimero de estructuras en ambas variedades. Cada punto repre-
senta el promedio de las tres fechas de siembra, 18 plantas para (i) y (i} y de 36 plantas para (iii}; para la explicacion de los

tratamientos consultar Materiales y Métodos,

Periodo de floracion

Edad a maduzrez fisiologica

Formas Lapsos {dias) (dias) No. Total No. de inflores-
de nudog¥ cencias
C-72 C-12 C-72 M-12
1 - 124 ¢ 137 g 86.4 ¢ 949 f 2134 1145
It A i6.5fg 153 fg 91.0 de 99 0 ef 232d 1198
B 128 fe 139 ¢ 83.4 e 953 f 21.1d 1165
C 122 g 136 ¢ 86.7 e 55t 231d 122%
131 A 158 of 169 f 879 d 980 ¢ 24 Zed 140b
B 204 27e 90.2 de 1037 de 286 ¢ 17.5 ah
C 256 ¢ 254 d 93¢ cd 1070 od 293¢ 184 zb
D 183 be 30.7 ¢ 976 be 1134 & 3i830p 214 a
v A 280 be 307 ¢ 990 b 1123 be 3630 229 ab
B 309 b 355 b 101t b 1162 & 385b 23438
c 375 a 434 a 1093 a 1261 3 451a 245a
CVv. 162 12.0 40 4.5 277 29.1
# Comprende los del tallo principal y ramas
Nota: Promedio con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales.
Tukey (0.05).
C V. = Coeficiente de variacién.
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Fig. 4 Efecto ea la madurez fisiologica del frijol, de la eliminacion de drganocs reproductivos, (a) varledad Cacahuate 72, y (b) variedad
12-A-3. Cada punto representa el promedio de las tres fechas de siembra (18 planfas) Para la explicacion de los tratamientos,

ver fa Fig. 2
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esto se ha tomado en cuenta para la presentacion de
los resultados.

Cuando se sometieron las variedades C-72 y M-12
a las formas de eliminacion I y 1V, mientras mayor
fue el lapso que durd la eliminacion de érganos repro-
ductivos, mayor [ue el periodo de floracion y la edad
a la madurez fisioiogica. Por ejemplo, cuando la elimi-
nacion de Grganos reproductivos se realizd 2 los 12y
15 dias, en C-72 y M-12, respectivamente, sus perio-
dos de floracion y edad a la madurez, fueron mayo-
res que cuando dicha eliminacion se reaiizo a los 8y
10 dias, respectivamente Sin embargo, esto no ocu-
rrié en las plantas a las cuales se les practicod i forma
de eifminacion 11, en la cual no hubo diferencia debi-
da a la duracién del lapso de eliminacion (Cuadro 2).

Se observd que, dentro de una forma de elimina-
cion correspondiente a un lapso largo, se liberd el cre-

LITERATURA CITADA

1. BALLESTERQ, P, G A 1982 Eisombreado artificial
en un frijol indeterminadoe arbustive, efectos mor-
fologicos v fisiologicos  Tesis Mag. Sci Chapingo,
México, Colegio de Postgraduados 249 p.

2. BINNIE, RC:CLIFFORD, PE, 1981. Flower and pod
production in Phaseolus vilgaris 1. Journal of Apri-
cultural Science 97:397-402.

3. CIAT (COL.). 1980 Descripeion de los hibites de creci-
miento e Phascolus vulgaris L. Informe Anuai del
frijol. Cali. B5p

4 DAVIS, PJ1.; PROEBSTING, WM, GIAFNA, T.J
1977. Hormonal reiationships in whole plant senes-
cence, Ed by PE Pilet. In Piant growth regular-
tion. Berlin, Springer-Verlag p 273-280

5. LINDOO, S1; NQODEN, LD 1977 Studies on the
hehavior of the senescence signal in anoka soybean
Plant Phisiology 59:1135-1140

6. PANDLY, R K. 1983 Effect ot'leal and flower removal
in seed yield ol lentil {Lens esculenta L.} Journal
of Agricultural Scicnee 100:493-503

7. PENNINGSFELD, F.; KURZMANN, £ 19735, Cuitivos
hidropénicos y en turba Madrid, Mundi Prensa
310 p.

8 PRIETO B, V. ;KOHASHI-SHIBATA,J 1981 Eilorden
de antesis y ks ubicacién de Ias flores: su relacion
cen el rendimienio y sus componenies en frijfol,
Phaseolus vulgaris 1, de hibito determinado Cv.
Cacahuate-72  Nueva Epoca (Méx) no 29-30:
34-37

cimiento de un mayor numero de yemas que en las de
lapso corto. Dichas yemas dieron origen a nuevas ra-
mas v nudos, inflorescencias (Cuadro 2) y flores. Esto
prolongé el periodo de floracion y retrasd la senes-
cencis de la planta. Para este comportamiento de la
plants, en relacion al lapso de la eliminacién, se pue-
de aceptar la misma explicacion que se dio anterior-
mente para las formas de eliminacion

CONCLUSIONES

De acuerdo con el objetive sefialado y los resulta-
dos obtenidos, se conciuye que: la eliminacion ma-
nual de Organos reproductivos alargs el periodo de
floracidn y la edad a la madurez {isioldgica de las
plantas de {rijol Este comportamiento fue similar en
las dos variedades y las tres {echas de siembra utiliza-
das

9. SANTOS V, J.C 1984 Efecto de cortes de ejotes y
remocion de flores en un frijol fPhaseolus vulgaris
L.} gjotero de hibito detesrminado. Tesis Mag. Sci
Chapingo, México, Colegio de Postgraduados,
2p

10. SOLORZANQ V., R 1982 Clasificacion de habites de
crecimienio en Pheseolus vulgaris 1 Tesis Mag
Sci. Chapingo, México, Colegio de Postgraduados,
12p

1i. SUBHADRABANDHU, D DENNIS, F.G.; ADAMS,
M.W. 1978, Abscission of flower and fruits in
Phaseolus vulgaris 1. The refationship between
pod abscission and endogenous abseisic, phaseic
and dihydrophaseic acid in pedicels and pods.
Yousrnal of the American Society for Horticuitural
Science 183:565-567.

12. TANAKA, A; FUINTA, K. 1979, Growth, photosyn-
thesis and yield components in relation to grain
yield of the field bean J. Fac Agric. Hokkaido
Univ 59:145-238

13. VILEAREAL, M, A G 1981 Resistencia a la sequia V.
Condicionamiento g la sequia en frijol (Phaseolus
vulgaris L), Ajustes morfoldgicos ¥ osméticos.
Tesis Mg. Sci. Chapingo, México, Colegio de Post-
graduados 188 p

14 WIEN, HC.; SANDSIED, FR.; WALLACE, DH
1973. The influence of flower removal on growth
and seed yield of Phaseolus vulgaris 1. Journal of
the American Saciety for Horticultural Science
98:45-49.

Turrislba Vol. 39, No. 1, 1989, pp. 40-45



Effects of Two Tillage Systems on Crop Performance and Weed Control’

ABSTRACIT

An experiment was conducted at ile-lfe, Nigeria to de-
termine the influence of two tillage systems (conventional
vs. no-tillage) on the performance of cowpea (Vigna ungui-
culata (L) Walp. cv ‘Ife Brown) and two subsequent crops of
maize (Zea mays L, ‘Western Yellow’), as well as on the ef-
ficacy of different weed control treatments. Crop emergence
was not affected by tillage system; however, plant height and
stem circumference were significantly better in the no-tillage
than in the conventional tilage plots, In addition, cowpea
had significantly higher yields in the no-tillage plots while
maize yields were not significantly different in both tillage
systems. The overall weed controf effectiveness was the same
under both tillage systems throughout the three seasons, The
relative weed growth was, however, higher for the herbicide-
based weed control treatments, in the no-tillage plots during
the third growing season

INTRODUCTION

here has been a marked increase in the quantity
of food items imported into Nigeria in
2= recent times. While total maize import was
47 000 MT in 1978, it was estimated to be 345 000
MT in 1982 (2, 3} Various attempts are therefore
being made by both national and internacional agen-
gies to increass food production These efforts are
commonly geared towards either cultivating more
land or a more intensive utilization of existing areas
under cultivation, or both. Probiems associated with
intensive cultivation of the land, especially in tropical
rainforest Tegions using conventional methods, -
clude loss in fertility, deterioration of the soil strug-
ture, as well as erosion of the top soil {11, 12) A pos-
sible solution to the erosion problem may be the
adoption of minimum or zero-tilage farming prac-
tices

1 Received for publication 29 September 1988
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COMPENDIO

Se establecid un experimento en 1LE, IFE, Nigeria, para de-
terminar Iz influencia de dos sistemas de labranzes (convencio-
nal versus vio-labranza) en el desempefia del cultivo de caupi{
(vigna unguiculata (L) Walp, ov' Ife Brown), ¥ de dos cul-
tivos subsiguientes de maiz, (Zea mays L.) variedad Ywestern
yelow™, as{ como también en Ia eficacia de diferentes méto-
dos de control de malezas. La emergencia de las plantulas no
fue afectadn por el sistema de labranza; sin embargo, la aftura
de ias plantas ¥ la circunferencia del talio fueron significativa-
menie mejores en ¢l tratamiento de nolabranza que en las
parcelas bajo la labranza convencional, Ademas, los rendi-
mientos del caupi en las parcelas de no-labranzz fueron signi-
ficativamente mas altos en tanto que los rendimientos def
maiz, no fueron significativamente diferentes en los dos siste-
mas de labranza estudindos. E1 controt de malezas, en general,
fue igualmente efectivo bajo ambos sistemas de labranza, a
fo largo de las tres épocas de siembra. El crecimiento efectivo
de las matezas, sin embargo, fue mayor para fos tratamientos
de control de malezas basados en el uso de herbicida, en las
parcelas de nodabranza, durante la tercera época de creci-
miento dei cultivo.

Buckley (&) recently reviewed the state of no-
tillage farming in the tropics. He observed that while
the no-tillage technique has been extensively studied
and is being increasingly put into practice in the tem-
perate regions, it has not been exploited to the same
degree in the tropics Yet in areas where zero-tillage
has been adopted, yieids were as good as or sometimes
better than yields obtained under conventional tillage
{6, 7Y Few studies have been conducted in Nigeria
to investigate the effects of tillage systems on crop
performance and weed coutrol. The present study
was aimed at comparing the effects of conventional
and no-tillage systems on the performance of cowpea
and maize as well as on the efficacy of different weed
control treatments

MATERIALS AND METHODS

This study was conducted at the Unijversity of
1fe teaching and research farm on a sandy loam soil
during the 1979 and 1980 cropping seasons The field
selected for the study had been in fallow for about
one year and was previously cropped to cowpea and
maize The vegetation on the field at the commence-
ment of the study was composed predominantly of
grasses {Brachiaria deflexa {Schum) C.E. Hubbard ex
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Robyns, Cynodon dactylon (L.) Pers. Digitaria hori-
zontalis Wild , and Eleusine indica {1.) Gaertn, and
these formed a good mulch in the no-tillage plots
during the first season The farm is situated in the
rainforest belt and has an average annual rainfall of
1500 mm with average minimum and maximum tem-
peratures of 21 69°C and 31.67°C, respectively The
rainfal] data for 1979 and 1980 are presented in
Table |

Table 1. 1979 and 1980 rainfall data (mm at the University
of Ife teaching and research farm.

Month 1979 1980
January 0 0
February 0 7
Mzrch 154 7
April 169 82
May 261 152
Fune 141 196
Tuly 254 181
August 403 233
September 138 337
October i76 155
November 38 96
December 0 2

The experiment was designed as a randomized
complete block in a split-plot arrangement with {wo
main treatments and six sub-treatments. The main
treatments consisted of two tillage systems {no-tillage
vs. conventional tillage), while the sub-treatments
were made up of six weed control treatments {see
Table 4) Individus] split-plots were d mx 5 m

Pre-pianting plot preparations consisted of
ploughing and harrowing in the conventional tillage
plots, while the no-tillage plots were sprayed, either
with paraquat (1.1° — dimethyi — 44’ — bypyridi-
nium ion} at 2.0 kg aifha or Gramuron, a 3:1 formu-
lated mixture of divron (3«3 S-dichlorophenyl}-1,

i-dimethy] urea) and paraquat, at 24 kg ai/ha two
weeks before planting. Whereas this was enough to
kill the existing vegetstion in the no-tillage plots in
the 1979 late and 1980 early season, a supplementary
application of paraquat {1. Okg aifhz) was made just
bafore planting in the 1979 early season The post-
planting weed control {reatments were superimposed
on both tillage treatments, except that where Gramu-
ron (equivalent to i 8 kg ai/ha, diuron) was applied
to the no-tillage plots during the 1979 early season,
diuron was applied fo the equivalent conventionally-
tilled plots. All of the sub-treatment herbicide appl-
cations were made before crop emergence In all
cases, the weed control treatments were randomly
assigned to the sub-plots at the beginning of each
cropping season while all treatments were replicated
three times. The herbicide applications were made
with a CP3 knapsack sprayer using a spray output of
30G I/ha

Unlike in the case of the tillage treatments, crop
emergence, plant height and stem circumsference
were not affected by the different weed control treat-
ments (data not shown). However, grain yield respon-
ded differently to these weed conirol treatments
(Table 4). The highest cowpea grain yield was ob-
tained with three hand weedings at 2, 4 and 6 WAP;
while the lowest yields were obtained from plots that
had pre-emergence applications of metolachlor (2-
chloro-N-2Zethyl-6  methylphenyl)-N-2-(methoxy-1-
methylethyl) acetamide) at 2.5 kg ai/ha. Maize grain
yield was not significantly affected by weed control
treatments in 1979, but it was affected in 1980. The
highest yield during the 1980 early season was ob-
tained from the weed-free plots and the lowest yields
from the unweeded checks. Yields were generally
higher in the 1980 early season than in the 1979 late
season

Weed Control

Paraquat at 2.0 kg/ha, applied two weeks before
planting, satisfactorily controlled the existing vegeta.

Table 2. Crop emergence, plant height, and stem circumference of cowpea and maize as affected by tillage system in 1979 and 1980.

Tillage Treatment Crop emergence count/20 M*

Plant height {cm} Stem ecircumference

1979 1980 1979 1980 1979 1980
Cowpea Maize Maize Cowpea Maize Maize Maize Maize
Conventional Tillage 62 96 17 9.3 279 285 32 4.6
No-Tillage 93 T8 55 139 471 497 44 5.7
LSD (0 03) NS NS NS* 01t 13 .84 1.73 0 46 0.99

* F - Value significant at 109 level

Turrialbz Vol. 39, No. 1, 1989, pp. 46-51
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Tabie 3. Grain yield (kg/ha) as affected by tillage systems.

T'iliage 1979 1980
Treatments Cowpea Maize Maize
Conventional tillage 267 1 271 5520
No-Tillage 700 2418 6 128
LSD(0.05) 1314 N§* NS

* B - Value significant at 10% level

tion in the no-tillage plots, except during the 1970
early season when a supplementary application of
the herbicide at 1.0 kg ai/ha hsd to be made just
before planting.

The influence of the tillage systems on the effec-
tiveness of the weed control treatments in shown in
Table 5 The most prevalent weeds encountered in
the unweeded checks of both the no-tillage and con-
ventional tillage plots during the course of this study
were Ageratum conyzoides L., Brachiaria deflexa
(Schum) C.E. Hubbard ex Rebyns, and Digitaria hori-
zontalis Wild. In addition, £leusine indica (L) Gaertn,
and Mariscus alrernifolivs Vahi were encountered on
the conventional tillage plots; while Spigelia anthel-
mig .. and Taliman triangulare (Jacq ) Wild. were en-
countered on the no-tillage plots. All the above weed
species, with the exception of Talinum frianguiare,
were satisfactorily controlled in both the no-tillage
and conventional tiliage plots. Both the average po-
pulation of weed seedlings and the weed dry weight

Table 4. Effects of weed control treatments on grain yield,

per unit area were not significantly different under
the two tillage systems except during the 1980 easly
season when weed dry weight was significantly higher
in the conventional tillage plots than in the no-tiliage
plots  While the relative weed growth (weed dry
weight at 8 WAP per unit weed seedling at 4 WAP)
{(8) for the herbicide-based treatments was higher in
the conventionaliy-tilied than in the no-tillage plots
in 1979, it was higher in the no-tillage plots in 1980.
Relative weed growth for the unweeded checks was
higher in the conventionally-tilled plots in both years.

Cowpea, (cv. lfe Brown) was planted on May 4,
1979, while the maize (cv. Western Yellow} was plan-
ted on 3 Septemnber, 1979 and 15 April, 1980. There
was no fertilizer application to the cowpea crop,
while each of the maize crops received 40 kg/ha of
complete fertilizer (15-15-15) as side-dressing along
the maize rows, four weeks after sowing.

Crop Performance

Crop emergence znd plant height were determined
for both cowpea and maize ten days after planting
(DAP) and four weeks after planting (EAP), respecti-
vely, Emergence counts were carried out over the
whole subplot ares, while ten plants per subplot were
randomly selected for the measurement of plant
height. In the case of maize, the same ten plants were
used to determine stem circumference, 10 ¢cm above
ground level. Emergence was generally very poor in
1980, hence all missing stands were replanted. Cow-
pez pods and maize cobs were corrected to 13% mois-
ture content.

Cowpea Maize
Weed controf treztment Yield kg/ha) Weed conirol treatment Yield kg/fha
1979 1979 1580

1. 3 handweedingsat 2, 4, & 6 WAFP 623 I, 2 handweedings at 2 & 4 WAP 1918 5837
2 Gaiex (metciachior + metobromuron),

2.5 kg ai/ha 520 2 2 handweedings at 2 & 6 WAP 2203 6200
3 Metolachlor, 2 5 kg ai/ha 312 3. Atrazine, 2.5 kg aifha 1504 5580
4. Diuron, 2.0 kg ai/ha (1.8 kg ai/ha for 4, Primextra {Atrazine + metolachior),

no-tillage plots) 403 1.5 kg aifha 1 887 5644
3. Weedfree control 595 5. Weedtree control 1 887 6 650
6. Weedy control 449 6. Weedy control 1671 5033

1SD (0.65) 200 LSD (0.05) NS#* 866.7

* F — Value signiticant at L0% level.
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Weed Control

During the 1979 early season, weed density was
enumerated at ¢ WAP using two (0.3 m x 0.6 m) qua-
drats randomly placed in the plots. In the subsequent
seasons, a fixed area of 1 m* was established in each
plot from which weed density enumeration was con-
ducted at 4 WAP, and weeds were harvested at 8 WAP
for dry matter determination.

All data were subjected to analysis of variance and
treatment means were compared using the least signi-
ficant difference test.

RESULTS

Throughout the three cropping seasons, the tillage
vs, weed control interaction was not significant for
any of the parameters. Consequently only the effects
of the main treatments will be discussed.

Crop Performance

Throughout the three seasons, there wag no signifi-
cant difference in crop emergence between the no-til-
fage and conventional tillage plots (Table 2). On the
other hand, plant height and stem circumference were
consistently preater in the no-tillage than in the con-

Table 5. Influence of tillage system on weed controf effectiveness.

ventional tiliage plots for both crops. Grain yield was
also generally higher in the no-tillage plots than in the
conventional tillage plots throughout the three
seasons (Table 3). However, it was only for the cow-
pea crop that these differences were significant.

DISCUSSION

The observed effect of the tillage systems on crop
emergence is in line with the findings of previous
workers. Kapusta (9), in a three-year study, found
that soybean (Glycine max L.) population was not
affected by tillage except in one vear when the con-
ventional and minimum tillage plots had lower plant
population due to soil crusting, caused by rainstorms.
The preater plant height and stem circumference ob-
served in the no-tillage plots is indicative of better
plant growth in the no-tillage than in the covention-
al tillage plots This is possibly due to a greater mois-
ture ané nutrient availability in the no-tillage plots.
Lal (11), Akobundu (1), and Blevins, Thomas and
Cornelius (5), reported that organic matter content
and moisture retention capacity are higher under
zero-tillage than under conventicnal tillage systems.
The effects of tillage system on cowpea and maize
prain yields are also in line with the findings of previ-
ous workers. Olunuga and Ajuwon (12} obtained
higher cowpea grain yield under no-tillage systems in

2, Weed population and weed dry weights in cowpea and maize (1979 and 1980).

Tillage treatment Weed population/M? (4 WAP) Weed dry weight/M® (8 WAP)
1979 1980 1979 1980
Cowpea Maize Maize Maize Maize
Conventional tillage 230 136 18 115.4 59.7
No-tiliage 85 208 44 93.8 46.6
LSD (0 05) NS NS NS NS 12.06

b. Relative weed growth in maize (197% and 1980).

Tillage treatment

Relative Weed Growth

1579 1980
Atrazine Primextra Unweeded Adlrazine Primextra Unweeded
(2.5 kg aifha) (2.5 kg aifha) check (2.5 kgiafha) (2.5 kg aifha) check
Conventional tillage 81 82 0.7 0.6 0.0 6.2
No-tillage 29 0.6 0.5 4.0 5.0 1.3
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the rainforest region, while yields were not affected
by tillage in the derived savannah region. The same
authors did not obtain any difference in maize yield
under various tillage systems Similarly, Kapusta and
Stricker (10) observed that maize yields were affected
primarily by leve} of weed contro] and less by tillage
method,

Planting of the 1979 maize crop was delayed due
to incessant rainfall in July and August, aithough
there was very little rainfall in November, when the
crop was in its reproductive phase. These factors must
have been responsible for the much lower yieids ob-
tained in 1979 than in 1980, On the other hand, the
replanting of missing stands in 1980 resulted in a
more uniform stand distribution between the conven-
tional and no-tilage plots. This must have led to the
lower difference in yields obtained between the con-
venticnal and no-tillage plots,

On the whole, the level of experimental errors,
with respect to grain yield, were high and this might
have been responsible for the non-significance of
vield differences between the conventional and no-
tillage plots, This situation must have been caused
in part by the small number of tillage treaiments as
well as the possible confounding of the tillage effects
through the use of the same piece of land during
three seasons. This latter was, however, deliberate, as
it afforded an opportunity for investigating the pos-
sible weed shifts accompanying such a practice

The overall effectiveness of the weed control treat-
ments was either not affected by the tiflage system or
was better under the no-tillage plots Even though the
weed population was greater in the no-tillage maize
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Concentracao de Imunoglobulina Sérica, Peso Corporal e Diarréia, em Bezerros da raca
Holandesa Aleitados com Diferentes Dietas

ABSTRACT

The effect of different milk feeding systems on diarrhea
oceurrence (date of first day of scour), duration and severity,
was determined in 36 male and female Holstein calves, in re-
lation to serum immunoglobulin concentration and body
weight. Calves were given, during at least the first 30 days of
life, one of the following treatments: (A) whote milk, colos-
trum and milk replicer (1:1:2); (B) whole milk; and (C) milk
replacer. All calves were fed colostrum up to 72 hours after
birth. The blood samples, collected from the jugular vein for
immunoglobulin analysis, were obtained at the first and fifth
days of life. Body weight was registered at birth, five and 10
days of life and information about diarrhea (occurrence, du-
ration and severity) was registered during the milk-feeding
period. Serum immunoglobulin was analysed through zinc
suifate turbidity and radial immunodifusion metheds, The
results were interpreted by the following statistical analyses:
Kruskal-Wallis test; non-parametric test of multiple compas-
isons, and correlation analysis. The averages of first scour,
duration and severity were: 7.53, 3.43 and 2.52 for treat-
ment A; 7.87, 4.87 and 2.25 for treatment B and 5.86, 5.57
and 2.71 for treztment C. Although without statistical signi-
ficance, calves fed mitk replacer had a tendency of earlier and
more severe diarrhea, The duration in treatment A did not
differ from B, but was significantly shorter than C, These
observations could be a consequence of the lack of active
immunoglobulins in the treatment C diet, resulting in less
protection in the digestive tract. The study of correlations
suggested that higher levels of immunoglobulins delayed the
occurrence of disrrhea and that the sooner it occurred, the
stronger was the fendency to show longer duration, thus
affecting weight gain.
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RESUMO

Foram determinados, em 36 bezerros dz raga Holandesa
Preta e Branga de ambos os sexos, os efeitos de diferentes
regimes de aleitamento, sobre a ocorréncia, duragdo e inten-
sidade das diarréins, bem como sobre a concentragio de imu-
noglobulinas séricas, no periodo imediatamente pos-natal. Os
bezerros, apds receberem colostro nas primeiras 72 horas,
foram submetidos, por um periodo minimo de 30 dias, aos
seguintes tratamenios: A - leite integral, colostro ¢ suceda-
neo (1:1:2); B — leite integral e ¢ — sucedinec. Amostras de
sangue, para andlise de imunoglobulinas séricas, foram cole-
tadas no lo. dia {24 horas pas-parto) e So. diz de vida, O
peso dos bezerros foi registrado na data do nascimento, aos
cinco e 10 dias de idade, enguanto as informagdes sobre dia-
rréias (data da ocorr@neia, duragio ¢ severidade) foram ano-
tadas durante o periodo de aleitamento. A imunoglobulina
sérica foi quantificada pelos métodos ZST e imunodifusio
radizl. A andlise estatistica dos dados foi feita através do teste
de Kruskal-Wallis, teste no paramétrico de comparactes mal-
tiplas e andlises de correlaglio. As médias das idades de oco-
rréncia, duragio e severidade das diareéias, foram: 7.53, 3.43
e 2.52 para A3 7.87, 4.87 ¢ 2.25 para B e 5.86, 5.57 ¢ 2.71
pera C. Nos arimais aleifados com suceddneo (tratamento C),
verificou-se uma tendéncin de apresentarem diarréias mais
cedo ¢ com maior intensidade, porém os resultados nfio al-
cangaram niveis significativos, Quanto 4 duraefio, o frata-
mento A nio diferiu de B, mas foi significativamente mais
curto do que C. Essas observagbes podem estar relacionadas
com 0 fato do suceddneo nlo conter imunoglobulinas ativas,
podendo assim ter determinado uma profecio menos eficien-
te a nivel de teato digestivo. A andlise das correlagdes indicou
que niveis mais clevados de imunoglobulinas retardaram o
aparecimento das diarréias. Este estudo tumbém revelou que,
quanto mais cedo ocorreram as diarréias, mais pronunciada
foi a tendéncia em apresentar major duraclio, afetando, con-
sequentemente, de modo adverso, o ganho de peso dos beze-
rros no periodo ¢ritico de incidéncia das mesmas,
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INTRODUGAQ

tipo de imunidade presente no bezerro recém-
nascido ¢é passiva, sendo proveniente de anti-
corpos maternos presenies no colosiro e absor-
vidos através do aparelho digestivo (2).

Os ruminantes, ao contrdrio dos primatas e lango-
morfos, possuem um tipo de placenta que impossibi-
lita a passagem intra-uterina de anticorpos Dai o co-
lostro constituir-se na fonte principal, ou talvez tinica,
de anticorpos para a prote¢do do bovino recém-nas-
cido

A incidéncia de doencas e o indice de mortalidade
em bezerros novos tém side relacionados, de uma ma-
neira direta ou indireta, com a ingestio de imunoglo-
bulinas através do colostro, Gay er al (5), trabalhan-
do com bezerros, verificaram uma correlagdo signifi-
cativa entre mortalidade e valores baixos de imuno-
globulinas séricas Estudos semelhantes, utilizando
recém-nascidos, observaram a mesma tendénciz, isto
€, uma ecstreifta relagio da morbidez e mortalidade,
com a concentracdo de imunoglobuiinas séricas deri-
vadas do colostro (8, 10,11, 12, 13, 14)

Assim sendo, 0 presente trabalho, executado em
bezerros da raga Holandesa Preta e Branca, comparou
os efeitos de diferentes regimes de aleitamento, sobre
a ocoriéncia, duragdo e severidade das dizrréiss, e
considercu ainda a infludncia das concentracdes de
imunoglobulinas séricas, no periodo imediatamente
pés-natai, sobre as diarréias,

MATERIAL E METODOS

O trabatho foi conduzido na fazenda Pinhalzinho,
Localizada no Municipic de Araras, Estado de Sao
Paulo (22°26° de latitude sul e 47°13" de longitude
oeste de Greenwich), no periode compreendido en-
tre julho e outubro de 1983

Foram utilizados 36 bezerros de ambos 0§ sexos,
da raca Flolandess Preta e Branca, apesentando grupos
penéticos 15/16 Holandés: Guzerd, purc por cruza e
puro de origem.

Qs bezerros, ac nascerem, foram apartados imedia-
tamente e receberam colostro (ordenhado) em bibe-
10es, na razdo de 10% do peso vive, em duas refeicOes
didrias, até 72 horas apds o nascimenta. Em seguida,
os bezerros receberam 4 kg de leite no balde, duas
vezes ao dia, por um periodo minimo de 30 dias, de
acordo com o tratamento ao qual foram submetidos.

Os tratamentos foram: A — leite integral, colostro
¢ suceddneo (nas proporges em peso de 1:1:2); B —
leite integral e C ~ sucedineo.

O suceddneo fornecido tinha, como principal fonte
protéica, os subprodutos dz fabricagio de leite em po.
A mistura de concentrado otilizada, especial para des-
mama precoce, foi adquirida no coméreio. Como vo-
lumoso foram oferecidos, picado e 4 vontade, feno de
alfafa (Medicago sativa 1.) nos primeiros 20 dias, €
feno de “coast cross” (Cynodon dactylon var. coast
crass) no periodo resiante.

Amostras de sangue, aproximadamente 10 ml por
animal, foram coletadas no lo. dia {24 horas pds-par-
to} e 50. dia de vida, da veia fugular. O soro foi ab-
tido apds coapulagio e centrifugacdo (2.0000 rpm por
5 minutos) sendo congelado a -20°C e, nestas condi-
¢Oes, mantido até a realizacdo das andlises

As imunogiobulinas séricas foram quantificadas
através do método descrito por Mc Ewan e af (9),
onde os valores sdo expressos em unidades ZST
(*Zinc Suifate Turbidity™). A turvagdo, apds a reagdo
com sulfato de zinco, foi lida em espectrofotémaetro,
com o comprimento de onda ajustado em 625 nm. A
temperatura ambiente do laboratério foi mantida em
20°C durante o procedimento dessas andlises

Através da quantificacdo de imunoglobulinas séri-
cas de ums série de amostras, pelo métedo de imuno-
difusio radial, segundo Mancini et @l (7), fol estima-
do o valor aproximado da unidade ZS5T. Dentro das
condi¢des de andlise seguidas neste trabalho, 1 unida-
de ZST foi equivalente a 0.753 mg/ml de imunoglo-
bulinas séricas.

O peso dos bezerros foi registrado ao nascimento,
aos 5 e aos {0 dias de idade, enquanto as informacoes
sobre as diarréias (idade da ocorréncia, duragio e se-
veridade) foram registradas durante o periodo de alei-
tamento,

A sgveridade das diarréias foi avaliada utilizando-se
uma escala de 1 a 4, de acordo com a intensidade da
mesma, isto é, com base na consisténcia das fezes e
presenca de sangue, tendo sido atribuido o valor 1
para casos brandos e o valor 4 para casos mais graves.

A anilise estatistica dos dados de ocorrénciz {data
do 1° dia de diarréia), duracdo e severidade das diar-
réias foi feita através do teste de Kruskal-Wallis. No
caso de rejeicdo da hipotese de igualdade dos trata-
mentos, procedeu-se 4 aplicacdo do teste ndo paramé-
trico de comparacdes multiplas, calculando-se a dife-
renca minima significativa para o caso de grandes
amostras ¢ ndmero diferente de repeticbes por trata-
mento (4} Andlises de correlages foram efetuadas
com os dados de imunoglobulinas séricas, medidas
das diarréias e pesos dos bezerros.
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RESULTADOS E DISCUSSAD

Os dados de ocorréncia, duragdo e severidade das
diarréias, dos pesos vivos e suas variagdes, e das con-
centragées de imunoglobulinas séricas dos bezerros,
nos primeiros 10 dias de vida, esto apresentados na
Tabela 1.

A andlise da varidncia nao paramétrica, de acordo
com o teste de Kruskal-Wallis, para data de ocorréncia

¢ para a severidade das diarréias, respectivamente,
maostra que as diferencas entre as médias dos trata-
mentos A, B e C ndo foram significativas, apesar da
tendéncia dos animais aleitados com suceddneo apre-
sentarem diarréias mais cedo, e com maior severidade.

Por outro lado, houve diferenca significativa (P >
(.05} entre os tratamentos para a duragdo das diar-
réias: o teste de comparacdo das médias indicou que
o tratamenio A, cujos bezerros apresentaram uma du-

Tabela 1. Imunoglobulina sérica (unidades ZST), dinrréia (data da 1% ocorréncia em diss de vide, dursgfo em dias e severidade em graus
de 1 5 4}, peso (kg) e varing8o de peso (kg).
Concentraglio
Diarréia Peso Var. de Peso de Imunogl,
Animais  Ocor, Dur, Sev. 0 5d 10d 0-5 5-10 14 5d Tratam.
1503 9 5 3 410 440 430 +30 ~-1.0 35.50 54.00
1493 6 4 2 3590 380 360 +3.0 -2.0 44.50 39.25
112 8 1 2 KV RY 404 1990 +1.0 -10 2975 2600
114 7 3 2z 340 340 340 00 00 19.50 20.25
1 497 6 k! 3 400 390 390 -1.0 0.0 27.50 2960
1 495 7 4 3 370 400 40.0 +30 040 31.25 2900
117 6 6 3 350 155 35.0 +0.5 —~(.5 12.00 1225
1494 9 3 3 390 410 420 +2.0 +1.0 3925 42.50
1502 7 3 2 31.0 320 350 +1.0 +30 5300 42.50
440 10 3 3 34.0 36.0 350 +26 ~-1.0 6000 41.59
118 6 4 3 320 320 350 0.¢ +3.6 1500 17.50 A
131 10 1 1 45.0 46.0 460 +1.80 0.6 39.00 37.00
] 485 10 2 3 22.0 220 210 0.0 -1 56.50 48 00
1499 8 4 2 390 4: 0 400 +2.0 -1.0 2115 23.00
122 4 4 3 33.0 320 34.5 ~-1.0 +25 23.50 1875
124 6 3 2 32.0 34.5 370 +2.5 +25 24 00 26 .00
1 496 & 4 3 300 3G.5 31.0 +0 5 +0.5 3000 3425
1 500 12 3 2 33.0 340 3790 +10 +3.0 3100 3600
1 486 6 3 3 34.0 36.5 340 +25 ~23.5 1900 1925
441 3 6 2 240 210 245 +30 -235 4725 3350
1489 7 3 3 430 46.0 46.0 +3.0 00 31.00 30.00
Média 753 343 252 348 36.2 36.4 +1 4 +{.1 33.63 3140
M 0.4 6.3 G.1 12 13 13 03 04 ERY 2.3
] 487 6 6 3 350 380 370 +30 1.0 21.00 23.25
130 6 3 2 39.0 42.0 41.0 +30 -1.0 26,25 22.50
119 6 6 2 370 380 34.0 +10 =40 11.60 1000
1501 8 4 2 29.0 320 355 +30 435 37.50 36 00
126 12 1 1 334 355 41.0 #25 455 43.00 4050
1491 9 5 3 33.0 330 340 00 +10 1900 32.00 B
123 9 ] 3 B0 37.0 3B.5 -1.0 415 37.75 33725
1 484 7 & 2 385 385 390 0.0 0.5 12.25 1830
Média 7.87 487 225 35.3 36.7 37.5 1.4 +06 27.21 27.00
EM 0.7 08 02 1.2 1.1 10 0.6 1.0 4.2 36
121 8 4 3 0.0 410 190 #1020 24.00 2575
[ 498 7 4 3 41 ¢ 403 41.0 -05 +0.5 35.50 28.00
i 488 5 3 4 30.¢ 325 300 +25 -5 1825 1375
129 & s 3 360 400 35.5 +4 0 ~4 5 36.25 32.50
499 2 i0 2 46 .0 47.0 410 +10 —6.0 2825 2540 C
1492 8 8 3 390 380 395 -10 +15 2478 2025
125 5 L) | 350 360 330 +10 -30 28.00 26.00
Média 586 557 271 381 393 37.0 +1.1 -23 27.85 24 46
EM 0.8 0.9 0.4 1.9 1.7 1.6 0.6 09 2.4 22

EM — Erro da Mdédia

Turrialba Vol. 39, No. |, 1989, pp. 51-55



54 TURRIALBA: VOL 39, NUM. 1, TRIMESTRE ENERG-MARZ( 1989

ragdo média de 3 43 dias, diferiu de modo significa-
tivo do tratamento C que teve média de 5.57 dias. O
tratamento B, com média de 4 87 dias, ndo diferiuv do
tratamento A e nem do tratamento C, de modo signi-
ficativo,

Isses resultados podem estar relacionados com a
utilizagdo do suceddneo no tratamento C, pois essa
dieta que ndo contém imunoglobulinas ativas, pode
ter determinade uma protegio local menos efetiva do
que nos dois outros tratamentos (A e B), que utili-
zaram leite integral ou colostro. Esta explicagdo estd
de acordo com Brignole e Stott (3), Logan er af (6),
Ribeiro er af {13}, Woode er al {15}, que conside-
ram de grande importincia a agdo protetora confe-
rida pela presenca de imunoglobulinas no trato diges-
tivo, apOs o periodo absortivo.

Por outro iado, 2 concentragdo mais elevada de
imunoglobulinas séricas, observada no tratamento A
nos 5 primeiros dias de vida, pode também ter con-
tribuido para a determinagio desses resultados, fato
que estd de acordo com Bloyd (1), Brignole e Stott
(3), Gay er al (5), Penhale er al (12), Ribeiro et al
(13), os quais verificaram maiores problemas de satide
em bezerros gue apresentavam baixo nivel de imuno-
glabulinas

As correlagdes entre niveis de imunoglobulinas,
medidas das diarréias e valores da variacdo de pesos,
foram relativamente baixas, porém existem algumas
associagdes de interesse bioldgico, merecendo desta-
que especial.

O nivel de imunogiobulinas séricas, no 1° ou 5°
dia, apresentou uma correlagdo positiva (P > 0.01),
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com a data da ocorréncia das diarréias, indicando que,
quanto maior o valor de imunoglobulinas séricas, majs
tardiamente ocorreu o aparecimento de problemas en-
téricos nos bezerros, fato esse que concorda com as
observagdes de Boyd (1), Brigaole e Stott (3), Gay
etal (5), Penhale er af (12}, Ribeiro er af (13).

A idade de ocorréncia das diarréias, por sua vez,
apresentou uma correlagdo negativa (P > 001) com a
duragdo e uma correlagdo positiva (P > 0.01) com a
variacdo de peso vivo, no intervalo de 5 a 10 dias de
vida. Isso significa que, quanto mais cedo ocorreram
as diarréias, mais pronunciada foi sua tendéncia em
apresentar maior persisténcia, afetando, desta ma-
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(P > 0.05) entre persisténcia das diarréias e variagao
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Biologia, Cria Masal y Aspectos Ecoldgicos de la Mosca Blanca Bemisia tabaci
(Gennadius) (Homoptera: Aleyrodidae), como Plaga del Frijol Comiin'

ABSTRACT

The biology of the sweetpotato whitefly, Bemisi tabaci
{Gennadius), as & pest of dry beans (Phaseolus vulgaris 1.)
was studied in Palmira, Colombia, under greeshouse (26°C,
679 R.H.) and field (24°C, 70% R.H.) conditions. The dura-
tion of the totat life cycle from egg to adult emergence was
25.3 £ 2.0 and 283 * 2.9 days, respectively. All stages were
described and their duration estimated, Sex ratios tend to be
t:1. Female adults lived an average of 14 days and laid an
average of 75 epgs. Virgin [emales are parthenogenetic and
arrhenotokous. Field populations of adult whiteflies seem to
like dry, hot weather. Adult females prefer to lay eggs on the
cotyledonal leaves of 10-15 day-ofd plants. Immature stages
show a clumped distribution. Sample sizes for immature
stages in small plots were determined. Techniques for rearing
the insect on 11 host plants are described. Eggplant and
pigeon pea were rated as the most approprinte hosts for
mass redaring purposes.

INTRODUCCION

(Gennadius), es una seria plaga de frijol (Pha-
seolus vulgaris L) en América Tropical, region
en la cual actta como vector de importantes enferme-
dades virosas, en especial, del virus del mosaico dora-

L a mosca bBlanca de la bataia, Bemisia tabaci

1 Rectbido para publicacion et 20 de maye de 1988

* (Centro Infernacional de Agriculiura Tropical {CIAT
Apartado Aéree No 6713, Cali, Colombia).

K. Eichelloraut®, C Cardona*

COMPENDIO

En Palmira, Colombin, bajo condiciones de invernadero
(26°C, 67% H.R.) ¥ de campe (24°C, 70% H.R.), se estudid
la biotogia de la mosca blanca de la batata, Bemisic tabaci
{Gennadius), como plaga del frijol. La duracidén del ciclo
total de huevo a emergencia del adulto fue de 25.3 2 20y
28.3 + 2.9 dins, respectivamente. Todos los estados se descri-
bieron vy sus duraciones fueron estimadas. La relacién de
sexos tiende a ser 1:1, Las hembras adultas vivieron 14 dias
en promedio y colocaron un promedio de 75 huevos. Las
hembras virgenes son partenogenéticas, arrenotdquicas. En el
campo, las poblaciones de adultos parecen estar favorecidas
por clima seco y cdlido. Las hembras prefieren ovipositar en
Ias hojas cotiledonales, de 10-15 dias de edad. Los estadios
inmaduros presentan disposicion agregada. También, se
estimé el tamaio de muesira para estados inmaduros, en par-
celas pequefias. Se describen téenicas para criar ¢l insecto en
once plantas hospederas. La berenjena v ef guandul fueron
considerados fos hospederos mas apropiados para mantener
crias masales,

do (4, 7, 8). Esta enfermedad ha sido descrita en mu-
chos parses de América Eatina pero es mds importan-
ie en México, Guatemala, El Salvador, Cuba, Repibli-
ca Dominjcana, Puerto Rico y Brasii (6)

Son numerosos los estudios sobre ia biclogia de B
rabaci ea diversos hospederos (12) Russell (15) pre-
o una revision de literatura sobre 1z biologia y mor-
fologia de B tabaci y de otras moscas blancas en legu-
minosas; en esta revision se aprecia una variacion con-
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siderable en los ciclos de vida, asi como en aspectos
biologicos del insecto, o cual se atribuye especial-
menie a factores ciimiticos y a condiciones de hospe-
dero En otrz revision reciente, publicada por Great-
head (9), se cita que el ciclo de vida, de huevo a adui-
to, en frijol, es de 21 5 diasa 25°Cy 75%H R La du-
racion del cuarto estadio y de la pupa a estas condi-
ciones fue de 3.4 y 4 4 dias, respectivamente Aparte
de estos datos parciales, aparentemente, no se ha des-
crito ciclo alguno en [rijol La literatura sobre cria
masal en {rijol es también muy escasa Existen estu-
dios sobre iz posibilidad de criar B rabaci en batata
{3), berenjena (2), tomate (16} y tabaco (10}

Los factores que afecian la dinamica de poblacio-
nes de B rabaci han sido mis estudijados en algoddn
La distribucion espacial del insecto en este y en otros
cultivos, parece estar determinada principalmente por
la inmovilidad de los estadios inmaduros v por los
hiabitos de oviposicion de laz hembras, las cusles
prefieren colocar sus huevos en hiojas jovenes {14) La
mayor mortalidad ocurre en los estadios de “crawler”
y primer estadio ninfal (11) El factor mas importante
en la ecologia de esta especie de mosca bianca parece
ser fa Huvia, ya que las altas precipitaciones reducen
sus poblaciones (1, 5). La edad de iz planta de [rijol
parece ser un factor determinante en la alluencia del
insecto. En Cuba, Blance v Bencomo {5) encontraron
que los primeros adultos ocurren cuando la planta de
frijol se encuentrz en los primeros estzdios de desarre-
lio {hojas cotiledonales) A medida que aparecen las
hojas trifoliadas, la poblacion de edultos disminuye

El presente irabajo resume los principales resuita-
dos de estudios encaminados a conocer en detalle la
biologia de B tabaci, la metodologia sugerida para
establecer y mantener crias masales del insecto en di-
versos hospederos v algunos aspectos de la ecologia v
fenologia del insecto, en el cultivo de frijol

MATERIALES Y METODOS
Biologia y habitos

El ciclo de vida detallado se estudico en frijol (varie-
dad A36), en condiciones de invernadero (26 5°C,
68% H.R ) y de campo (24°C. 70%H R ) En el inver-
nzdero, se celocaron 40-60 plantas jévenes de frijol
en una jaula de madera (120 x 73 x 90 cm), forrada
con muselina fina. Estas plantas se infestaron con
unos 1 000 adultos de B tabaci colectados con aspira-
dor bucal de una cria masal previamente establecida
Los adultos fueron retirados 48 horas después, cuan.
do ya la oviposicidn habia sido abundante. Con el fin
de observar el desarroilo de los estados inmaduros y
determinar su duracion, se cortaron diariamente dos
o tres hojas al azar En el laboratorio, se anoto el

numero de individuos en cada estado y se hicieron
montzjes en placas (en medio de Hoyers), con el fin
de medir especimenes y estudiar su morfolegia bajo
el microscopio compuesto En el campo, se siguio una
metodologia similar En este caso, seé infestaron 120
plantas recién germinadas, cubierias con jaulas de
madera de 3 x 3 % 11 1 m, forradas con museiina
fina

La relacién de sexos se determind revisando al es-
teroscopio muestras de hojas con pupas Se sexaron
las pupas por tamafo y los adultos emergidos de
elfas por examen de ia genitalia. Se estudic la oviposi-
cion diaria de 50 hembras confinando parejas recién
emergidas en jaulas pinza de 3 cm de didmetro. Este
tipo de jaula permite el acceso del insecto al tejido
vegetal Diariamente, se retiraron las jaulitas con ia
parte de ia hoja que éstas cubrian v los adultos fueron
puestos a ovipositar en otra parte de la planta

En el laboratorio, se anotd el nimero de huevos
puestos v se llevd el registro de longevidad de cada
pareja La partenogénesis de 60 hembras virgenes se
estudié por métodos simifares, pero, en este caso, los
mmaduros resultantes fueron criados hasta el estado
adulto con el fin de establecer su sexo y ast determi-
nar el tipo de partenogénesis resultante

Comparacion de hospederos y cria masal

Se estudid la capacidad de 11 hospederos para so-
portar y mantener crias de 8. tabaci. En una casa de
malla, a 26 5°C y 68%H R, éstas se sembraron en un
disefio de bloques completos al azar con cinco replica-
ciones, sobre plantas de frijol {(Phaseoius vulgaris L},
(Solanum melongena L), caotalaria (Crotalaria sp ),
escobilia (Side acuta Burn ), lechesitla (Euphorbia hir-
ta L}, algodén (Gossypiunt hirsutum L), pepinoe (Cu-
cumis sativus L) y tomate (Lycopersicum esculentum
Hiil) Se infestaron las plantas con 10-20 adultos por
planta y se cubrieron con jaulas plasticas, de unos 500
centimetros cibicos de capacidad Al cabo de seis
dias se retiraron las jaulas y los adulios Cuando se
inicio lz emergencia de nuevos adultos, se llevd un
registro diario de poblzciones obtenidas y se caleula-
ron las respectivas duraciones de los ciclos huevo-
adulto. También, se hicieron observaciones sobre la
capacidad de log diversos hospederos para soportar
altas poblaciones del insecto, sus problemas agrond-
micos y la incidencia de organismos que pueden in-
terferir con la crfa de mosca blanca

Las crias masales se iniciaren con ]z coleccidn de
adultos de mosca blanca en el campo, utilizando una
aspiradora tipo D-vac. Los adultos fueron separados
de otros insectos en una jaula vy utilizados para infes-
tar plantas cubiertas con jaulas pequefias A medida
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que se aumento el pie de cria, se transfirieron las po-
blaciones a jaulas de mayor tamafio {120 x 73 x
90 c¢m). Periodicamente, se renovaron las plantas y
se rotaron el frijol y los mejores hospederos {guandul
y berenjena) con el fin de observar efectos en las po-
blaciones al cambiar el hospedero

Estudios ecologicos

Por varios afios, se ha venido utilizando en el CIAT
(Palmira, Colombiz) una trampz amarilla adherente y
de tipo vertical que permite capturar adultos de mos-
ca blanca a diferentes alturas (0.50, 1 Q0 v 1.50 m),
procedentes de los cuziro puntos cardinales. Los re-
gistros se tomaron dos veces por semana y han permi-
tido determinar que las mayores poblaciones ocurren
en ¢] pertodo junic-setiembre. Por esta razon, se esco-
gid esta época para estudiar el efecto de la época de
siembra y de la edad de la planta sobre ias poblacio-
nes de mosca blanca. Se utilizd un disefio de blogues
completos al azar con cuatro replicaciones El tamafio
de parcela fue de 8 surcos por 4 metros de longitud,
con separacidn entre parcelas de 3 surcos y calles de
2 m enire repeticiones. Se utilizd la variedad de frijol
A 36 v se estudio el efecto de cuatro épocas de siem-
bra con 14 dias de intervalo entre siembra. En cada
tratamiento se hicieron muestreos a los 20, 34 y 49
dias de edad de las plantas, en la siguiente forma: a
los 20 dias, 10 hojas cotiledonales al azar por parcela;
a los 34 dias, 10 cotiledonales y 10 hoijas trifoliadas y
2 los 49 dias trifolios bien desarrollados. En el labora-
torio se hicieron recuentos de inmaduros presentes en
el campo. Cuando se detectd la presencia de la mosca
blanca del invernadero, Trinleurodes vaporariorum
{Westwood), esta especie fue incluida en los recuen-
tos

En otro experimentc se estudid la distribucion
espacial del insecto y se determind el tamafio de
muestra adecuado para evaluar poblaciones de la mos-
ca blanca Para esto se compararon muestrag de 3, 5,
7, 10, 15 y 20 hojas por tres metros lineales, a los 21,
35 vy 49 dias de edad del cultivo A los 21 y 35 dias,
se tomaron hojas cotiledonales y a los 49, trifolios de
la parte baja de las plantas.

Los datos de los experimentos de campo fueron
sometidos a andlisis de varianza, en algunos casos
transformando los datos a raiz cuadrada o a arco-se-
no. Se presentan los datos retransformados a los va.
lores originales

RESULTADOS Y DISCUSION
Biologfa y habitos

Las dimensiones y duracidn de los estadios inma-
duros se resumen en el Cuadro 1. La hembra coloca

los huevos en el envés de las hojas, a veces en forma
aistada, otras veces en prupos irregulares y ocasional-
mente en semicirculo. Pueden o no esiar cubiertos
por una secrecién cerosa blanca y estdn firmemente
adheridos a la hoja por un pedicelo inserto en un
agujero abierto por la hembra con su ovipositor El
huevo es de textura lisa y ovalado con la parte supe-
rior terminada en punta y la parte inferior redondea-
da, provista del pedicelo Generalmente, el huevo
estd inserto en posicidn vertical Inicialmente es de
color blanco verdoso; a medida que madura se torna
amarillo v cuando estd préximo a eclosionar es de
color café claro

Al cabo de unos cinco dfas aparece ¢l “crawler”,
nombre con el cual se conoce la ninfa de primer
estadio, mientras es movil. Se caracteriza por sus mo-
vimientos muy lentos (en realidad se arrastra, de ally
su nombre)

En este estudio la movilidad durd unas dos horas,
pero, segin Avidov (2), puede durar algunos dias.
Una vez se fija, se puede hablar de la verdadera ninfa

pd de
pa
dal
daB
\ av
ac
A

Fig. 1. Ninfa de ] instar de B rabaci

V.V = vista ventral, V. D. = vista dorsal, VCI = seta
ventral cefdlica 1, a = antena, VC2 = seta ventral ce-
falica 2, o ~ ojo, ab = aparato bucal, pl = pata 1,
p2 = pata 2, p3 = pata 3, va-B = setz ventral abdo-
minal 8, sm = setas marginales, dc = seta dorsal cefi-
lica, pa = pliepues abdominales, da-1 = seta doral
abdominal 1, da-8 = seta doysal abdominat 8, ov =
orificio vasifarme, se = seta candal marginal.
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de primer estacdio Esta es de forma eliptica (Fig 1),
de color blanco verdoso, ventralmente plana y dorsal-
mente convexa Posee setas marginales (16 pares) y
microsetas {seis pares). Los oios ocupan los mdrgenes
cefilicos y se ven como dos pequeflas manchas rojas
T.as antenas son trisegmentadas. ferminadas en una
espina delgada El aparato bucal se compone de dos
paies de estiletes que conforman las maxilas y las
mandibulas: se encuentra ventralmente entre las dos
patas delanteras Las patas estdn bien desarroliadas,
poseen coxa, trocdnter, fémur y un tarso unisegmen-
tado provisto de una seta larga y terminado en un aro-
lio pedunculado Hay ocho segmentos abdominales,
en &) Gltimo de los cuales se encuentra el orificio vasi-
forme La abertura excretora del orificio vasiforme es
de forma semicirculur alargada v la lingula (estructura
donde colecta las gotas de miel que excrela) estd
medianamente cubiertz por ef opéreulo La dusacion
mediz de la ninfa de primer estudio fue de 4 5 dias

La ninfa de segundo estadio es oval, de color blan-
co verdoso Posee un margen crenulado con tres pares
de setas y posee, ademds, ties pares de setas dorsales
que en {rijo} fueron mis corias que en berenjena y
guandul Esta variacion morfoldgica debida al haspe-
dero fue estudiada en pupas por Mound (13) Los
ojos son peguefios e inconspicuos. Las anlenas y
patas se han atrofiado mientias que el aparaio bucal
estd mds desarrollado que en el primer estadic. Ef ori-
ficio vasiforme es triungular y Ia lingula terminz en
punta y estd parcialmente cubierta por el opércuio
Su duracion tue de unos cuatro dias

La ninfa de tercer estadio es mortolgicamente si-
milar a Ia de segundo estadioy durd en promedio 5.5

Cuadro 1.

dias Después de la tercera muda la ninfa pasa por dos
fases. una inicial, en la cual aparentemente se alimen-
ta, y ofra en lz cual deja de hacerlo y sufre cambios
morfologicos para iransformarse en pupa Al comen-
zar ¢l cuarto estadio, |a ninfa es plana y transparente;
al finalizar, es abultada y opace, provista de ojos rojos
generalmenie bien visibles Su forma es oval {Fig 2),
con la parte cefdlica redondeada y la parte caudal
terminada en punta kn la pupa, el orificio vasiforme
{Fig. 3} es trianguiar, bien diferenciado y se utiliza
como una caracteristica importante en la taxonomia
de sleyrodidae En este estadio, ia I'ngula tiene forma
de punta de lanza; estd cubierta medianamente por el
opérculo v se extiende hacia un canal caudal La dura-
cion media del estado de pupa fue de 6 3 dias

Cuando el aduito estd proximo s emerger, se perfi-
ta bien a través del intepumento de la pupa El insecto
rempe £l integumento pupal en forma de una 17" in-
vertida que va de la cabeza hasta I separacidn del to-
rax y abdomen Sale por medio de movimientos de
contraccion y expansion del cuerpo. Recién emeigido
¢l aduito es de color amarillo pdlido, pero, en 3-5 ho-
ras, toma el coler blanco caracteristico debido al pol-
vo ceroso con que se cubre. La cabeza es cdnica con
la parte mds ancha a la altura de las anienas y la mds
angosta en el aparato bucal Este es de tipo chupador;
consta de labro, dos pares de estiletes que representan
mandibuiss v maxilas y el labio Este tltimo es un 4r-
gano rigido provisto de un canal donde guarda los es-
tiletes. Los ojos son rojos, compuestos y estin dividi-
dos en dos partes por una proyeccidn cuticular. Las
alas tienen venacion reducida. Las patas son delgadas
siendo las posteriores ias mds largas Los tarsos son bi-
segmentados. El pretarso posee un arolio rodeado de

Dimensiones en mm y duracion en dias de los estados de desarrollo de Bemisia tabaci

Dimensiones en mm'

Duracion en dias?

Estadio

Largo Ancho Campo invernadero
Huevo 0319:002 0095 + (.009 54:21 51223
Ninfu {er estadio 026004 016 =001 43219 46216
Ninta 2o estadio 0360601 024 =001 47219 37+12
Ninfa 3er estadio 053603 036 =002 59:19 5117
Ninfta 4o, estadio 084 006 059 2006 6520 56+24
Pupa Como cuarto estadio 6626 6215
Promedio ciclo® 283129 25320
Adulto macho 130+006 il.1+51
Adulto hembra 1152006 41253

—

Promedios de 40-60 individuos en cada caso

8]

3 Ponderado.

Medias de 6116 y 6688 individuos en invernadero y campo, respectivamente
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Fig. 2. Pupade B tabaci.
V.V, = vista ventral, V.D. = vista dorsal, 0 = ojo,
ab = gparato bucal, ptt = pliegues traqueales tordxi-
cos, p {1-3) = patas (1-3) ml = seta marginal 1, d
(1-7) = setas dorsales (I-7), pr = poros, sp = espi-
réculos, ms {1-3) = microsetas (1-3), pa = pliegues
abdominales, ov == orificio vasiforme, sc = seta cau-
dal, ‘

dos ufias curvas. El abdomen tiene forma de huso,

con el orificio vasiforme en el dorso y el aparato ge-

nital en la parte distal La hembra se diferencia del

macho por su mayor tamafio y por la configuracion

de la genitalia (Fig. 4).

El aduito se alimenta minutos después de emerger.
Dos a cuatro horas después, las hembras virgenes pue-
den colocar de uno a cinco huevos pero generalmente
ocurre la copula y las hembras son fertilizadas. La
copula dura de uno a dos minutos y puede ocurrir
varias veces durante la duracién del estadio. Se en-
contrd gue el 41% de las hembras fecundas colocaron
los primeros huevos antes de 24 horas, mientras que
el resto inicid Ia oviposicion entre las 24 vy las 48 ho-
ras siguientes. El 80% de las hembras virgenes coloca-
ron huevos antes de 24 horas

El ritmo de oviposicién de S0 hembras fecundas y
de 30 hembras virgenes se muestra en Ja Fig. 5. La
mayor oviposicién ocurrié en los primeros cinco dias.

Las medias fueron de 76 huevos por hembra (rango:
10-97). La longevidad media de las hembras fue de 14
dias (rango: 5-27). Los machos vivieron 11 dias en

promedio {rango: 3-26). La relacidn de sexos de 600
individuos examinados fue 1:1 Las hembras virgenes
colocaron huevos viables de los cuales se desarrollaron
exclusivamente machos (arrenotoquia).

Cria masal

L4 eria masal de B itabaci se puede iniciar con
pupas o adultos colectados del campo o de otras
crias. Iniciar con pupas facilita la revisién de los espe-
cimenes con el fin de cerciorarse sobre su identidad.
Al iniciar con adultos, se corre el riesgo de introducir
adultos de otras especies, principalmente 1. vapora-
rivrum, que es dificil de distinguir de B tabaci Se
encontrd que es conveniente iniciar la cria masal con
hojas intestadas con pupas, en jaulas pequefias, procu-
rando que se reduzca al minimo el movimiento de los
adultos cuando dstos emergen. Esto parece facilitar la
alimentacion, cépuia y oviposicion A medida que au-
menta el pié de cria y se produce el proceso de adap-
tacion al confinamiento, se pueden utilizar jaulas cada
vez mds grandes La berenjena fue considerada como
un buen hospedero para iniciar la cria. 8i los adultos
muestran la tendencia a posarse en las paredes supe-
riores de la jaula, ésta se puede cubrir con una tela ne-
gra, por un periodo prudencial que no afecte las plan-
tas y obligue a las moscas blancas & posarse sobre las
plantas La comparacién de hospederos indico que és-
tos no difirieron mucho en cuanto a la duracidén del
cicdo del insecto en ellos perc si' en la facilidad de
manejo v en la incidencia de problemas agrondmicos
{Cuadro 2) La berenjena y el guandul fueron conside-
rados como los mejores hospederos.

El mantenimiento de la cria invelucra cuidados
especiales como son: la renovacidn del material vege-
tal cada 30 dias y la observacidn permanente de la
misma, con el fin de detectar a tiempo la presencia de
enermigos naturales, otras especies de mosca blanca y
otros organismos contaminantes (hongos, trips, dea-
ros, cochinillas, ete }.

oy = wperculs | oe Ungala

Fig 3. Orificio vasiforme de pupa de B tabaci
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Cuadro 2. Comparacién de hospederos para levantar crias masales de Bemisia tabaci por la duracion del ciclo de vida en casa de malla y

los problemas que se presentan en ellos.

Hospedero Ciclo del Problemas que se presentan Calificacion'
insecto (dias)
Frijol 24.3 Mildeo, acaros, trips, hojas débiles Mala
Berenjena 24.6 Mildeo, acaros Buena
Guandul 25.0 Mildeo, acaros Buena
Soya 25.7 Mildeo, acaros, trips, tallos Regular
Batatilla 25.4 Cochinillas, defoliacién fumagina Regular
Crotalaria 27.5 Crecimiento lento, defoliacion trips Mala
Escoba 244 Acaros, trips, mala germinacion Regular
Lechesilla 26.0 Mildeo, defoliacion Mala
Algoddn 25.9 Fumagina, crecimiento lento Regular
Pepino 25.5 Acaros, cochinillas, defoliacion Mala
Tomate 27.8 Mildeo, cochinillas, tallos débiles Mala

1 Calificacion que puede ser especifica para las condiciones del lugar de estudio (casa de malla en CIAT, Palmira, Colombia.

fs = fosa sensorial, seg = segmento.

cl = clasper, ae = edeago, psg = placa suprage-
nital, ov = orificio vasiforme.

B

V.V. = valvula ventral, V.D. - valvula dorsal,
miv = membrana intervalvular.

Fig. 4. Genitalias de macho (a) y hembra (B) de Bemisia
tacaci.

Estudios ecologicos

El seguimiento de poblaciones de adultos de mosca
blanca, principalmente B. tabaci, indica que, en las
condiciones de Palmira, Colombia, las mayores pobla-
ciones ocurren entre junio y setiembre (Fig. 3). Los
datos sugieren que las poblaciones aumentan en la
época seca y se ven disminuidas sustancialmente en
épocas de alta precipitacion.

Los recuentos periédicos de estadios inmaduros
permitieron determinar que: B. tabaci coloniza el cul-
tivo a edades muy tempranas; la mayoria de sus po-
blaciones se encuentran en hojas cotiledonales y pric-
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Fig. 5. Oviposicién diaria y longevidad de hembras fertiliza-
das (A) y partenogenéticas (B) de Bemisia tabaci.
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Cuadro 3. Efecto de cuatro épocas de siembra y tres edades de la planta de frijol en las poblaciones de Bemisia tabaci (B.t.) y Trialeuro-

des vaporariorum (T.v.). Palmira, Colombia.

Epoca de siembra Ninfas B' por hoja Pupas por hoja’ Ninfas T.v. por Ninfas T.v. por
a los 20 dias a los 34 dias trifolio a los 34 dias trifolio a los 49 dias
B.t. Twv.
Junio 24 1.6 b2 190 0.6a 10a 03a
Julio 8 44a 83a 0.6a 00b 0.07b
Julio 22 3.2a 2.1b 0.8a 03b 0.07b
Agosto S 150 09c 0.07b 0.0 2b 0.0b

1 Hojas cotiledonales.

2 Las cifras seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% (Prueba de rangos multiples de Duncan).

ticamente desaparece del cultivo después de los 34
dias de edad de la planta, época en la cual es reempla-
zada por T. vaporariorum, especie que prefiere coloni-
zar hojas trifoliadas bajeras. Los estudios sobre la in-
fluencia de la época de siembra permitieron corrobo-
rar estas observaciones. Julio, el mes mds seco del afio
(Fig. 6), favorece significativamente la incidencia de
B. tabaci (Cuadro 3), a los 20 y 34 dias después de
siembra.

Los recuentos de estadios inmaduros de mosca
blanca demandan considerable tiempo y esfuerzo, da-
do que deben ser hechos bajo el esteroscopio. Para
trabajos que involucren gran cantidad de muestras,
como serfan evaluaciones sistemdticas de germoplas-
ma por una posible preferencia varietal de la mosca
blanca, es indispensable conocer la distribucién del
insecto y el tamafio éptimo de la muestra a tomar.
Se encontrd que, de acuerdo con el indice de Taylor,
los inmaduros de B. tabaci presentan tendencia al
agrupamiento en dreas especificas de la planta, en este
caso, las hojas cotiledonales. Al calcular posibles ta-
mafios de la muestra a tomar, en tres metros lineales
de frijol, se encontrd que, a diferentes niveles de con-
fiabilidad y mdrgenes de error, una muestra de 10 ho-
jas cotiledonales tomadas al azar por parcela de tres
metros lineales seria adecuada. Muestras de tamafio
superior serian impracticables por razones de tiempo
y esfuerzo.
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Comparison of Two Breeding Methods in Corn 1. Effect of Breeding Method on
Combining Ability of Third-Cycle Lines!

ABSTRACT

In a search for more accurate methods of genotype eval-
uation, two different selection methods were evaluated, The
objective of this study was to determine the effects of the 8,
progeny and testcross methods on general combining ability
(GCA) and specific combining ability (§CA) of derived po-
puiations and lines. To compare the two methods, one hun-
dred FI hybrids among twenty selected third-cycle lines (five
from each population and method) were tested at two loca-
tion, There was significant variation within methods in GCA
effects among parents for ail traits. As a result, a few lines
from the 8§, progeny method had combining ability as good
as the best lines from the inbred tested method. Breeding
method did not appear to influence SCA effects of yield
trait, The inbred tested method had a significant 3% yield ad-
vantage for alf crosses and a 790 gain when only the 50
within-method crosses were considered. These resufts indicate
that the testeross method appears to be more effective for
combining ability (grain yield) than the S, selection method.

INTRODUCTION

any different maize breeding methods have
been used successfully, but only a few reports

% have been published in which direct compari-
sons were made of relative effectiveness with alterna-
tive methods (5} Two such methods which have been
of particular interest to this study are the selfed pro-
geny method using S, lines and the testcross progeny
method using an  inbred tester

Until the 1970s it was usually accepted that use of
an inbred line would improve combining ability with
the specific tester but would have little value for the
improvement of general combining ability {10) How-

1 Received lor publication 22 July 1988.
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COMPENDIO

Con el objeto de encontrar métodos eficientes para la eva-
luacion de genotipos se evaluaron dos métodos diferentes de
seleccidn. El objetivo de este estudio fue determinar el efecto
de los métodos, progenie autofecundada vy cruce de prueba,
sobre Ia habilidad combinatoria general y fa habilidad combi-
natoria especifica de poblaciones y lineas mejoradas. Para
comparar los dos métodos, fueron probades en dos localida-
des 100 hibridos FI procedentes de veinte lineas selecciona-
das en el tercer ciclo (cinco de epds poblacidon y método).
Hubo una variacion significativa dentro de métodos sobre fa
habilidad combinatoria general enire los diferentes progenito-
res para todos los caracteres estudindos. Como resultado,
unas pocas lineas del método progenie autofecundada mos-
traron habilidad combinatoria tan buena como las mejores
lineas del método cruce de prueba. La respuestz de Jos dos
métados sobre [a habitidad combinatoria especifica no parece
tener influencia en el rendimiento. El método crice de prue-
ba mostrd un incremento en et rendimiento del 3% en todos
fos cruces y un 79 de ganancia cuando solamente 58 cruces
dentro de cada método fueron considerados. Esos resultados
indican que el método cruce de prueba parece ser mis efecti-
vo para detectar habilidad combinatoria (rendimiento de gra-
no) que el método de seleccion S,

aver, the significance of the findings (4, 7, 9) showed
that such testers are effective for improving general as
well as specific combining ability (SCA)

On the basis of resuits by Darrah ef al (3) and
Hommer et al {4), showing that genetic variance
among testcross progenies using inbred testers was
about twice as large as when broad-base testers were
used, Russell and Eberthart (8) proposed a modified
reciprocal recurreni selection scheme using inbred
testers of the populations themselves as a means of
utilizing additive genetic variance However, Coms-
tock (2} indicated that in theory the populations are
expected to be slightly superior to inbred lines as
testers for changing allele frequency, even though the
latter result in larger genetic variance among proge-
nies

In a later experiment, Jensen er al (6) reported
that testcrosses are superior to S, tests when selecting
for combining ability. They suggested that most of
exploitable genetic variation in their elite materials
was probably nonadditive
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After three cycles, however, Horner (5) again, as
in the first cycle, found no significant difference be-
tween S; and testeross metheds for combining ability
improvement. Nevertheless, S, selection resuited ina
markedly better yield of inbred lines than the test-
cross method. He suggested that genetic variation for
vield in corn is largely additive. However, some non-
additive variztion in the overdominance range at some
loci is possible

MATERIALS AND METHODS

Twenty selected third-cycle lines (five from each
population and method), were grown at the Unijver-
sity of Florida in Gainesville during 1985 in adequate
quantities to make intercrosses in a factorial mating
design. Lines with an *'S” in the name were from the
S, progeny method and those with & “T” were from
the testcross method Each of the 10 parental strains
{3AS and 3AT) in Population A was crossed to each
of the 10 parents (3BS and 3BT) in Population B.
This resuited in 100 crosses, excluding reciprocals.
Making the crosses involved collecting pollen from

eight to 12 plants of each parent from Population A
and bulking the pollen before applying it to eight to 12
plants of each of the 10 parents in Population B. Pol-
len from plants of parents in Population B was han-
dled likewise After harvest and drying, the ears from
sach cross were shelled and the seed was bulked to
produce one seed lot for each cross.

The 100 crosses were tested in one-row plots at
two locations with different soil types near Gaines-
ville, Florida, in 1986, using a randomized complete
block design {RCBD) with nine replications at each
location. Row spacing was 91 cm and the plants were
spaced 305 cm apart in the rows Two sesds were
planied per hill and the plants were thinned to one
per hill at the seedling stage. After thinning, there was
2 maximum of 20 plants per plot at both locations A
purple stalk hybrid was used for border rows Fertilj-
zation was according to recommended rates for the
area. Weeds were controiled with a preplant incorpo-
rated application of atrazine and Sutan plus, as well
as some cultivation lerigation and insecticides were
applied when required for proper growth,

Table | Combined analyses of variance for grain yield, ear height, number of two-eared plants, percentage erect plants, and husk score

at two locations.

Source of variation 1 rait
Grain Ear Two-eared Erect Husk™
df yield, heightg piant plant,, score
Mg/ha om no, %
Locations (L) 1 244 55%% § 598 2% 4 439 4% 447 966 7 12 g=*
Reps/L i6 KL Brithas 212 gk 51.4%% 2093 g Q 2k
Crasses () 9% 4 gk 26 ke 183 6%+ 3 214 gu= 29 gw#
A parent crosses 9 25 g9k TR 994 7 5 BR7 6** 179 7+
Methods (M) 1 30 D4 *w 156.1%* 70 714.3 4035 4%
Lines/M 8 25 47 60.5%* P118 2+ 6 534 3= 151 5%%
B parent crosses 9 B 14%# 164 4%* 6R4. 6% 25 088 §** 79 4k
Methods (M) 1 9.75% 331 3% 352 6%+ 223026%* 54 4k*
Lines/M 8 7.9 143 5%% ThG e 25436 2%* B2 5*=
A XxB 81 212 57 37 B« 487 gF* T g
C xL Q9 1. A4g%k H.9* 18 5%%* 2 328 2% 2 3
A x L 9 217k 9.4 65 4+ 4 294 Fik* 5 4ok%
B xL g 4 06+ 17 2= 81.6%* 19 781, 2% 6. 1%*
(Ax By x L 81 0.71 54 63 170 5 1.5
Error 1584 076 51 60 213§ 13

*, %% Sienificant at the 0 03 and 0.01 probability levels, respectively.
+  Scores were on a 1 {good) ta § {poor) scale
£ Shefled grain at 13% H,Q in Mg ha =

& Measured in cm to the node of top ear attachment

#  Percentage of plants with statks not broken below the ear at harvest,
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Data were recorded for grain vield per plot, aver-
age ear height, percentage two-eared plants, mean
husk score, percentage erect plants at harvest, and ear
{grain) quality A one-row plot combine was used for
harvest, with are care taken to pick up lodged plants.
Yield was measured in megagrams of grain per hectare
adiusted to 15% moisture belore analysis.

To estimate General Combining Ability (GCA) and
Specific Combining Ability (SCA) effects, the crosses’
sums of squares were partitioned into sources of vari-
ation due to crosses of the 10 A parents, the 10 B
parents, and A x B interaction. The crosses’ (C) and
locations’ (L} sums of squares were similarly parti-
tioned into A x L, B x L, and (A x B) x L sources
(Table 1)

RLESULTS

Variation among ihe 100 crosses was significant
(P < 0.01) for all traits studied (Table 1) inferaction
hetween crosses and locations was also significant at
the 001 level for all traits except ear height, which
showed significance only at the 0 05 fevel Vasfation
for general combining ability (GCA) among parents
was significant (P < 0 1) in both populations for all
traits Except for ear height in Population A, GCA x
location interactions were also signilicant (P < 0.01)
for all traits

In parental Group A the inbred tester method was
superior (P = 001}, on the basis of all crosses, to the
S, progeny method lor grain yield, ear height, and
husk score. Mean differences lor these fraits were, res-
pectively, 0 26 Mp/ha {4%), 36 cm (3%), and 1.0
{19%) In Parental Group B, the inbred tester method
was superior at the 0.05 level for grain yield (0 14
Mg/ha or 2%) and at the 001 level {or ear height
(49), two-eared plants {15%), erect plants (9%), and
husk score {7%) {Tables | and 2) On the basis of
means within methods of the 25 crosses obtained by
crossing, the 3AS with the 3BS lines, compared with
the 25 3AT by 3BT crosses, the inbred tester method
was superior by an even larger margin for all trajts
{Tabile 2, [ast column).

Specific combining ability (SCA) effects (A x B
interaction) were significant at the G 01 leve! for all
traits except ear height {Table 1). These results show
that some crosses performed significantly better or
worse than expected, based on the GCA values of
their parents No significant difference was detected
for interaction of SCA effects with locations

There was significant (P < 0 01) variation within
methods in GCA among parents in bolh parental

proups for all traits. As a result, a few lineg from the
Sg progeny method had combining ability (CGA) as
good as the best lines from the inbred tester method
{Table 3) For example, line 3AS2 had high GCA
values for grain yield

The average performance of a line in a series of
crosses is a measure of its GCA, whereas the perfor-
mance of a specific cross in relation to expected per-
formance based on parental GCA measures the SGA
of the two lines being crossed. The results of grain
yield {Table 3) show that 3A82, 3AT15, 2AT98-2-1,
and 3ATIO in parental group A were good general
combiners for grain yield The rest of the parents
except 3AT3 showed negative GCA effects, which
sugpests that they were below averape for this group
of parents. The range in GCA effects for the A Group
was from -0.46 to +0 64 £ 026 Mg/ha. In the B Pa-
rentat Group, 2BT40 znd 3BT2 were good general
combiners, and 3BS1, 3BT1, and 3BT8 were very
close to the average. The range in GCA effects for the
B Group was ftom 037 te +028 £ 026 Mp/ha
These datz also suggest that the inbred tester methoed
was more effective than the S, progeny method for
evaluating GCA because more “T"" than “S” lines
were high in GCA

On the basis of standard deviations of SCA effects
for the 25 crosses obtained by crossing the 3AS with
the 3BS lines versus the 25 3AT by 3BT crosses, no
significant difference was found between the §; pro-
geny method and the testeross method Thus, breed-
ing method did not appear to influence SCA effects
on yield trait

DISCUSSION

The results reported in this experiment have
shown that the testcross method gave signilicantly
better progress for combining ability in yield than the
S, progeny method Nevertheless, a few lines from
the S, progeny methed had GCA as good as the best
iines from the inbred tester method

Similar results reported by Horner et ol (4)
showed that use of the inbred line F6 as the tester re-
sulted in about twice as much improvement in GCA
during five cycles of selection as use of the parental
population as the tester or the S; progeny method
Baniva (1}, using a different base population, re-
ported after two cycles of selection that both meth-
ods were effective in improving combining ability;
the inbred tester method was significantly superior
to the S, progeny method in Population A, based on
crosses with both the inbred and population testers
Jensen ef af (6) found with elite materials that eval-
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Table 2. Comparison of two selection methods for performance of crosses between selected inbred lines in two populations,

Population A

Population B

o
Method of selection Gainesville Green Acres  Average Gainesville Green Acres  Average Mean ff)! Mean within
all crosses methods
Grain yield, Mg/ha Grain yield, Mg/ha
$, progeny 5.81 6.55 618 5.87 6.60 6 24 6§21 6.15
Inbred tester 607 6.8 6 44 6.01 6.76 638 6.41 6 56
%k *
Ear height, cm Ear height, cm

§, progeny 087 129.3 1190 1092 1295 1194 1192 1287
Inbred tester i04 7 [26.1 1154 104 3 1259 1151 115 2 1137

£ dk

Two-eared plants Two-eared plants

S, progeny 42 72 37 38 635 52 54 54
Inbred tester 39 72 56 42 78 6.0 58 6.1

ns el

Erect plants, 7 Erect plants, %

5, progeny 932 78.8 95.4 565 760 17.4
Inbred tester 951 80.1 950 716 830 820

s thok

Husk score Husk score

5 progeny 64 64 64 61 62 62 63 6.5
Inbred tester 53 56 54 56 3G 58 56 52

W

e

¥ *#% Means within columns in a group are significantly different at the $.05 and .01 levels, respectively
+ Means of the 25 crosses AS x BS versus means of the AT x BT lines

s nonsignificant

uation of S, lines by the testcross method increases
hybrid yields by 6%, compared with only 1% S, per
evaluation They concluded that the exploitable
genetic variation in their elite germplasm was largely
non-additive Horner (5) obtained no significant dif.
ference between methods for combining ability im-
provement, however, in a separate study of the same
muaterial used here. His study also showed that signi-
ficant progress had been made with both methods
[t was possible in the experiment reporied on here
to make a more precise comparison of the third-cycle
populations than was done in the study reported on
by Herner {5). The factorial mating design produced

a larger number of crosses for testing; populations
from earlier cycles were not included; and more replj-
cations were used The inbred tester method resulted
in a 1% grain yield advantage (non-significant) ove:
the S, progeny method after three cycles in the
earlier experiment; in this experiment, the inbred
tester method had a significant 3% yield advantage
for all crosses and 2 7% advantage when only the 50
within-method crosses (A x B) are considered

If the objective of hreeding is to improve com-
bining ability (grain yield), the inbred tester method
appedrs to be more effective than the S; progeny.
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Table 3. GCA and SCA effects of the 100 crosses relative to the mean grain yield. The upper number is the mean for the cross and the
lower is the SCA effect.

SCA effects (Mg/ha

Standard
deviation GCA
of SCA  effects

Parents 3BS1 IBS2 3BS5 BS6 iBS7  2BT40 3BT IBT2 3IBTS IBTE  effects (Mgfha)

3AS82 705 642 693 72t 740 744 6 70 713 6.19 708
+0040 -~0149 40069 +0143 +0498 +0428 0295 -0.104 -0475 +0021 028 +0 64

3AS3 610 564 564 592 6.18 395 6.07 6.26 548 553
+0168 +0149 0143 0069 +0356 -0164 +0.153 +0104 0107 0451 0123 -0 43

3AS6 6.36 546 629 639 576 575 594 6.74 5.99 6.15
+0222 0237 +03061 +0195 0270 -0570 0183 +0.378 +0.197 -0.037 031 -0.23

3A812 578 546 5.80 658 5.76 522 6.59 6.10 5.32 5.86
~0122 +0001 +0047 +0621 -0034 -0864 +0703 -0026 -01237 -0091 044 -0 46

3AS815 6 33 566 596 592 588 616 682 6.28 5.90 6.58
+3126 -0:103  -009%5 0341 0216 -0226 +0631 -0148 +004% 0327 029 -0.16

3AT3 696 598 574 637 6.34 666 6.29 6.74 6.00 645
+0552 0813 -0519 -0095 +0040 +0070 0103 +0108 0063 -~0007 026 +0.04

3ATS 608 551 587 616 554 6.72 6.14 6.10 5.38 6.38
+0037 -00¢2 -0024 40060 0395 +0495 +0112 Q167 0318 +0288 027 -032

3ATIS 628 640 664 696 668 696 642 7.00 6.44 646

-0.396 +0165 +0113 +0227 +0112 +0102 -0241 +0101 +0109 0265 021 +0 31

2AT98-2-1 396 6.55 6.78 626 6.35 753 6.50 706 6.43 142
~077% +0252 +0.190 -0536 0281 +0.609 -0224 40097 +0.036 +0632 046 +0.37

JAT1O 6.76 617 6.52 6.46 669 709 604 649 1.08 6.24
+0.151 40002 0060 D206 +018% +0299 -0554 0343 +0816 0418 040 +0.24

Standard
duviation of
SCA effects 0.37 015 022 033 029 0.46 040 020 0358 (.34

GCA effects  +006 ~0.37 -Q

o2
(=]

+011 -005  +0.24 +004  +028 029  +0.10

SE GCA =026 Mg/ha
SE SCA =078 mg/ha
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Comparison of Two Breeding Methods in Corn II. Determination

of Inbreeding Depression’

ABSTRACT

Examination of inbreeding and its effects contributing to
genetic variation among the selfed progenies involved should
help point up the changes that would oceur in the selfing
lines, and should be very helpful to predict progress with
each of the two methods (S progeny and testcross). To
compare the two methods, bulked populations of the Syn-1,
5,, and S, generations from intercrosses among selected
cycle-three lines from each population and method were
tested at two locations for two years. The S, progeny
metitod resulted in sipnificantly less inbrecding depression
than the testeross method for grain yield of cycle-three popu-
lations, producing more vigorous lines in the §, and §,
generations, whereas in the Syn-T generation there was no
significant difference between the two methods. The results
suggest the possibility that both methods emphasize ditfferent
types of gene action.

1 Received for publication 22 July [988

The present work is adapted from the author’s PhD.
Thesis, supported by the German Academic Exchange
Service I wish to express my thanks to Dr. E S Horner,
University of Florida, fer his encouragement and assis-
tance, and to the Tropical Agricultural Research and
Training Center (CATIE/GTZ) for granting the leave of
absence required for the program.

*  Plant breeder, calles 7-9, Avenida O, Alajuela, Costa Rica,
CA.

T4 Morera®

COMPENDIO

El examen de endogamia vy los efectos que contribuyen a
la variacion genética emtre las progenies autofecundadas invo-
lucradas. puede ayudar a delucidar los cambios que ocurren
en las lineas autofecundadas; ademds de predecis progreso
con cada uno de los métodos (progenie autofecundada y
cruce de prueba). Pary comparar los dos métodos. poblacio-
nes masales de tres generaciones (Syn-1, S, v 8, ), provenien-
tes de cruzamientos entre lineas avanzadas del tercer ciclo de
cada poblacién y método, fueron evaluadas en dos loealida-
des durante dos afios. El método progenie autofecundada re-
sultd significativamente con menor pérdida de endogamia que
el método cruce de pruebs para rendimiento de grano, pro-
duciendo lfneas mds vigorosas con los sintéticos 5, ¥ S,
mientras que el sintético | no mostro diferencia stgmﬁmtlw
entre métodos. Los resultados sugieren la posibilidad de que
ambos métodos de seleccion enfatizan diferentes tipos de
accion génica,

INTRODUCTION

nbreeding und its effect on genetic variation
among the seiected progenies is very helptui for
@ understanding the changes that would occur in
the selfing series Maximum inbreeding is obtained
when like gametes, A with A or a with a, unite and
under such conditions the inbreeding coeficient {F)
will be one because in the gene a particular character
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is fixed. A random mating population, on the other
hand, has a F value of zero.

Selfed progeny selection utilizes lundamentaliy
additive and partial to complete dominance gene
action The procedure includes evaluation of 8, or
S, lines per se and selection of the highest yielding
ones for intercrossing to initiste a new cyele Test-
cross method selection utilizes additive gene action
when the population is used as z tester (4, 6. 7,8) kt
has been reported that genetic variance is, as expected,
greater among selfed propenies than among testcross
progenies under similar environmental conditions
{1, 4)

Horner (2) pointed out that where S, lines were
intercrossed, a generation of inbreeding increased
testcross variance from 0 to 0 172 He concluded that
a generation of sib-pollination prior to initiation of
a new cycle would be an effective step in breeding
programs Horner ef al (3) compared narrow and
broad base testers as well as S, progeny method after
three cycles of selection. They concluded that the S,
progeny method was as effective as the parental tester
method for population improvement and suggested
that the former places more emphasis on contribu-
tions of homozygous loci than heterozygous loci Fhe
perental tester method produced the highest yielding
random-mated (Syn-3) population, and the 8§,
progeny method produced the highest yielding selfed
population. Horner e al {4), from two additional
cycles, obtained a significant linear increase in generil
combining ability over cycles for all methods, but
selection based on yield of S, progenies was less
effective than the inbred tester method for improving
combining ability However, the §; method was just

Table 1.
oped by the §, progeny and testcross methods.

as effective as use of the parental population as the
tester Inbreeding depression was higher in popula-
tions developed by the two testeross methods than in
the S, progeny method Thus, the S, progeny
methed is more elfective in decreasing the frequency
of recessive deleterious genes which shouid result in
more vigorous homozygous lines Similar results from
inbreeding were obtlained by Horner (5)

MATERIALS AND METHODS

Four first generation synthetics (Syn-1} were
obtained by bulking equal numbers of seed from all
crosses within populations and methods

To determine the effects of selection method on
yield ol inbred generations, each of the four third-
cycle populations was sampled by advancing 100
random S, lines to S4's by selfing. Equal numbers of
seed from cach population and method were bulked
to form four §, and four S, builks These compo-
sites, along with Syn-1 bulks, were tested at two
locations near Gainesvilte, Florida, in 1985 and 1986
Eight replications were grown each year at each loca-
tion. One-row plots with 20 plants per row were
planted at the rate of 36 000 plants per hectare A
split-plot design with borders between generations
was used to compare the Syn-1 (S0O) generation with
random $, and S, bulks of the third-cycle popula-
tions The Syn-1, Sy, and S, were main plots and the
four compuosites were subpiots The main plots were
assigned to each block at random and the subplots
were randomized within main plois

Pata on grain yield per plot was taken prior to
harvesting. The plots were harvested by hand and

Mean squares from the analyses of variance for grain yields of Syn-1, §, and 8, bulks from the third-cycle populations devel-

Source of variation Generations
di Syn-1 5, 5,
Envirenments (1) 3 5 9G¥+ 1.8a%* 2 Gy
Reps/E 28 084 0.73 069
Composites (€} 3 200** [.55%* 4 34%%
Methods (M) 1 0402 4.34%* 11 3%
Populations (P) ! 3 57%* .30 1 42%
MXP 1 24G%% 0.01 029
ExC 9 1 24%% G323 023
EXM 3 3 2B*#* 034 012
EXP 3 1.§9%= G 25 043
EXMXP) 3 0.88 032 014
Error 84 028 034 026
Total 127

*, ** significant at the 0 05 and 0 01 probability ievels, respectively
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total number of ears and tield weight to the nearest
0.1 Ib were recorded Ten good representative ears
from three replications st each location were saved,
dried to about 12% moisture, and shelled for dry

grain determination

Prior to statistical analysis, the yield was adjusted
to full stand by multiplying the yield at harvest by
the ratic of number of plants at full stand to the
number of piants harvested The factors used for each
missing plant were caleulated to decrease yield dis-
advantage that a plot with a poor stand might have
comparted with those plots with full stands Finally,
the field weight of each plot was converted to
kilograms and adjusted for moisture and shefling
percentage by muitipiying the field weight by average
percentage of dry grain recovery for each entry.

The average coefficient of inbreeding was calculat-
ed for each generation (Syn-1, 8, and S4).

The data were analyzed a5 a randomized complete
block design at each of the three levels of inbreeding
to compure methods and populations. When signifi-
cant differences were found among traits, least signifi-
cagt difference (LSD) was employed to separate
means

To estimate method and population effects, the
sums of squares for composites were partitioned into
sources of variation attributed to methods, popula-
tions, and the interaction between methods (M) and
populations (P} The composites {C) and environ-

ments (E) sums of squares were similarly partitioned
into xM,E x P, and {(Mx P) x E sources.

RESBULTS AND DISCUSSION

The S. progeny method was significantly better
than the testcross methed (P <0 01) for grain yield
at the §) and S, levels of inbreeding, whereas in the
Syn-1 generation there was no significant difference
between the two methods (Tables 1 and 2). Popula-
tion B was higher yielding than Population A in the
Syn-t, but the reverse occurred at the S, level This
indicates that less inbreeding depression occurred in
Popuiation A than in Population B (Table 2) The
different response of each population resulted in a
significant (P < 0.01) method by population inter
action for the Syn-1I

Grain yields of the four selected third-cycle popu-
lations at three levels of inbreeding (Syn-1. §,, and
S, show that the 8, progeny method resulted in
significantly less inbreeding depression than the
testeross method (Table 2} Similar results have
been reported by Horner ef af (3) for three cycles
and by Horner et af (4) tor five cycles A multiple
linear regression analysis (Fig 1) shows a close fit
to linearity (R* = 099) for the average of both
populations Predicted grain yietds of homozygous
lines from the third-cycle populations were 2.4 and
! 6 mg/ha for the 8, progeny and testeross methods,
respectively (Fig 1) Thus, for grain yield of inbred
generations, the S, progeny method was markedly
superior to the testcross method in the experiment.

Iabie 2, Grain yields of Syn-1, 8,. and 8, bulks from the third-cycle popuiations developed by the 5, progeny and testcross methods.

Average for two locations (1985-1986).

Method and population Generations Predicted+
Sea
Syn-1 5, S,
— Mg/ha
5, progeny method
ACH 643 4 56 259
B (C3) 648 4 44 112 220
Mean 645 4 50 240
Testeross method
A(CYH 6517 417 183 1.84
B (C3) 6.78 4.09 272 1.37
Mean 647 4.13 277 1.60
L3D 0.26 0.29 025

Means (0 05}

+  Yield of $00%homozygous lines predicied by linear regression
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Tcé {t0)

R2=0.09

L i i

1
L 75 100
INHBREEDING PERCENTAGE

Fig 1. Inbreeding depression in cycle 3 populations devel-

=~

oped by §, progeny (S, ) and testeress (TC) methods.
Mean of two populations and two years for each
method. Values at right are predicted yield of hiomo-
zygous lines for the two methods
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This was expected beczuse the S, progeny method
places more emphasis on contributions of homo-
zygous loci than heterczygous toci, while the reverse
is true for the testcross method The two breeding
methods apparently emphasize different types of
gene action, as would be expecied from genetic
theory (4, 7, 8). The 5, progeny method places
more emphasis on the contribution of alieles in the
homozygous state, which resulted in appreciably
higher-yielding in bred lines in the third cycle than
were obtained with the inbred tester method The
inbred tester method, on the other hand, emphasizes
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Componentes de Variaciéon Asociados a la Evolucion del Area Foliar de Caiia
Planta, Variedad NA 56-79!

ABSTRACT

Fhe effect of different variation components as related to
ieaf zrea development in cane, NA 56-79 variety, was studied
in an experiment carried out in & commercial field planted in
October 1983 at El Manantial, the experimental site of the
Facuftad de Agronomia y Zootecnia of the Universidad Na-
cional de Tucumdn, Tucwmidn Argentina. A randomized
biock design with three replications was used. Eight conse.
cutive samplings were made to determine stalk number and
feaf area per plot, as well as number and surface of each
green leaf on the stalk. Leaf location was identified. Differ-
ent statistical analyses were carried out. Evaluation on dif-
ferents dates showed a highly significant effect of leaf area
development in this crop, indicating occurrence of different
growth stages in the leaf mass. This behavior was homoge-
neous and not sigaificant different between replications.
Periodic analysis showed differences between stalks, assimila-
tive areas per plot and between green leaves as depending on
stalk location. Relative variability of the crop leaf surface
was accounted for by the difference of each green leaf area
per stalk, on almost all dates, and in a lesser degree by a
different assimilative surface carried by the stalks within re-
plications. A greater contribution of this last component was
observed in stages where number and green leal area were
lower.,

INTRODUCCION

| drea foliar que ua cultivo expone a la radia-
cion solar constituye un indice frecuentemente
% utilizado en estudios fisiologicos por su relacion
con el crecimiente, con la actividad fotosintética y
con el proceso transpiratorio

La superficie asimilatoria, como o expresa Evans
{2}, es uno de los factores que influyen y/o limitan la

1 Recibido para publicacion el 28 de diciembre 1987
Se agradece ab Ing Jorge Mariotti y 2l Ing Edmundo Ce-
rrizuela sus sugerencias en iz elaboracion y redaccion del
presente trabajo

* Jefe de Trabajos Pricticos, Cdtedra de Fisiologia Vegetal
Facultad de Agronomia y Zootecnia, Universidad Nac de
Tueumdn. Argentina

** Fefe de Trabajos Prdcticos, Citedra de Biometria v Téeni
ca Experimental TFucultad de Agronomia y Zootecnia,
Universidad Nacionul de Tucumén, Argentina

£ Romero®, BE Manzur**

COMPENDIO

En un experimento establecido en una plantacién comer-
cial plantada en octubre 1983, en la finca El Manantial, cam-
po experimental de la Facultad de Agronomia y Zootecnia,
Universidad Nacional de Tucuemidsn, Argentina. Se apalizd la
incidenciz de diferentes componentes de variacion asociadoy
a la evolucidn del drea foliar en caiia plunta, Variedad
NA 56-79, Se utilizd un disciic en btoques al azar con tres
réplicas, realizando ocho muestreps sucesivos y determi-
pando el nimerc de tallos v ¢l drea foliar por parcela, como
también, el ntmero y Ia superficie individual de las hojas ver-
des por tallo, identificando 1a posicion foliar. Diferentes and-
lisis estadisticos fueron efectuados: (2) Un anglisis en bloques
al azar considerando las distintas fechas vy repeticiones. (b} La
apliczcién de un modelo znidado de muestras dentro de
muestras de dos niveles, a fin de valorar kag diferencias de las
parcelas dentro de cada fecha v 1a de los tallos dentro de Ias
parcefas, (¢} Un anilisis completamente aleatorizado para ca-
da época de muestreo. para cvaluar la influencia de la posi
¢ion foliar. Los resultados manifestaron un efecto muy sigai-
ficativo de las fechas en la evolucion del drea foliar de este
cultivo, indicativo de k ocurvencia de distintos estados de
crecimiento de la masa foliar, comportamicnto que resultd
homogéneo y no significativo entre las repeticiones, EI anili-
sis por fecha destacd diferencias entre el drea asimilatoria de
los talios por parcela y entre las hojas verdes, segiin su posi-
cion en los tallos. La variabilidad relativa de la superficie fo-
liar def cultivo fue explicada por ta diferencia del irea indjvi-
dual de las hojas verdes por tallo en casi todas [as fechas y en
menor proporeion por [a distinta superficie asimilatoria so-
portada por los tallos, dentro de las réplicas, observindose Ia
mayor participacion de este titimo componente en las etapas
en gue el namero y drea de [as hojas verdes fue menor.

capacidad productiva de los cultivos, variando su mag-
nitud en las distintas especies, en sus variedades y/o
cultivares e incluso en un mismo individuo, con el
curso de su ontogenia y por la incidencia de las condi-
ciones ambientales

Sin embarge, un aspecto poco valorado lo consti-
tuye &l drea foliar por unidad de superficie de terreno
ocupado por un cuifive la cual es la resultante de ia
participacidn de distintos componentes intrinsecos
del mismo (el niimero de tallos, el ntmere y la posi-
cion de las hojas en los mismos, el drea foliar indivi-
dual, etc) como también, la influencia de la edad del
cultivo sobre diches factores. Por lo tanto, resulta de
interés identificar y evaluar la incidencia de los mis-
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mos en la evolucion def drea foliar global de un cul-
tivo

El analisis de varianza, en sus distintas alternativas,
constituye una técnica estadistica util para valorar el
nivel de importancia de distintas fuentes de variacion,
en este caso, asociadas a la superficie asimilatoria

Stickier er al (6) investigaron en sorgo granifero
utilizando este procedimiento estadistico adecvado a
un experimento con distinto numero de submuestras,
la incidencia de ciertas fuentes de variacidn asociadas
con la determinacion de la superficie loliar

En la bibliograffa revisada sobre cafia de azdcar, no
se encontraron antecedentes especificos, si bien Di-
llewjin (1) y Bull y Glasziou, en Evans (2) analiza-
ron la evolucién de la poblacién de tallos y el creci-
miento de la masa foliar, destacando algunos {actores
que la afectan

El presente trabajo tuvo por objetivo evaluar la in-
cidencia de distintes componentes de variacion aso-
ciados a ia evolucidn del drea foliar de cafia planta,
variedad NA 56-79

MATERIALES Y METODOS

El estudio se efectud en una plantacién comercial
de la variedad citada, con una distancia entre surcos
de 1.60 m, plantada manualmente, con cultivo mecd-
nico-quimico y sin fertilizacion

La misma se planto en octubre 1983, en ia finca El
Manantial, campo de pendiente de la Facultad de
Agronomia y Zootecnia, Unjversidad Nacionaf de Tu-
curndn, Tucumdn, Argentina.

Se empled un disefio en bloques al azar con tres
repeticiones, efectudndose ocho evaluaciones sucesi-
vas desde fines de diciembre 1983 y hasta principio
de julio 1984 Cada parcela midio | 40 m? {un metro
lineal de surco por 0 70 m hacia cada lade), variando
en cada fecha de muestrec la ubicacidn de las mismas
dentro de la plantacion al realizarse en cada recolec-
cion la cosecha de todo el material vegetal aéreo

En el material recogido en cada evaluacién y pro-
veniente de cada parcela se determind, en el laborato-
1io, el numero de tallos, resultando, por lo tanto, ta-
mafios muestrales desiguales entre fechas consecuti-
vas. Luepo se computé el nimero y la superficie de
las hojas verdes presentes por talio, identificando su
posicion en el mismo, segin la clasificacion de
Kuijper, en Dillewijin (1)

El drea foliar individual se midid utilizando la
ecuzcion de Monigomery, corroborada por Romero
{3), para esta variedad de cafa de azucar:

Area foliar = Largo de iz ldmina x Ancho mdximo
x0.75

La superficie foliar global por parcela se obtuvo
por la sumatoria del valor individual de las hojas ver-
des presentes Esta ecuacidn permitio realizar los si-
guientes andlisis estadisticos:

1) Un andlisis en bBloques af azar considerando las dis-
tintas fechas de evaluacion y las réplicas, a fin de
detectar posibles diferencias entre las mismas. Se
defermind también la contribucidn porcentual de
cada fuente de variacidn con respecto a la variabili-
dad total.

2} La apticacion de un modele anidado de muestras
dentro de muestras de dos niveles, con tamafios
muestrales desiguales, que permitiera estimar con-
juntamente la existencia de posibles diferencias
significativas entre el drea foliar de las parcelas por
fecha y entre la de los tallos por parcela. E]l mismo
se efectud por separado para cada fechs

Para el anilisis de varianza se calcularon los valores
de “F™ a fin de evaluar diferencias entre los tallos por
parcela, considerando el nivel drea de hojas verdes por
tallo como error experimental. Para medir las discre-
pancias significativas entre parcelas por {echa se apli-
co el “test” de aproximacion de Sattherwaite, deseri-
to por Sokal v Rohlf (5) v que denominamos “F El
mismo se obtiene calculando un nuevo cuadrado me-
dio para el denominador de F’ {cuadrade medio del
drea foliar de tallos por parceia), a fin de compararlo
con el cuadrado medio de las parcelas dentro de fe-
chas

Si se estiman los valores esperados para los ires
componentes de la varianza, tenemos:

V1: Parcelas por fecha V1 = o* + n'_ o® pef +
(n-bye*

V2: Tallos por parcela V2= 0* +n, 0* pef
V3: Error experimental V3 = g?
{2 Fecha
pel: Parcelas por fecha
Se observa que F = V2/V3, para tallos dentro de

parcelas; en tanto, no se puede calcular F como Vi/
V2 para parcelas dentro de fechas puesto que Jos coe-
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ficientes n'y v ng son distintos Pero, si se considera
que V', es jgual a + n’, pef, entonces se obtiene
;_:" - V] /V‘z

Posteriormente. para encontrar un valer critico de
F con el cual comparar F' se deben determinar los
grados de libertad correspondientes a V'». segun la
siguiente ecuacion:

*2
2

L(1 = ny/ng) V3T RS V)2
gl V3 gl V2

gl vV =

Cabe aclarar que cuando los coaticientes ny y 'y
son bastante parecidos o aproximados, F’ se puede
obtener directamente como V2/V3

Para este trabajo en particular se calcutaron los B’
correspondientes a cada fecha de evaluacién y excep-
tuando el sexto muestreo, se determind la significa-
cion sin necesidad de calcular los grados de libertad,
ya que los valores criticos de F tabular para dos gra-
dos de libertad en el numerador resultaron siempre
superiores a 3

Con la intencidon de expresar la variacion de las dis-
tintas fuentes de otra manera que permitiera visuali-
zar ficilmente el grado de participacion de cada una
de eliss en la variabilidad toial, se computaron los
porcentajes corresporndientes a los tres componentes
empieados en el andlisis y por separado para cada re-
coleccién: of para hojas verdes por talio: ¢ para ta-
llos dentre de parcelas y o para parcelas dentro de
fechas

3) Un andlisis completamente aleatorizado para cada
fecha a fin de evaluar posibles diferencias entre
las distintas posiciones de las hojas verdes en los
tallos Para este caso se considerd el drea foliar de
los tallos como repeticiones

RESULTADOS

La evolucidn del drea foliar, del nimero de hojas
verdes y de tallos promedio por parcela, se observan
en la Fig. 1. Las tres variables manifestaron sus mdxi-
mos registros a tines de marzo, para disminuir poste-
riormente

El andlisis de varianza considerando las distintas
fechas y las repeticiones efectuadas, como asi mismo,
la participacion porcentual de las distintas fuentes de
variacion, se muestran en el Cuadro 1

Se obtuvieron diferencias altamente significativas
entre las fechas, constituyendo las mismas el mayor

Mo de Hojas/ ! 46 né? No. de tullos/

Ared foliar 140 m*

(1 Ao

10 | s0 o

10§30 - Area Folias 10

Na de Hojas
- Nir de tallos

-

Y

6 a0 WO 120 360 dop  Piusdesdes
primer muestreo

s En ¥k Me Ab by Ie Bul
Fig 1 Evolucion det area foliar y del nimero de hojas ver-

des v talios promedio por parcela.

Cuadro }.  Anilisis de fa varianza en blogques al azar y parti-
cipacion porcentual de cada fuente de variacion,

Partici-
Fuente Sumade Grados pacion
de cuadra- de Varianza Fe porcen-
viirdacion  dos tibertad tual
Total 34 404 23
Fechas 28 248 7 4035 12397 7627
Réplicas 1596 2 0 798 245 3.66
Error
Exper 4 560 i4 0325 20.07

componente de la variabilidad total; no se detectaron
discrepancias de significacion entre fas réplicas

En el Cuadro 2 se presenta el andlisis de muestras
dentro de muestras correspondiente a lay distintas
evaluaciones realizadas No se observaron diferencias
significativas {excepto en la sexta recoleccidn) entre
las parcelas dentro de fechas; en cambio, el drea foliar
de los talios dentro de parcelas disciepd significativa-
mente en todos los muestreos

La participacién relativa de los tres componentes
de variacién se presenta en ei Cuadro 3

l.os porcentajes mds elevados correspondieron sl
drea de las hojas verdes por tallo, exceptuando ef pri-
mer y octave muesireos en que fa mayor participa-
cidn correspondié al nivel superficie foliar de tallos
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por parcela. En cambio, las parcelas dentro de fechas
tuvieron una minima parlicipacion.

El andlisis de |z varianza efectuado para cada fe-
cha, a fin de valorar la incidencia de 1z posicion foliar,
se observa en el Cuadro 4, evidenciando el mismo di-
ferencias significativas en el 2°, 3°, 4°, 5" y 6" mues-
{reo

DEISCUSION

El primer aspecto destacable fue el importante
efecto de las fechas de evaluacidn en iz evolucion del
irea foliar, componentes que explicd el 76% de la va-
riacién total Esta situacion implicod la ocurrencia de
distintos estados globales de crecimiento de la masa
foliar durante &l perrodo de estudio

Este comportamiento es coincidente con la fluc-
tuacion de la superticie foliar promedio por parcela
en la que se observo una primerz etapa de mdxima in-
tensidad de crecimiento, hasta fines de marzo, para
estabilizarse hasta fines de mayo y desde alli, decre-
cer marcadamente. Una tendencia semejante eviden-
cio el nimero de hoias verdes por parcela

Sin embargo, el comportamiento del drea foliar
giobal en el transcurso del cicle fue homogéneo entre
las réplicas, resultando no significativo e incluso su
participacion en la variacion total fue minima
(3.66%) Esto indica que la ocurrencia de los diferen-
tes estados de crecimiento de la masa foliar sucedic
de manera semejante en toda la plantacion

Cabe destacar que un 20% de iz varizbilidad total
no fue explicada por los compoenentes considerados

Determinado el efecto general de las fachas, tam-
bién fue de interés discriminar la incidencia de algu-
nas caracteristicas intrinsicas del cultivo asociadas al
drea foliar expuesta por éste, en cada época de mues-
treo. Se estudiaron ocho fechas diferentes con tres
parceias en cada una, variando el nimero total de fa-
llos de 20 a 36 y en cantidades distintas por réplica;
el numero total de hojas verdes fluctud de 323 255 y
en cantidades varizbles por tallo

Las parcelas medidas manifestaron nuevamente un
comportamiento general homogéneo, al no observarse
diferenciss de significacion en pricticamenle todas ias
evaluaciones y con una contribucion minima a la va-
riabilidad total La excepcidn fue ¢l sexto muestieo,
pudiendo colaborar en su explicacion el hecho de que
fas repeticiones estuvieron ubicedas en distintos luga-
res de la plantacion comercial por efectuarse mues-
treos destructivos, por lo gue alguna o algunas de las
réplicas en dicha fecha, al ser elegida al azar, pedria
haberse asentado en un suelo con condiciones dife-
renciales al resto; esto permitic manifestar las discre-
pancias de significacion Pero, sin embargo, su efecto
puntual fue desprecizble en los resultados generales,
como se menciend anteriormente.

En cambio, la contribucion efectuads por el drea
foliar expuesta por los tallos dentro de fas parcelas
resultd muy significativa en todas las fechas, con una
impertante participacion relativa en la variacién total

Cuadro 2. Anglisis de la varianza de muestras dentro de muestras para Ias distintas fechas de evaluacion.

Fechas de muestreo

i i1 1 v
Fuentes de variacidn gl gl gl g
Parcelas por fecha 2 F'=058 2 =216 2 Fr=216 2 Fre=1 64
Tallos por parcela 19 o= g q2%E 36 Foa=127% 25 Fo= 2 828 35 Fo=d i5%%
Hojas por talio 31 102 156 254

v Vi VH Vill
Parcelas por fecha 2 7214 2 == §91* ) F'=10350 2 F =030
Taitos por parcela 30 F=137* 29 F=658** 26 F=7084%* 25 Foex 1] 58%%
Hojas por talle 218 231 189 142
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Cuadro 3. Participacién porcentual de los distintos componentes en |z variabilidad total, para las diferentes fechas de muestreo,

Componentes f I Il v \% Yi Vil Yil
Parcelas por fecha - 313 413 192 1.83 2675 - -

Tatlos por parcela 60.84 5.43 20 84 28.56 462 29.67 4B.13 63.61
Hojas por tallo 3961 91.44 7503 6952 9355 43.58 51.87 36.39

Lo observado se relaciona coa la evolucion def nume-
ro promedio de tallos por repeticidn, el cual aumento
hasta fines de marzo, para fuego disminuir hasta prin-
cipio de julio, comportamiento coincidente en una
primera etape con el macollaje del cultivo v en ef se-
aundo periodo, con iz mortalidad de un cierto ntime-
ro de elles. La tendencia obtenida coincide en general
con lo encontizdo por Dillewjin (i) y por Bull y
Glasziou, en Evans {2}

Esta situacién involucra, para las distintas fechas y
dentro de cada parcela, la presencia de un numero di-
ferente de tallos, con diversas épocas de aparicién y
por lo tanto, con estados diferenciales de crecimienio
Asociado con este aspecto, por otro lado, se determi-
nd una superficie de hojas verdes también diferente,
ya que el nimero y el drea individual de las mismas
gue soporta cada tallo, al formarse y expandirse en
distintas épocas, resultd variable

Si bien e drea de las hojas presentes por tallo se
considerd como error experimental para los fines de

la significacion del andlisis estadistico, su contribu-
cién puede ser valorada a través de su participacion
relativa en la variabilidad total

Constituyd el componente que mejor explicéd la
variacidn de la superficie global en cada fecha, aunque
fa misma fluctud en el curso del periodo de estudio
Pero, también resulté importante observar que la in-
cidencia relativa de dicho componente estuve relacio-
nada con la participacion de [a superficie foliar sopor-
tada por los tallos presentes en las parcelas puesto
Yue, en general, en la medida que el nimero y el drea
individual de las hojas verdes por tallo fue menor (Ffi-
cilmente visualizable en el primer y octavo muestreos)
la influencia porcentual de la diferente superficie asi-
milatoria de los tallos adquirid mayor importancia.

Una variable muy relacionada a la diferenciz en-
contrada entre el drea de las hojas verdes presentes
por tallo, es su ubicacién en los mismos, la cual se de-
nominég “posicidn foliar”

Cuadro 4. Analisis de Ia varianza totalmente aleatorizado de Ia “posicidn foliar™ para las distintas fechas de evaluacion.

1 EH 1A%
Fuente de variacion gl F gl F o F gl F
Totai 52 121 180 280
Posicion faliar 2 0106 4 17 .90%* 6 13 30%* 7 10 44%*
Error experimental 50 117 174 273

v Vit VIil

g F gl Jul F gl F

Total 4] 258 209 167
Posician foliar 7 6 .53 8 4.57F 7 0.44 6 0134
Error experimental 234 250 202 161
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Este componente resulté muy significativo en cin-
co de las ocho evaluaciones realizadas, implicando
que la contribucidon del drea foliar individual se efee-
tuo en distinta magnitud, segun la posicidn que ocu-
paron las hojas verdes

Esto es coincidente con el hecho de gue las distin-
tas posiciones invelucran edades distintas y por lo
tanto, épocas de formacidn y expansién difsrentes
Pero, las hojas en igual posicidn en tallos de distintos
estados de crecimiento evidenciaron superficies fo-
liares variabies, lo cual tuvo también influencia en el
comportamiento de este componente.

Stickler et al.(6) obtuvieron en sorgo granifero Ia
mayor participacidn porcentual en la variacion total
de la posicion foliar, posteriormente y con una inci-
dencia mucho menor los talios por réplica y las repe-
ticiones.

Estos resultados, en orden de importancia, fueron
semejantes a los obtenidos en el presente trabajo aun-
que con valores diferentes, si bien conviene destacar
que dicho estudio se efectud en una sola época (ante-
sis) y que en dicho experimento se consideréd un ai-
mero fijo de plantas por réplica.
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Effect of Soil Type and Crop Cycle on Root Development and Distribution Pattern
of a Commercial Sugarcane Cultivar under Normal Irrigation and Field
Conditions at Bacita Estate, Nigeria®

AB3STRACT

The eifects of soil type and crop cycle on the root devel-
opment and distribution of a commercial sugarcane cultivar
in the irrigated fields were studied at the suparcane estate of
the Nigerian Sugar Company, Bacita, Nigeria (latitude 9 N)
during the 1984/85 cropping seasons. Roots were observed
to grow down to a depth of 120 cm; however, 99,79, 97.08
and 90.73 percent of these roots were found within the
0-60 cm depth of the plant, first and second rataon fields,
respectively. Root development and vertical growth were
influenced by soil physical conditions. Light soil encouraged
denser and deeper rooting while the heavy soils promoted
tess dense and more superficial rooting. The crop cycle signi-
ficantly affected the root density and the percentage root dis-
tributions in all the soil types, The plant canes had better
total root development than the ratoon canes. However, the
ratoon canes had more of their roots distributed in the lower
soil layers.

INTRODUCTION

y oot growth in the soil is influenced by cultural
practices, irripation and fertilizer application as
well as plant species or culivar Root studies
usually involve soil excavation around the plant or
the removal of the soil in measured layers before sep-
arating roots from the soil by means of a wire screen
{4, 18) Both of these methods are very labour inten-
sive, hence not much attention has been paid to this
type of study. However, studies on root development
and distribution of various crops has been receiving
increasing attention in the last few decades (4, 6, 7,
13, 18, 19). Root development and distribution has
been found to be influenced by a series of internal
and external factors, which Russell {18} classified
into threw broad groups which are often interrelated;
these are physical, chemical and biological factors
Studies on the effects of these factors on root growth
have revealed many interesting features, which have
practical bearing on irrigation and fertilizer applica-

1 Receibed for publication November 1987
The author is gratefu! te Dr. R O Fadayomi for his useful
advice during the course of this study. The assistance of
Mr. G.M. Amoruwa of the Nigerian Sugar Company, Ba-
cita-in identifying fields of study is highly appreciated

* Sugar Research Institute, University of lorin, Nigeria

Y A. Abayomi*

COMPENDIO

Se estudiaron los efectos del tipo de suelo del ciclo de cul-
tivo, sobre el desarrolo y distribucion de Ias rajces en un cul-
tivar comercial de cafia de az{icar, establecido en plantaciones
irrigadas de este cultivo. El estudio se hizo en Ia plantacidn de
cafiz de azicar de la Nigerian Sugar Company, en Bacita,
Nigeria (latitud 9° N}, en las cosechas 1984-85. Se observaran
las raices en su crecimiento hasta una profundidad de 120 cm;
se constatd que el 99,79/97.08 y 90.73 por ciento de esas rai-
ees crecis a una profundidad de 0-60 cm, en el primezo v se-
gundo cultivo de soca, respectivamente. El crecimiento dela
1aiz y el crecimiento vertical de las plantas fueron influencia-
dos por las condiciones fisicas del suelo. Los suelos livianos
indujeron un enraizamiento menos denso y mds superficial.
El ciclo de cultive afectd Ia densidad de fa taiz y el porcen-
taje de las tafces, en todos los tipos de suelos. Las plantas
procedentes de lIa semilla de cafia dieron un mejor desarrolio
total de la raiz que las plantas de soca {rebrotes). Sin embar-
go, las plantas del soca presentaron proporciones mayores de
sus rafces distribuidas en las capas mds bajas del suelo.

tion. Soil water content is one of the most important
factors affecting the rate of root growth and rooting
distribution {16). Low moisture encourages deep
rooting while adequate moisture promotes surface
rooting of sugarcane (4). Root growth and penetra-
tion has been reported to decrease with an increase
in soil density {19, 20); however, Howard and Her-
bert {8) reported that soil strength is the critical in-
dependent factor controlling root penetration of
cotton

Studies by various workers on the root distribu-
tion patiern of sugar cane have revealed similar pat-
terns of distribution within the soil profile. Dillewijn
(4) reported that, in irrigated cane, more than 50% of
the roots occurred in the topmost 8 inches (20 cm)
and 85% in the upper 24 inches {60 ¢m) of the soil
Pez-Vergara et al {14) indicated that sugarcane roots
grow te a 180 cm depth in the soil with approx:-
mately 60% and &3% of them within the first 30 cm
and 60 cm respectively In deep, loose soils, the bulk
of the (90-95% )} were found in the upper 60 cm of
the soil (10} Quantitative data have been reported to
show that the percentage of roots present in the
upper 8 inches (20 cm) gradually decreases while
there is an increase in the percentage present in the
lower layers as the plant ages (4).
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Differences in water use efficiency of the fields of
Bacita estate had been reported, with most of them
being considerably low (13} This is particularly so in
the heavy soils with furrow irrigation The efficiency
of water utilization is determined by the moisture
characteristics of the soil, the depth to which the
plant roots extend and the density of the roots in dif-
ferent soil layers (9). The Bacita estate has different
soil types and hence different properties which will
influence the root development and distribution pat-
tern and consequently the efficiency of water utiliza-
tion

It was therefore the objective of the present study
to investigate quantitatively the root development
and distribution patterns of a commercial sugarcane
cultivar (Co 1001) grown on three soil types and with
three crop cycles

MATERIALS AND METHODS

The study was carried out in nine selected fields
representing three soil types of Belle, Egbungi, and
Singe {Table 1)} and three crop cycles, first and
second ratoon crops during the 1984/85 cropping
season. All the selected fields were planted with cul-
tivar Co 1001, which constituted about 35% of the
total area under commercial sugarcane cultivation

The normal estate apronomic and irrigation man-
agement practices were observed in all the fields stud-
ied In each plot, planting was done in rows 1.67 m
zpart. Fach plot received basal fertilizer applications
of 150 kg N, 100 kg K50 and 50 kg P, 05 per hectare
in form of sulphate of ammonia (21% N), muriate of
potash  (60% K-,Q) and single superphosphate
(18% P,04) respectively Weeds were chemically con-
trolled in each plot using Velpar 90 and Diuron as
tank mixtures at rates of 2.0 and 0.7 kg per hectare
respectively Six fields with heavy soils were irrigated
by the gravity system, while the three with light

Table . Summary of the soil characteristics of fields used for the study,

porous soils were served by an overhead irrigation
system using the sprinkler. This is the normal estate
practice, as the light porous soils are erodable with a
high percolation rate and thus could not support fur-
row irrigation The gravity-irrigated fields received 3
inches of water per 14-day cycle through the furrow,
while the sprinkler-irrigated fields received 2 inches
of water per 9-day cycle

Soil cores were obtained by driving a hollow tube
(15 cm diameter) into the soil to a depth of 120 em
Sampling was done about 10 cm from the cane rows.
The soil cores were divided into sections of 30 cm in
depth, for root extraction Roots in the core sections
were washed free of soil, air-dried and weighed. An-
other set of soil sampies (0-60 cm depth) were taken
from the studied f{ields at the same time the fields
were being sampled for root development and distri-
bution These samples, taken from the middle of the
furrows, were air-gried, ground and run through a
2 mmsieve. The pH of the soil samples was determined
in 0.01 M CaCl, (11, 15) while the moisture satura-
tion percentage was determined using the saturated
paste method (3). The bulk density ot the soil from
the different fields was determined using the core
sample method Both the textural classification and
the infiltration rates of the soil serjes had been deter-
mined earlier (13). All determinations were replicated
four times Variance and correlation znalyses were
carried out on all data collected.

RESULTS

A summary of the characteristics of the soil types
used is presented in Table 1, while the summary of
the fields sampled for the study showing their soil
type, crop cycle and age of the plant at sampiing is
nresented in Table 2. Fields of the Shigo soil types
were freely drained, while those of Belle and Egbungi
were fairly and poorly drained respectively. All three
soil types are acidic.

Soil Types Structural Classification® Basic Infiltration Rate (cm/hn)* P Bulk Density K%

Belie Brown clay loam overlzin by
brows silt foam

Egbungi Heavy black clay
Shigo Coarse-grained structureless

sand overlain by aboutl 15 cm
grey silt foam

35 1.39 18 38
48 124 25.54
46 147 761

*  After Makanjuola 1980
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The effects of suil type and crop cycie on root de-
velopment (root density g/m?} are shown in Table 3
The highest root densities were obtained in the fields
of the freely drzined Shigo soil type at all soil depths
Fhese wete significantly better than the corresponding
root densities in fields of Belle and Lgbungi soil types
except at the 0-30 cm soil depth where there was no
significant difference in the root densities of Belle
and Shigo soil types

Except at the 0-30 cm depth, the root densities
obtained in the fields of Belle and Lgbungi soil types
were not significantly different Generally, the Eg.
bungi soil type supported the least dense root systems

Plant crops have significantly higher root density
than both the first and second ratoon crops, which
showed no significant difference in the roat deveiop-
menis at the uppermost soil depth (0-30 cm). Howe-
ver, at the lower depths {30-120 c¢m), the second ra-
toon crop recorded the highest root densities, which
were sipnificantly better than those of the first ratoon
crops Overail, the plant cane recorded the best total
root density over all layers, and was significantly bet-
ter than those of the ratoon crops

The bulk density and the basic infiltration rate of
the soils were positively correlated with total root
density while moisture saturation percentage and soil
pH were negatively correlated with total root density.
However, only the basic infiitration rate (r = 0 95)
and moisture saturation percentage (r = 068) were
significant

Table 4 shows the percentage root distributions
per each soil layer as aftected by soil type and crop
vycte. The Shigo soil type has a significantly lower
percentage of root distributed in the topmost layer
(0-30 cm), while the Belle and Egbungi soil types did
not show any significant difference in their percentage
root distribution at the same layer However, the
Shigo soil type has a greater percentage of its roots
distributed within the lower soil fayers {30-120 c¢m)
and these were signilicantly different from those of
the Belle and Egbungi soil types at 30-60 ¢m depth

The Egbungi soil type has more roots distributed at
the 60-9C ¢m layer than the Belle soil type, while
there was no significant differences among the soil
types in their percentage root distributions at the
lowest depth (90-120 ¢m) Qverall, fields of the Belle
and Egbungi soil types had most of their roots distri-
buted within the first G0 ¢m soil depth, while the
fields of Shigo soil type had more of their roots
distributed in the lower soil layers

Fable 2. Summary of the fields showing crop cycle, age and irrigation and soif types.

Fietd Soil type Crop Cyele lrrigation type Age at Sampling (DAYS)
Ww7B Belle Piant Gravity (furrow} 298
EE2T7B Belle 1° Gravity (furrow) 289
B36S Belle 3" Gravity (Jurrow) 258
Eld4 Egbungt Plant Gravity (furrow) 290
E2an Egbungi 1" Gravity (furrow) 294
WISE Erbungi 2° Gravity (furrow) 264
541 Shigo Plant Sprinkler (overhead) 179
Si0B Shiga i Sprinkler (overhead) 254
834 Shigo 2° Sprinkler (averhead) 251
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While the plant crop has a significantly higher per-
centage of roots distributed in the uppermost soil
layer (0-30 cm), it has lower percentages disiributed
in the lower lfayers {30-120 cm). There was no signi-
ficant differences in the percentage root distributions
of the first and second ratcon crops at 30-60 cm
However, the second ratoon has significantly more
roots distributed at the lower layers (60-120 cm). Gen-
erally, while the percentage of roots distributed in the
topmost layer (0-30 cm) of soils decreased with in-
creasing crop cycles, the reverse was the case in the
lower (30-120 cm), where the percentage root distri-
butions increased with crop cycles. Moreover, in all
soil types and crop cycles, the root distribution below
the 60 cm soil depth was more variable than in the
top 60 cm. There were no significant interaction ef-
fects between the soil sypes and crop cycles for root
development and distributions except at the 60-
90 cm soil layer where the root deasity showed
significant interactions.

DISCUSSION

The result of this study has confirmed the findings
elsewhere that sugarcane root development and distri-
bution is affected primarily by the soil physical and
drainage condijtions. Overall, more than 90 percent of
total roots were found within the first 60 cm soil
layer, and the root distribution below this depth was
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Fig. 2. Effect of date of first irrigation after planting on
the germination of Suparcane setts from three
sections of matured stalk.

more variable than in the top 60 ¢m This pattern of
distributions is similar to those described by Lee et al.
{12) and Paz-Vergara er al. (14)

The lighter and freely draining soils of Shigo en-
couraged denser root development, with a relatively
high proportion in the lower soil layers However, the
heavier soils, either heavy clay or silt loam, supported
lower root densities, with a greater proportion of
these located in the 0-60 cm soif layer This agrees
with the observations of Alexander (1), who reportad
that about 75% of root occurred in the upper few
inches of well drained soil as against 97% in the same
zong in a poorly drained soil Similarly, the effect of
drainape on root distribution of winter wheat had
shown that in clay soil with poor drainage most roots
remained above 20 cm while in well-drained soil they
freely explored the top 40 cm of soil (6)

The heavy soils of Belle and Egbungi are usually
irrigated by the furrow system, while the lighter soil
of Shigo is served by overhead system It has, how-
ever, been observed that the water use efticiency of
the overhead irrigated fields was better than those of
the surface irrigated fields (13) But studies in Mauri-
tius comparing the overhead and {urrow irrigations
showed that there was no difference in cane growth
as growth measurements indicated normal elongation
with both types of irrigation {2). The poor and super-
fivial rooting associated with the heavy soils of
Eghungi {Tables 3 and 4) could then be due to its poor
structure, and this could possibly explain the ob-
served poor water use efficiency. The efficiency of
water utilization is determined by the depth to which
roots extend, and the deusity of root in different soil
layers {9); hence the Egbungi soil with few roots and
shallow distribution could not effectively utitize the
applied water and nutrients

The poor root development (density) in the
Egbungi soil type may be due to the fact the root
would have to exert some metabolic energy in order
to penetrate the predominantly tiny pores character-
istic of the soii. The rate of root growth had been
found to be much reduced whenever the roots had to
exert substantial pressure in enlarging pores smaller
than themseives (18) The surface rooting also charac-
teristic of plants on this soil (Egbungi) could aiso be
due to the waterlopging of the [jelds Sugarcane
root penetration had been observed to reduce to
a few straggier roots, some with flattened and dis-
torted sections under water-logged conditions {9); this
superficial rooting system serves to supply oxygen for
the normal aerobic respiration of submerged tissue.

The crop cycle significantly affected the overali
root density and distribution in this study (Tables 3
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and 4). However, an earlier study elsewhere (14)
showed that the percentage of root per layer was not
affected by crop cycle. The percentage of root in the
top 0-30 cm layer was observed to decrease with in-
creasing crop cycle, while the lower soil layers (30-
120 cm) recorded increments (Table 4). This is in
consonance with the report that the verticai distribu-
tion of root changes with the age of the plant, with
the percentage of root present in the upper layer
gradually decreasing while the percentage in the lower
layer increases {12). The distribution of more root at
the fower iayer at the first and second ratoon crop is

probably due to the activities of the previous crop’s
roots, which might have loosened the soil structure,
thereby affording the new roots easy penetration.
Plant canes, however, had better root density than
the ratoon canes (Table 3) This is in agreement with
the reported findings that the root systems of ratoon
crops were less well-developed than those of plant
crops (5,7, 9) Hence, the better cane yield was often
produced by plant canes, as growth is a function of
the amount of nuirients and moisture made available
by the roat system

Table 3. Effects of soil type and crop cycle on root development (root density g/m?®} of sugarcane cultivar Co 1001.

Soil Type

Crop Cycie Belle Egbungt Shigo Crop Cycle Mean S.E.

030 em Soil Depth
Plant {P) 2207 87 473.84 3059.50 191374
Lst ratoon {1°) 738N 663.82 122576 B76 16 260.987
2nd ratoen (2°) 1306 32 1 930.50 147389 127024
Soil type mean 141770 72272 19i9.72 -
SE. 230311

3060 cm Soif Depth
P 77.21 7423 389 35 180.26
i° 8133 46.17 191 23 106 .25 32.907
2* 13320 139.20 303.65 19282
Mean 9725 B6.53 294.75 -
SE 38 899

6090 cm Soil Depth
P 13.04 3891 3269 2821
1° 3770 19 54 19 54 25.59 12.510
2° 29 62 27.50 15345 70.24
Mean 26.79 28 65 68 56 -
SE 12024

90—120 cm Seil Depth
p 672 16.01 2246 15.06
1" 1252 4 84 4 64 7.27 11.310
2 1203 10.00 8733 36 45
Mean 10 42 10 22 3814 -
SE 10 299

Soil Depth {¢cm)

Standard errors for
interactions 0-30 3060 6090 90120
Crop cycte means
for the same soil type 452043 56 997 21 668 19.590
Sail type mean for
the same or different
crop cycle 435054 60 648 21391 19.024
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Table 4. Effects of soif type and crop eycle on pereent toot distribution of sugarcane cultivar Co 1001.

Soil Type

Crop Cycle Belle Egbungi Shigo Crop Cycle Mean S.E.

0--30 cm Soil Depth
Plant (®) 94 82 90.77 87.20 85 Bl
1s¢ ratoon (1%} 8642 86 48 83.47 B5 46 2337
2nd ratoon (27) 85.07 78.55 7142 7835
Soil type mean 85.77 B5.27 80 70 -
SE 1.691

3060 cm Soil Depth
P 4 41 6.15 10 37 6.86
1® 9.90 9.90 15.14 11.63 1652
2° 230 1217 15.65 1237
Mean 7.76 941 13.7% -
SE. 1435

60-90 e¢m Soit Depth
P 0.70 252 162 1.61
1° 2.58 252 106 205 9.614
2° 4132 647 832 637
Mezn 253 3.84 3.67 -
S.E 0.498

90--120 cm Soil Depth
P 041 0.56 081 0.59
1° 1.19 1.10 037 0.86 0.483
2° 131 2.81 458 2.90
Mean 094 149 1.92 -
SE. 0370

Standard errors for
interactions 0-30 3060

Crop cycle mean for
the same soil type 4 047 2,849

Soil type mean for
the same or different
crop cycle 3.712 2733

Soil Depth {cm)

60-90 90--120
1064 0.837
1.002 0777

The results of the above study have shown that in
the fields of the Nigerian Sugar Company, Bacita, sug-
arcane roots did not extend beyond 120 cm soil
depth. This is, however, in contrast with the report of
Paz-Vergara et al (14), who reported that sugarcane
roots extended to a depth of 180 cm in the fields of
the Chicama Valley The height of the water table isan
important factor in root vertical growth In the
present study, it was observed that while the Shigo
soil with a low water table had deeper roof penetra-
tion, the Egbungi soil with a very high water table

had shallow rooting It is then suspected that the
water tables in the cane fields of the Chicama Valley
could be very low, hence a deeper root penetration
than observed in this study.

The study further showed that even though the
physical characteristics of the soils affected root dis-
tribution, most roots in all soils are distributed within
the first 60 cm soil layer. It is therefore imperative
that the irrigation and fertilizer input should be made
available within this zone for optimum utilization by

Turrialba Vol. 39, No., 1, 1989, pp. 78-84
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cane plants, The water use efficiency of Belle and
Egbungi soils could be improved by deep ploughing
of the fields to loosen the soil structure, thus allowing

root

profiferation and deeper penetration
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Indice de Clorofila em Soja!

ABSTRACT

A field trial was condueted at Guaiba, Rio Grande do Sul
State, Brazil, to evaluate the chiorophyll index of five soy-
bean cultivars: Pécada, lvord, BR-4, BR-I and Cobb and
their relationship with leaf area, leaf ares index and grain
yield. The chlorophyll index is the amount of chiorophyll
per unit of land surface and was evaluated at two growth
stages: R, (full bloom) and R (beginning of seed formation),
reaching tite highest values at R, Cobb and Década showed
the highest chlorophyll index value (expressed in mg dm—* of
lznd surface). There were differences among cultivars in rela-
tion to the parameters studied, with exception of leaf area
index. The hypothesis that the chlorophyll index could be
correlated with other parameters determined was not corro-
borated.

INTRODUCAO

quantidade de clorofila por unidade de drea
de solo € denominada “‘Indice de Clorofila™,
B simbolizada por ICL. Este indice pode propor-
cionar informagdes similares s do ndice de drea fo-
liar (IAF), com a vantagem de dar informacdes quali-
tativas acerca das tonalidades da cor verde das plantas

{15).

(O indice de clorofila é, fregiientemente, expresso
em mg dm™® ou mg m™? ¢ Lem sido correlacionado
com alguns dos pardmetros de crescimento. Brou-
gham (7} trabathou com inumeras espécies COmMo
milho, treves branco e vermelho, tendo observade co-
rrelagdo significaliva entre & taxa de crescimento des-
sas culturas ¢ o indice de clorofila. Aruga e Monsi {(2)
referem que a producdo mdxima de fitomassa ¢ pos-
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Parle da tese apresentada pelo primeiro autor para obten-
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RESUMO

Foi conduzido em Guafba {(RS) um ensaio de campo para
avaliar o indice de clorofila das cultivares de soja Década,
Ivord, BR-4, BR-1 e Cobb e sua relagio com o IAF, jres fo-
liar e rendimento de grios. O fndice de clorofila representa a
quantidade de clorofila por unidade de drea de solo e foi cal
culado para dois estidios, R, (florescimento), R, (inicio do
enchimento de grios) tendo sido maior neste Wtimo, Cobb e
Década apresentaram os maiores valores de indice de clorofila,
expressos em mg dm~? de drea de solo. As cultivases diferi-
ram com relagio wos parimetros estudados & excegio do
LAF. Nio foi confirmada a hipdtese de que o indice de clo-
roftla poderia correlacionar-se com os gutros pardmetros de-
terminados.

sivel somente quando a clorofila estd presente em
guantidades suficientemente altas e funcionando ati-
vamenie

Ao estudar vidrias espécies herbdceas, Bray (5) de-
terminou g producio de matéria seca e o ndice de
clorofils e constatou uma correlagio positiva entre
ambos. Pildt (20), trabathando com pastagens, encon-
trou uma relacdo linear entre a quantidade de fito-
massa produzida em dois periodos sucessivos de cres-
chinenlo e a clorofila presente por unidade de drea de
sulo. Isto mostra que o indice de clorofila tem dimen-
soes §o tempo, o que sugere poder chamarse a inte-
gral do ICL no tempo, mas propriamente de “duracio
de ciorofila™ (DC), gue seria andloga & duragdo de
drea foliar {28) Contudo, o conceilo de radice de
clorofila é empregado mais freqiientemente. Loomis
e Williams {14), citando dados de outros trabalhos,
relatam que & duragio da drea foliar mostrou-se inti-
mamente associada com o rendimento de matéria seca
em trigo, cevada, batata e beterraba sgucareira.

No entapfo, como o conteudo de clorofila nas
plantas superiores no constitui fator limitante 4 foto-
ssintese em condigOes normais para a planta, a exis-
téncia da relagdo entre o indice de clorofiia e a taxa
de crescimento das culturas pode ser devido, mais
propriamente, 4 uma relagio enire contetdo de pig-
mentos e enzimas limitantes {11) Tal associagdo en-
tre clorofila e proternas foi observada em indimeros
trabalhos (12, 25).
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A fertilizagdo com nitrogénio, por aumentar o nd-
mero ¢ o tamanho das folhas e a taxa de crescimento
da cultura, influi no valor do TAF (26) De izuat mo-
do, Madison e Andersen (15} observaram que o ICL
foi maior quando se aumentou o nivel de fertilizagio
com nitrogénio. Alids, todas as condigbes ou fatores
que afetam o desenvolvimento vegetal tém, em geral,
uma notdvel inflienciz no padrio de variagdo de clo-
rofila na planta e, desse modo, podem afetar o valor
do indice de clorefila.

Este trabalho foi realizado com o objetive de
avaliar o indice de clorofila de cinco cultivares de
sofa, numa tentativa de relaciond-lo com a drea foliar
e com o [AF, tendo-se em vista a possibilidade de utj-
lizagao do fudice de clorofila nos estudos de znilise
de crescimento em soja

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estagao Experi-
mental Agronomica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, em Guaiba, (RS), no ano agricoia de
1084/85

O clima da regiao. segundo a classificacio de Kép-
pen, € do tipo cfal, subtropical imido, com tempera-
tura média do més mais frio entre 3 e 18°C e a do

. . . o g . ~
més mais quente superior a 22 C (18) A precipitagio
média anual é de 1 398 mm, sendo que, em dezembro
e ianeiro, é freqiente a ocurrénciz de deficiéncia
hidrica {3}

O sole da drea pertence 4 classe Podzdlico Vermel-
ho kscuro, distréfico (Paleudult), da unidade de ma-
peamente Sio Jeronimo, que revelou, apds 8 andlise,
a seguinte composicao média: pH = 57, matéria or-
ginica == 2 9% P & K (Mehlich) = 19.2 ¢ 66 0 mg kg
ha™, respectivamente; Ca e Mg trociveis = 4 2e 2 |
me dI ™", respectivamente (17)

Neste trabalho foram estudadas cinco cultivares de
soja-Década, Ivora, BR-4, BR-1 e Cobb~, sob dois
niveis de manejo da fertilidade de solo, com e sem
adubagdo de manutengdo

Foram utilizados blocos completos casualizados
com quatro repeticoes e os tratamentos arranjados em
parcelas subdivididas A adubagdo, com e sem manu-
tencdo para a soja, foi estabelecida na parcela princi-
pal e as cultivares nas subparcelas Os foliolos para
andlise de clorofiias foram coletados em cinco estd-
dios de desenvolvimento que originaram as subparce-
las.

Como adubagdo de manutencde foram aplicados
70 kg ha™ de P, 05. na forma de superfosfato sim-

ples, ¢ 30 kg ha™ de K, 0, na forma de cloreto de
potdssio

A semeadura foi realizada com uma semeadeira
manual “Planet Jr” de uma linha, com regulagem
para colocar 35 a 40 sementes por metro de linha As
sementes foram previamente jnoculadas com Brady-
rhizobium japonicum, em meio turfoso, e tratadas
com Czptam-moly na dose recomendada de 1g por kg
de sementes Logo apds a semeadura, foram efetiva-
das regas por aspersdo para garantir a germinagio e
emergénciz uniformes, e, a partir do inicio do flores-
cimento, as parcelas foram irrigadas sempre que era
necessdrio. para a manutengdo de condigoes adequa-
das de umidade no solo. O controle das planias inva-
soras foi realizado com aplicagdo de 2430 g ha™ do
herbicida Metolachlor, em pré-emergéneia Para o
controle de insetos-pragas, foram feitas trés aplicagdes
de inseticidas Na primeira, apticou-se Endosulfan; na
segunda Monocrotofos e na dltima uma misturz des-
ses dois produtos nas doses recomendadas

Determinagfio de drea foliar — Foram colhidas
amostras de des plantas consecutivas de uma das
linhas da bordadura interna, em R2 (florescimento)
e da outra bordadura em RS {inicio do enchimento
de graos) De cada planta retiraram-se, aleatoriamente,
cinco foliolos, cinqlenta no total para cada amostra,
dos quais foram obtidos discos (10), com um furador
de drea conhecida. Apos, foram destacados os folicios
restantes, colocando-os, separadamente, em sacos de
papel e secos em estufa a 60°C por 72 horas. Em se-
guida, o material foi pesado e a drea foliar calculada
através da expressio: AF = (PSE X ND X AD)/PDS,
onde: AF-drea foliar total; PSF-peso seco dos foliolos;
ND-nitmero de discos; AD - drea do disco (1.3071
cm®) ¢ PDS-peso de discos secos

O indice de dres foliar foi calculado dividindo-se
a drea [oiar total pela unidade de drea de solo

Determinagido de clorefila — como o contetdo de
clorofila na folha varia nas 24 horas do dia {Bazha-
nova, 1955}, segundo  Parshina et f (19), as amos-
tras para andlise de clorofilas foram colhidas sistema-
ticamente enire as 10:00 e as 13:00 horas, em dias
claros ¢ sem chuva Foram colhidos cinco foliolos,
um de cada planta, retirados ao acaso, dentro das
duas fileriras da drea Util da subparcela. Coletou-se o
toliolo central da segunda folha completamente de-
senvolvida, a partir do dpice do caule, sem o pecio-
lolo. Antes de se destacarem os foliolos da planta,
avaliou-se 2 medida da drea [oliar dos mesmos, de-
senhandoe-se os contornos «os foliolos em papet. Estes
desenhos foram recortados e suas dreas determinadas
em um integrador de drea foliar, considerando-se a
soma das mesmas como “drea total dos foliolos amos-
trados (AT AY”
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Os folfolos, apds colhidos, foram colocados em
sacos de polietileno preto e imediatamente colocados
em um isopor com gelo seco

Utilizou-se acetona a 80% como solvente para a
extragdo Esta foi mantida em um isopor com gelo
comum, de modo a diminuir os riscos de volatilizagio.
Para a trituragdo das amostras utilizaram-se 60 mli de
acetona e mais 30 ml para a Himpeza do filtro e do tri-
turador manual “Brown Minipimer 2" A filtragio foi
realizada colocando-se o material triturado em um
fupil de “Biichner”, ajustado a um kitasato Este, en-
volto em polietileno preto ¢ em isopor com gelo
comum, ligado a uma bomba de vicuo através de uma
mangueira, recebia o filtrade O residuo no funii e no
frasco foi triturado uma segunda vez com 40 ml de
scefona. Mais 20 ml de acetona foram utilizados para
a limpeza do material. O extrato obtido foi colocado
em baldo volumétrico e seu volume completado para
150 ml, volume de acetona inicialmente gasto

A leitura do exfrato, previamenie dilurde com
acetona, foi feits em um espectrofotdmetro “Variant
Tecnotron 6347, em cubetas de T em (6, 24) O
cilculo da quantidade de clorofiia foi efetuado utili-
zando-se as equagoes apresentadas a seguir (6):

Clorofila a ={ [ (127 A.663 ~ 27 A 645) - fd] u}
AfA = mg dm™

Clorofila b =3 [ (22.9 A 645 —4 7 A 663) - {d] - n}/
AfA = mg dm™

Clorofila totai = clorofilas (a + b) = mg dm™*

Indice de Clorifila = {Af total x Ctot)/ AU = myg dm™

de drea de solo.

Onde: A - absorbdncia no comprimento de onda 645
e 663 nm;

AFA — drea total de folioios amostrados (cm?); Af
total — drea foliar total da parcela (cm*); Ctot = clo-
rofila total (mg dm™); fc — fator de correcdo de
quantidades de clorofilas em mg €' para a quanti-
dade em mg nos 150 ml de extrato utilizado; neste
trabalho o fe éigual 1 0.15

No perfode de maturacdo de colheita, plantas in-
teiras da drea util da subparcela foram colhidas ¢
trilkadas, e o rendimento de grios expresso em kg
ha™ 4 umidade padrio de 13%

RESULTADOS

Como ndo houve signilicincia estatystica com relu-
¢do ao fator adubagdo de manutengac os resultados
apresentados referem-se aos da média dos dois ensaios,
nos estidios R2 (florescimentc) e RS (inicio do en-
chimento de grios).

Os contetidos de clorofila total, expressos em
(mg dm™), variaram significativamente entre culti-
vares nos dois estddios Houve interagdo entre cultiva-
res ¢ estidios de desenvolvimento, Década e lvord
apresentaram diferengas nos contetidos de clorofiia
total entre os dois estddios, sendo que os maiores va-
lores ocorreram no estddio R5 (Tabela 1) Em R2, 3
BR-4 apresentou o maior valor de clorofila total, que
foi 28% superior a0 da média das cultivares, sendo
que as diferencas entre elas foram de 40%. No estddio
R5, as diferengas entre cultivares foram menores
(32%) quando comparadas com as do estidio R2
(Tabela 1)

A drea foliar média em R2 ndo diferiu daquela em
R5 (Tabela 1} Foram observadas diferengas entre cul-
tivares. Chama a atencdo 1 grande produgio de #rea
foliar da cuitivar Cobb, em RS, figurando também en-
tre as de maior valor em R2 As majores varfagdes en-
tre cultivares, com relacdo a drea foliar, foram obser-
vadas em R5 (58%), quando comparadas com aquellas
constatadas e R2 (43%).

Pode-se observar que o 1AF foi semelhante entre
cultivares nos dois estddios, apesar de os valores desse
indice terem sofrido variagSes de até 29% (Tabela 1).

O indice de clorofita (ICL) foi calculado em funcao
das quantidades de clorofila total e representa, neste
traballwo, a quantidade de clorofila por unidade de
drea da parcela util (Tabela 1). No estddio R2, ado
houve diferengas entre cultivares. Em R5, tais diferen-
cas foram de até 519% sendo o maior valor do ICL
aquele observado para Cobb (1 .65 mg dm™ de drea
de solo) que nio diferiu daquele observado para Dé-
cada (Tabela 1)

DISCUSSAC E CONCLUSOES

Os valores do ICL encontrados neste trabalho po-
dem ser considerados baixos, comparados aos da lite-
ratura e devemn estar relacionados 4 malor producio
de drea {oliar total que nio foi proporcionai a de clo-
rofita (Tabela 1). Isto pode ser constatado através dos
baixos valores da relagdo entire a dres folizr e o con-
teiido de clorofila total. A grande producao de drea
foliar deve estar, em principio, associada a baixa po-
pulagdo de plantas (ha™ ) observada, cujo desenvolvi-
mento foi favorecido pelas regas efetivadas em grande
parte do ciclo de desenvolvimento da planta

Relatos de outros trabalhos mostram que, de um
modo geral, hd ampla variabilidade entre as variedades
& espécies com relagdo ac ICL. Em “Populus”, o ICL
foi de 3 mg dm™® no infcio de desenvolvimento e de
59 mg dm™? em final de ciclo Bray, (5} Em estudos
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com gramnineas, foram encontrados valores de ICL
entre 4 & 21 mg dm™? (15)

Chama-se a atencdo parz o fato de que, no método
de vdleulo do ICL, considera-se que todas as folhas
das plantas apresentam contetdos semelhantes de clo-
rofilas Contudo, sabe-se que as diferentes partes de
uma folha, assim como, os estratos da plaata, apresen-
tam contetdos diferentes de clorofila (16, 23} Neste
ultime caso, as diferencas no conteido de clorofila
refacionam-se com o auto-sombrezmento da plania,
fato este que se reveste de grande importancia na soja,
na qual praticamente toda a radiagdo incidente € in-
terceptada na camada externa do dossel (29) As
folhas sombreadas tem, em geral, maiores conteldos
de clorofila b do que de clorofila a, quando compara-
das com as nao-sombreadas (4, 5}

A muagnitude dos erros devido a tal generalizagio
debe variar com o tipe de planta. Isto é, em comuni-
dades de plantas de folhas eretas, o problema do
auto-sombreamento tende a ser menor Nesse caso, ag
assumir-se que todas as follas das plantas tem con-
tesido semenlhante de clorofila 4 margen de errp é
reduzida Portanto. parece ser impertante considerar
esses aspectos. quando se calcula o ICL de plantas
com diferentes tipos de disposicdo ¢ arranjos de
folhas Deve-se considerar, também, que hd variacGes
no contelde de clorofila entre variedades de uma
mesma espécie (9, 21) Tais varlacdes podem, em
principio, explicar aquelas relacionadas ao ICL.

Um outto fato a ser considersdo € que as legumi-
iosas tem em geral, possibilidade de fixar nitrogénio
quando em simbiose com o rizdbio especifico Nesse

case, pode-se especular que plantas com simbiose
melhor estabelecida e com maior eficiéncia de fixacao
de nitrogénio teriam, provavelmente, maior valor de
ICL. Em milho, por exemplo, Andreeva ef ¢l (1) ob-
servaram que doses de nitrogénio duas a trés vezes
maiores do que aquela considerada normal para a cul-
tura, agmentarzam o contetdo de clorofila nas{olhas,
contudo, ndo ocasionaram aumenio na faxa fotos-
sintética Madison ¢ Andersen {15) constataram que a
fertilizacdo teve efeito positivo no valor do ICL Essa
influéncia dos niveis de nutrieates no solo sobre esse
iadice fol devido, segundo os autores, mais propria-
mente a um aumento no nbmero de folhas do que na
elevagido dos niveis de clorofila nas folhas Neste tra-
batho ndo foi feita a contagem do numero de folhas
das plantas, o que teria side Gtil como observagdo adi-
cionzl. De qualquer modo, a andiise de solo realizada
antes da semeadura ¢ apos a colheita indicou niveis
semelhantes de nuirientes para os dois ensaios, o que
resultou em ndo significancia para ofator adubacio de
manutengao

Baseando-se no valor do 1CL, observa-se que a cul-
tivar BR-4, com maior rendimento de grios (Tabela
i}, nao apresentou maior valor desse indice Este fato
confirma a expectativa inicial, uma vez que ndo se es-
perava que o ICL, isoladamente, pudesse explicar o
rendimento dessa cultivar Isto porque o rendimento
de grios & determinado por um conjunto de fatores
que atuam durante todo o crescimento e desenvolvi-
mento das plantas Clements {8) revisou alguns desses
fatores enfatizando a impoertancia da inter-relacdo dos
mesmos O ICL tém sido correlacionado com a pro-
ducde total de matéria seca Madison e Andersen,
{15) e ndo com o rendimento de grios de uma forma
diveta, uma vez que esta relagdo é extremamente com-
plexa ¢ envoive virtualmente cada gene da planta (27}

Tabela 1. Area foliar, 1AF, clorofila total, indice de clozofils ¢ rendimento de grios de cinco cultivares de soja em experimento condu-

zido na EEA/UFRGS, RS, no ano sgricola de 1984/85,

Cultivar Area foliar 1AF Clorofilz total indice de clovofila Rendimento
de grios
R2 RS R2 RS R2 RS R2 RS

em? mg dm~? mg dm=* de drea de solo kg ha~!
Década 20788 BC 212208 662 6 74 b1357 a3 iz A 064 134 AB 2689
Ivord 270 96 A 176.61 B 6.20 6.90 bi4l a2 7T AB 9.77 096 BC 3229
BR-4 20094 C 18560 B 724 6.56 z 235 1262 B 0.87 0.97 BC 3394
BR-1 15397 C 14701 B 814 7.77 a i 67 1281 AB 0.52 0.80 ¢ 1964
Cabb 267 20 AB 35396 A 874 822 a2 151 1215 B 0 84 1.65 A 31866
Media 22019 21508 734 724 170 270 073 114

Médias an?ccedidas de mesma letra mindiscula na linha e precedida de mesma letra maifiseula na coluna nie diferem pelo teste de DUN-
CAN ao nivel de 5%
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Os valores médios de IAF foram sensivelmente
maiozres do que aqueles relatados em outros trabathos
{13, 22) em soja (Tabela 1). Os altos valores de 1AF
resultam daqueles observados com relagdo & drea fo-
Har da qual aquele depende

Nio foi verificada a hipotese de que o 1CL poderia
estar correlacionado com alguns dos parametros estu-
dados, na medida em que os ceeficientes de corre-
lagio obtidos ndo foram significativos. Em alguns
casos, 0 ICL tem-se correlacionado mais com os pard-
metros do crescimento do que o IAF {15} Isto pode

LITERATURA CITADA

1. ANDREEVA, T.F.; Avdeeva, T A.; VLASOVA, M.P,
THYOK, N.T: NICHIPOROVICH, A A 1971
Effect of nitrogen nutrition on the structure
and function of the photosynthetic apparatus in
plants. Sovict Plant Physiology {New York} 18(4):
591-597

2

ARUGA, Y ; MONSI, M 1963 Chiorophyll amount as
an indicator of matter productivity in bio-commu-
nities. Plant and Cel} Physiology 4:29-39

3 BELTRAME, JF. DE 5. TAYLOR, }.C; CAUDURD,
F.A 1979 Probabilidade de ocorréncia de déficits
¢ excessos hidricos em solos do Rio Grande do Sul
Porto Alegre, Bras., Instituto de Pesquisas Hidriu-
licas da UFRGS 79 p

4. BIORKMAN, O HOLMGREN, P 1963 Adatability of
the photosynthetic apparatus to light intensity in
ecotypes {rom exposed and shaded habitate Phy-
siolopia Plantarum 16:889-914

5. BRAY, F.R 1960 The cliorophyll content of some
native and managed plant communities in Central
Minnesota. Canadian Journal of Botany 38:313-
333

6. BRUINSMA, 1 1963 The quantitative analysis of
chloropylls a and b in plant extracts. Photoche-
mical and photobiclopical {chlorophyll metabolism
symposium). Eimsford 2:241-249

7. BROUGHAM, R.W 1960 The relationship between the
critical leaf arca, total chlorophyll content, and
maximum growth rate of some pasture and crop
plants Annals of Botany 24(96):463-474

8 CLEMENTS, HF. 1964 Inferaction of factors affecting
vield Annual Review of Plant Physiology 15:409-
442

9. COS8TA, C. 1986. Conteudo de clorofilas nas folhas em
diferentes estidios de desenvolvimento e rendimen-
to de grios em cultivares de soja Dissert Mag Sc.
Porto Alegre, Bra, UFRGS, Fuculdade de Agrono-
mia. 152 p

representar uma vantagem no uso desse 1ndice compa-
rativamente ao do IAF Além disso, ao determinar-se
o ICL., tem-se a informacdo do conteudo de clorofila
que é utilizado nz sua quantificagio e pode ser de
grande importdncia em trabalhos de sele¢ac de geno-
tipos para alta taxa fotossintética. A associacdo desses
dois rndices, [AF e ICL, poderd resultzr em maior
vantagem na medida em que as informagdes por eles
fornecidos sdo, até certo ponto, complementares. De
qualquer forma, 0 uso generalizado do ICL., em andli-
se de crescimento em scja, requer mais estudos bus-
cando associar esse indice com fatores que determi-
nam o rendimento

10. COSTA, 1A, COSTA, O.M.M. Avaliagio de caracteres
{isiotdgicos associndos ao rendimento da sofa in
Seminario Nacional da Pesguisa da Soja (2., 1981,
Brasilia, Bra ). Brasilia, Bra.,, EMBRAPA. p 50-61

11T GABRIELSEN, E K. sf. Effects of different chlorophyll
concentrations on photosyntesis in foliage leaves
Physiologia Plantanum 1:5-37

12 KIRK, L.T.O; ALLEN, R L. 1965 Dependence of chlo-
roplast pigment synthesis on protein synthesis:
effect of actidione. Biochemical and Biophysical
Research Communications 21(6):523-530

13. KOLLER, H.R; NYQUIST, WE, CHORUSH, 15
1970 Growth analysis of the soybean community
Crop Science 10(4):407-412

14, LOOMIS, R.S; WILLIAMS, W.A. 1963 Maximum crop
productivity; an estimate. Madison, Wisc v. 3
p 6772

s

15, MADISON, 1.1 ; ANDERSEN, AH 1963 A chloro-
phvli index to measure turfprass response. Agrono-
my Journal §5:461-464.

16. MARGALET, R. 1977, Producién Primarka. In Ecologia
Parcelona, Omega Cap. 5, Pt. 4 p 435472

17 MIELNICZUK, J; LUDWIG, A; BOHNEN, H 1969
Recomendaglio de adubo e caledrio para os solos
do Rio Grande do Sul Porto Alegre, Bra, UFRGS,
Faculdade de Agronomia. 38 p. (Boletin Técnico
no. 2}

18. MORENO, LA, 196]. Clime do Rio Grande do Sul
Porto Alegre, Secretaria de Agricultura 4% p.

19 PARSHINA, Z5.; NAZARENKO, §D.; BEDENKQ,
VP 1969 Diurnal Variation in plastid pigment
content in wheat leaves. Soviet Plant Physiology
16{3):346-351

3. PILAT, A 1967 Chlorophyll conient and dry matter

production in five meadow communities Photo-
synthetica Praha 1:253-257

Turrialba Vol, 39, No. 1, 1989, pp. 85-90



G0 TURRIALBA: VOL. 39, NUM

I, IRIMESTRE ENERO-MARZO 1989

21 RAMANUIAM, T : 108, 15 1984 Influence of light
intensity on chlorophyil distribution and anato-
mical characters of cassava leaves Turrinlba 34(4):
467-47%

[
2

SANIOS FILHQO, BG.: MADRUGA, L A N PETERS,
I AL FARIAS, C.A 1979, Andlise de crescimento
de duas Hnhagens de soja (Glycine max {1 ) Merril),
em Pelotas, R.S. In Semindrio Nacionat da Pesguisa
da Soja (1., 1978, Londrina, Bra ) Anais. Londrina,
Bra., EMBRAPA/CNPSe V 2. p 347-361

23 vSE.S]A‘I{. Z; BARTOS, 1. 1962 Photosynthesis  and
ehlorephvll content in difterent areus of fodder
cabbage leaves  Biclogia Plantarum 4(1):47-53

24 SESTAK, Z: CAISKY 1:JARVIS, PG 1971 Deter-
mination of chlorophyli a and H In Plant Photo-
syathetic Production Manusl of Methods Ld by
NV Junk

35 SIDERIS, CP: YOUNG, HV 1944 Eftects of potas-
sium on chiorophyll, acidity, ascorbic acid, and
cabohydrates of Ananas comosus (L ) Merr Plant
Physiology Rockvilie 20{4}:640-670

26 STONE, L b STEINMLTZ, S 1979 Indice de drea
foliar ¢ adubagic nitrogenada em arroz. Pesquisa
Agropecudria Brasifeira 14(1):25-28

27 WALLACE, D.H; OZBUN,J L ; MUNGER, HM 1972
Physiological genetics of crop yield Advances in
Agronomy 24:97-146

28 WATSON, D.J. 19352 The physiological hasis of varia-
tion in yield Advances in Agronomy 4:101-145

29 WHIGHAM, DK 1983 Sovbean In Symposium on
Potential  Praductivity of field crops under differ-
ent environments Manila, International Rice Re-
search Institute p 205-225

Effect of Ewe Weight gain During Pregnancy, Type of Birth, Sex and Ram
Breed on Lamb Performance’

ABSTRACT

In a crossbreeding study involving the mating of West
African Dwarf (WAD), Yankasa, 1/2 Permer 1/2 WAD, and
£/2 Uda 1/2 WAD rams with WAD ewes, the crosshred rams
were found to compete favourably with the purebreds in
transmitting good qualities fike heavier birth weights, higher
twinning rates and faster growth rates, The 1/4 Uda 3/4
WAD and 1/2 Yankasa 1/2 WAD lambs were heaviest at
birth The straightbred WAD had the lowest birthweights
while the /4 Permer 3/4 WAD lambs were iniermediate,
being not significantiy (P > 0.05) different from any of the
other groups. The Permer crosses grew at significantly lower
riates to be lighter than the Yankasa and Uda crosses at 50
and 90 days, while the WAD were not significantly different
from any of the other breed groups. At 180 days, the Uda
crosses were significantly (P < 0.05} heavier than both the
straightbred WAD and Permer crosses but not the Yaakasa
crosses. Single lambs were heavier at birth and also gained a1
faster rates to maintzin the weight advantage at subsequent
ages. Males were not significantly heavier than females at
birth but grew faster to be heavier at 30, 90 and 180 days.
Significant (P < 0.01) interaction effects were ohserved
between ram breed, type of birth and sex of lamb,

I Received tor publication 24 July 1987

* Department of Animal Science, Obafemi Awolowo Uni-
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C Tizikara® O Chiboka®

COMPENDIO

En un estudio de cruzamientos realizados con carneros de
dos razas: West African Dwarf (WAD) y Yankass, y dos cru-
ces: 1/2 Permer §/2 WAD, v 1/2 UDA-1/2 WAD, con ovejas
WAD, se encontrd que los carneros resultantes de esos cruces
compitieron favorablemente con los progenitores puros en
cuanto a transmisidn de algunas caracleristicas ventajosas,
como pesos mayores de las crias &l nacer, tasas te nacimiento
de gemelos mas altas y tasas de crecimicnio mas altas. Las
obejas 1/4 UDA-3/4 WAS vy 1/2 Yankasa-1/2 Wad tuvieron
pesos mas altos al nacer mds bajos en tanto que ks 1/4 Per-
mer 3/4 WAD fueron intermedias en este caricter no siendo
significativamente diferentes (P < 0,05) de ningino de los
otros grupos. Los cruces Permer crecieron con tasas significa-
tivas mis bajas siende mds livianas que fos cruces Yankase y
URA, a los 50 y 90 dias, en tanio que los cruces WAD no
fueron significativamente difercntes a los otros grupos de
razas. A los 180 dias, fos cruces UDA fueron significativa-
mente (P < 0.05) mis pesados gue los WAD puros y que los
cruces Permer, pero no mds gue los cruces Yankass, Las ove-
jas nacidas como via Gnica en el parto fueron mis pesadas al
nacer y también tuvieron tasas de ganancia de peso mids altas
manteniendo mads ventaja en peso en edades posteriores, Al
nacimiento, los carneros no fueron significativamente mds pe-
sados que las oveias pero crecieron mds rapidamente y fueron
mis pesados a los 50, 90 y 180 dias, se observaron efectos
sigaificativos (P < 0,01) de interaccion entre la razs deb car-
nero padre, el tipo de parto (cria fnics o maltiple) y sexo de
la cria con ba tasa de crecimiento de las ¢rias,
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INTRODUCTION

of a pregnant animal should increase encugh to

offset the weight of the fetus, fetal fluids and
placenta with a moderate additional increase in body
weight of animals in average condition. Ensminger
(10) had earlier indicated that temperate ewes should
gain in weight during the entire period of pregnancy
making a total gain of 6.8-9 1 kg for the peried. Ewes
should enter the nursing period with some reserve
flesh, because the lactation requirements are more
rigorous than those of the gestation period. Younis
er al (27} indicated that there are optimum levels in
gain during pregnancy which will lead to high pre-
weaning lamb performance. Chiboka (8) pointed out
that the optimum leveis of weight gain during preg-
nancy for WAD sheep have not been worked out

E t has been recommended (26) that the weight

Breed differences in liveweights and growth rates
and the ability of superior breeds to transmit some of
their desireable traits are too well-known to be over-
emphasised. The use of crossbred males in improve-
ment programmes is only starting to gain ground in
swine and beef production (14). This study was con-
ducted to assess the amount of weight in excess of
the results of conception (gain during pregnancy)
gained by WAD ewes and how this is related to the
performance of their fambs in the first 50 days of life
The study also sought to evaluate crossbred {F, ) rams
as improved animals against one of their parent breeds
(WAD) and pure Yankasa.

MATERJIALS AND METHODS
Data Collection

Ten West African Dwarf ewes were hand-mated to
one each of selected WAD, Yankasa, 1/2 Permer 1/2
WAD and 1/2 Uda 1/2 WAD rams Bred animals were
kept in separate pens and examined for re-breeding,
if they returned on heat, from day 17 to day 20 after
the last breeding. The procedures followed for
checking heat and ascertaining proper breeding were
as described by Chiboka (8)and Tizikara and Chiboka
{20). The weights of the ewes at breeding, prior to
lambing (2-5 days) and at 30 days posr pariion were
taken and, together with the weights of their lambs
at birth and 50 days, were used 1o establish the rela.
tionship between ewe liveweight, gain during pregnan-
cy and lamb daily gain. Fifteen more ewes were pas-
ture-bred to each of Yankasa and WAD rams by
allowing them to run together for 40 days The ewe
together with its lamb(s) would be introduced to a
ram at 50 days, in an accelerated lambing programme.

All lambs were weaned by physical separation {rom
their dams at{ 90 days so as to climinate any maternal

influences and allow a more realistic comparison of
sire breed effects on lamb growth. Nursing ewes and
their lambs were kept in small groups of 5-10 ewes,
fed forages ad libitum and given concentrate supple-
ments twice a day Water was available ad libitum
Weared lambs were, in addition to forages, fed on a
concentrate ration containing approximately 10%
crude protein {corn, 70%; groundnut cake, 18%; palm
kernel meal, 10%; bone meal, 1%; agricare; 0.5%; salt,
0 5%) up to 180 days of age.

All animals were housed in barns designed to suit
tropical humid conditions. These have an asbestos
roofing, a service corridor running along its length
and animal pens fitted with water and concentrate
feed troughs and forage racks. All pens open to the
paddocks so that animals are free to get into the barn
or g0 to the pasfures as they so wish, The long sides
of the barn are built of wooden planks spaced about
10-20 c¢m apart up te | m from the concrete floor,
tlie rest of the space being open. This allows free air
circutation A trough always water-filled runs along
the whole perimeter of the barn to check ants and
other crawling insects. The animals were inspecied
twice a week for ticks and their feet dipped in acari-
cide while the whole anirnal was dipped once a month
and deworming done once every fortnight.

Data analysis

Ram breed, type of birth (twin or single) and sex
of lamb (male or female) and their interaction effects
on lamb weights and rates of gain were analysed ina
4 x 2 x 2 factorial design significant differences
hetween means were determined using Puncan’s New
Muitipie Range Test. All statistical analyses and com-
parisons were done following the procedures described
by Steel and Torrie (17}

RESULIS AND DISCUSSION
Live weights

Table 1 shows the mean squares from the analysis
of variance of effects of sire breed, type of birth and
sex on lamb weights, The mean weights are presented
in Table 2 Sire breed, sex and type of birth effects
were significant (P << 0 01) at all ages except those of
sex at birth. Interaction effects were mainly signifi-
cant (P << (01} at 50 days

Table 3 shows that twin lambs born in either mo-
nozygotic or heterozygotic sets showed no signifi-
cant (P > (. 05) differences in weijghts at birth, 90 and
180 days between the sexes The monozypotic twins,
however, tended to have hipher birth weights than
heterozygotic twins Males born in heterozygotic sets
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Table 1. Mean squares from the ANOVA of effects of sire breed, type of birth and sex on lamb weights,

Birth 50 days 90 days F20 days

Source of variation d.f MS df MS d.f MS df MS
Sire breed 3 1354 3 HNER 3 15 61* 3 54 43%%
Type of birth 1 6 42%* 1 84 79+ 1 86 29%* 1 116 04%*
Sex of lamb 1 0.27NS 1 169 45+ 1 22 09* 1 61 34%*
Breed x Type 3 G.65% 3 4 B8NS 3 3.80NS 3 5.61NS
Breed x Sex 3 0.35NS 3 31 72 3 12 09NS 3 11 41NS
Type x Sex 1 0.27NS i 125.32%* 1 [ 65NS 1 6.16NS
Breed x Type x Sex 3 (.16NS 3 34 472+ 3 12 7INS 3 6.19NS
Lambs (Error) 35 0.16 52 244 21 428 19 6.53

{ - degrees of freedom; MS — Mean squares
*  Significant at P <005
¥ Significant at P <001
N8 Non-significant

Tabie 2. Means of lamb weights as affected by sire breed, type of birth and sex of lamb.

Age of lamb, d

Sire Birth
breed type Sex Birth 50 90 180
Single M9y 270:0478 (19 10.0%« 263:; (11) 1060 2 308‘33 (10) 1815+ 3307
¥ (18) 2670136 {17y 818x197 (14)  9.54+ 246" (14) 15844322
Overall i Mo (12) 20840397 (1) 759.2 0s° (5 81442 9% (4) 1480+ 264
Fooooan 2.05:040 @y 6594205" (N 67420952 (7)) 117922227
Single M (6 243 LU‘;zdd (6 715 3(}8‘1’J ) 800i0{}0§3 ) .t3.3{;:0‘99“g
P4 233:033° (4) 70521212 (2)  920:170 (3 1290:0 147
! -
WAD oy Mo(5) 1B8:0480 (4 7ussr01) (n 98021709 (1) 1660000
Foooo3) 199+ 042 (12) 662+ 1,71 (2)  7.85:035% (2 11.00:2.26
Single M9 279:04%"  (9) 973 L8/ (5) 1128=1 zzfd (4) 1888x175
F (1) 269 +030° {9 7.52 2 1 85 {9 871 +214°  (8) 14841240
Yankass g (6) 21720 3755 (6 82712 45[’ (2) 1010:2 83 () 146023 96“‘;
Fooo(8) 217:047F (& 735:203" (2 970:000% (2) 13.952332°
Single M (1) 350:0006% (1 870000 (1) 13s50:000% (1) 2200:000°
F 0 - (@)} - 0 - (U] -
¥ Permer de ) . b
% WAD Twin (1) 250=000° (1) 530:0000 (1) 790:000° (1) 13.402000]
F (3 207:015° (3  437:020°  (3) 570:070° (3) 10.87:042°
Single M ) :J.mzosof. (3 1 701346; ) 14{}0&250;‘ (3 19132225
F (4} 2981076 (4) 768:052 (4 1178212 (4) 1933 :260°
4 Uda - - - -
A WAD  Twin {No twin births were obtained)

WAD = West African Dwarf = M = Male: F = [emale
3, b, o, d, e, [, g2 Means within the same column bearing the same superseript are not significantly different at the 5% level

1 In parentheses, the number of observations.
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also tended to have higher weights at 90 and 180 days
than either heterozygotic or monozygotic females

Breed differences in liveweights and other charac-
teristics of Nigerian sheep have been described at
length by Adu and Ngere (2). More importantly to be
noted from this study is that these breed differences
can be favourably transmitted by crossbred sires as
efficiently as purebred sires. This conclusion is based
on a comparison of the results in this study znd those
on crosses between WAD ewes and pure Uda and
Permer rams reported in the literature (9, 18}

Sex effect on birth weights is contradictory
Whereas this did not significantly (P > 0 03) affect
hirth weight in this study {Table 1), as was also
reported by various researchers, as reviewed by
Ademosun ef al (1}, significantly heavier birth
weights {or males than for females have more often
been reported. Males were heavier than females in
the 1/4 Permer 3/4 WAD twin lambs {Table 2): Fer-
guson {11}) found female Yankasa lambs to be heavier
{40 kpg) than males (3.5 kg) and Martinez {i5) has
reported similar results with other breeds of sheep.
The 1/4 Uda 3/4 WAD female lambs were heavier
than males in this study (Table 2)

Type of birth, consistently, has been shown to
affect birth weights, singles always being heavier than
multiples. Martinez (15) reported that type of birth
significantly affected weaning weights of WAD sheep
but that reports on crossbreds were contradictory  He
also found type of birth effects to have largely disap-
peared by the age of six months, although there was a
tendency for triplets and twins to be lighter than sin.
gles. On the other hand, there are some reports (15)
where type of birth had a significant effect on six-
month weight, while sex of lamb did not have

With regard to interpretation of the interaction
effects observed (Tables 1 and 4}, it is important to

noie that second-order interaction effects override
first-order interaction effects, which also override
main effects Breed x type of birth effects on birth
weights may be taken to mean that, although lambs
of heavier sire breeds were heavier than those of
lighter breeds, the weights of their twin and male
lambs could have been limited by the ultimate body
size of the ewes By 50 days, these interaction effects
imply inadequate supply of milk from the ewes
These interaction effects pgradually disappesred gs
lambs became older and staried depending more on
feed than on milk

Mrode (16}, in a comprehensive review of the liter-
ature, asserted that birthweight and growth rate are
delinite breed characteristics with ranges of variation
that are dependent on the size, weight, age, nutrition,
parity, and physiological constitution of the dam
They are also dependent on prevailing environmental,
climatic and seasonal conditions, genetic constitution
of the sire and fetus and the sex of the newborn A
positive correlation exists between birth weight and
subsequent weights: reports on genetic and phe-
rotypic correfations (7, 16, 18) indicate that birth
weights could be used to predict subsequent body
weights. The presence ol significant interaction ef-
tects between some of the factors that affect weights
at hirth, 50 and 90 days (pre-weaning period) and not
at 180 days (Table ) suggests a strong madernal ef-
fect This may be linked to maternal uterine capacity
{19, 21. 22} and the ability of the dam to provide
adequate nutrition in uwtero and during the suckling
period  Nevertheless, selection for body weight at
early stages is bound to result in rapid improvement
of the trait at subsequent apes because of the high
correlations reported and the large variation observed,
not only in lambs (Table 2} but also in older ewes
(22) Much of this variation, however, is attributed to
environmental influences, such as feeding, on the
degree of fatness (6)

Table 3. Effect of litter composition af birth on Jamb weights at birth, 90 and 180 days of age (kg).

Age of lamb, d

Composition Birth 90 180
Al males ( 4y 215013 ) - {0 -
All females (14) 216 036" (3) 650+ 1.55° (3) 053:099°
Maules (8 204 £ 0 48" {s) 8542017 ( 4) 14 80 « 2 64°
Mixad Sex
Females ', 185 +041° (4) 593+ 114" (14 1273 =2 55°

a,b, ¢ Means with the same superseript within the same column are not sipnificantly different at the 5% tevel.

i In parentheses, the number of observations
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Iable 4. Mean squares from the ANOVA of effects of sire breed, type of birth and sex on lamb rates of gain.

0-50 days 90— 180 days 0—180 days
Source df M8 df df MS daf MS
Sire breed 3 5 B1R¥ 3 1 393NS 3 191 % 3 1 B76%
T'ype of birth 1 19 2BE*r 1 T 1045 i 459NS 1 2633
Sex af Lamb 1 153 559%% 1 i 1 028* 1 L 714%
Breed x Type 3 19NS 3 3 366NS 3 129NS
Breed x Sex 3 43 061w 3 3 100NS 3 240NS
Type x Sex | 139 112+ 1 G 486+ 1 185N8 1 194NS
Breed x Type x Sex 3 44 §9g+ 3 G 319+ 3 42NS 3 87NS
Lambs (Error) 52 1 601 21 21 861 19 419

o,
—

degrees of freedom: MS - Mean squares.
* Signifteant at P < 05

#A - Shnificantat P <604

NS  Non-significant

It was observed that although type of birth stiil
had significant (P < 0.01) eftects at 180 days (Table
1), actual differences in weights of twins and singles,
in the pooled data {Table 2), were not significant
The rate of twinning has a great Impact on ewe plo-
ductivily, especially in areas where sheep are managed
in small flocks and where feed supply is adequate all
or most of the year (ie ., where survival of twins is
sufficiently high so that twins mean more progeny
that will reach market and breeding age) Fitzhugh
and Bradford (12) have suggested the possibility of a
major gene affecting variability in litter size. They
suggest that an increase In variability in litter size
could contribute to larger average litter sizes Experi-
mentsl results indicate that this could also be done
through selection (24, 23)

The data on crossbred sheep also provide evidence
of the ability of some breeds to transmit their high
potential for prolificacy Ewes which had twins had
more total lamb mass at weaning (90 days) and 180
days than those with singles (Table 2) This meant
higher productivity indices for the twinning ewes
than those with singles In other work (1, 10, 20},
the Permer breed and its crosses have also displayed
such a potential

Rates of gain

Breed differences in rates of guin of indigenous
Nigerian breeds, when compared together or with
exotics and/or crosses, have been reported by several
workers The fack of significant (P > 0 05) sive breed
effects on rates of gain during the suckiing stage
between 0 and 90 days {Table 4), agrees with the
report of Martinez {15} on Barbados Blackbeily, West

African, Criollo and Blackhead Persian sheep breeds
He also observed significant breed effects on average
daily gain between 90 and 180 days similar to the
results of the present study

The etfects of sex on the growth of ruminant live-
stock has been shown to be associated with differ-
ences in pituitary gland size and activity (5) Trenkle
{23) also reported that somatotrophic hormone (STH)
or growth hormone fevels in serum were higher with
fower fractional furnover rates in males than in
temales This partly explains the higher growth rates
observed with males than with females (Table 5),
Baird et al (4) have suggested that genetic selection
for body size in domestic animals could be associated
with such factors as pituitary gland size and activity
and STH levels

Martinez (15} reported that type of birth had sig-
nificant effects on average daily gain during the pre-
weaning phase (0-90 days), but not during the next
90 days In the present study, lambs born in muitiple
sets gained at slower rates than singles during the
suckiing period Although type of birth had no effect
on gain during the 90-day period after weaning, twins
tended to gain more weight than singles. However,
during the overall 180-day period, singles gained more
than twins (Table 3} On the other hand, Gonzalez
Stagharo (13) observed that twins gained weight at
slower rates than singles between 0-30, 30-90 and
90-120 days

Ditferences in growth rates between singles and
twing are mainly due to the level of nutrition they
are subjected to During the preweaning period, this
specifically refers to the ewes’ milk-producing ability
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Table 5. Means of lambs’ rates of gain as affected by sire breeds, type of birth and sex of lamb, g/day.
Age of lamb, d
Sire Birth
breed {ype Sex 0-50 090 3-180 0-180
Single M09y 14363088 (1) 869:19 20 g0y 8431828 oy ssee170X
F a7 11552354 (14) 7604+ 258 (4) 7002177 (14) 730+ 167
Overall ¢ yin Mooan o 934:339%0 (5) 651425300 (4 697118 (4) 692162
F {213 82.0 + 32,17 ) 41.3 £ 10.8" (7} 67.1:26.4% (7 54,21 13,22
Single Moo(6) 15056359 () 617:0083° (2) 589l 02" (2)  603: 59;“5
F o (4) 1563:382 (2 772309 () 411173 7} 592: 172
WAD  ryin Mo(4) 10232190% () 728:306° (D 622+ 00% (D) 783¢ 00X
F 5 923+32.1" (1 48.3 + 19.6" {2 517+ 55° {2) 50.0 + 126"
Single Mooe9) 13890352 (5 93Bs148] () B36:152% (4 900:1050
F {9 961+ 34 § (8 649:237*Y (8 704+ §8° { 8) 676« 128"
Yankasa pip, Mo(6) 1220:508% (3 600x 57" (2 778126 (2 689251
F (6 107.7+360 (1 356+ 63 (1) 97.2+36.9° (2 66.4 « 21.6°¢
Single M (1) 1040: 00" (1 11i1¢ o0oP (1y 944+ 00% (1) 1028: 00°
" p F () - B (0 - (D
2 Fermer
% WAD M (Dh 56.0 + 00: {1) 600+ oa?f’ 1y 611 % oq‘:; '3 606+ 000
Fx (3 460: 490 (3 404+ 7.0° {3} 57.7:10.5 (3 489+ 177
Single Mo (B ]81.0&6512‘: (» 841t225: {3 98%:x 84° {3) 915:154°
] Foo(3) 940 59 {4y 9784237 (4) B36:166°  (4)  90.7:143
15 Uda
4 WAD Twin h]i[

(No twin births were obtained)

a, b, ¢, d, e: Al means within the same column bearing the same superseripts are not significantly different at the 5% level

i In parentheses, the number of observations.

as affected by number of lambs suckled and the
vigour of the individual lambs as earlier observed (21,
22} During the post-weaning period, management
and quality and quantity of feed are more important
Based on the results reported herein, maternal in-
fluences during the pre-weaning period are suggested
in view of significance (P < 0.05) of all interaction
effects during the first 90 days of the lambs’ growth
{Table 4). These effects were not significant between
90 and 180 days of age

Several workers (8, 10, 26, 27) have pointed out
the impaortance of weight gain during pregnancy on
the performance of a dam and its offspring Weight
gain during pregnancy has been reported 1o lead to
higher milk yields (3) Younis ef &/ (26} have indi-
cated that there are optimum levels in pregnancy
weight gains which will lead to high pre-weaning lamb
performance; they found ewes carrying twins to be
more efficient (65%) in lamb production than those
carrying singles (59%) in the utilization of body gain
during pregnancy. This was determined from correia-

tion studies between body gain and growth perfor
mance of newly born lambs up to 30 days; after this
time, they expected no further influences of the type
ol pregnancy {twin or single) on the utilization of
body weight

In the present experiment, lamb daily gain (L.DG)
showed a negative and non-significant relationship
with gain during pregnancy (r = -0.155, P > (0 05)
and with both ewe liveweight and pain during preg-
nancy (R = 0314, P > {05). Earlier results (19)
however, pave the impression that ewes which either
fost weight or gained more than {0 kg were not able
to support growth rates as fast as those that gained
up to [0 kg This implies that those which lost weight
possibly had insufficient reserves at lambing to sup-
port adequate miitk production, just like those that
gained more than 10 kg which must have utilized the
available nutrients for body gain during gestation
Body gains of 5 kg, on the average, seemed reasonable
for WAD ewes, if they were to support the fastest
rates of gaing of their lambs
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96

TURRIALBA: VOL 39 NUM. 1, TRIMESTRE ENERO-MARZQ 1989

1)

10

13

LITERATURE CITED

ADEMOSUN, A A BENYI, K CHIBOKA, O ; MUNY-
ABUNTU, CM 1983 Review of hair sheep studies
in southwestern Nigeria In Hair sheep of Western
Africa and the Americas. Ed by H A, Fitzhugh;
G E. Bradford Boulder, Colorado, Westview Press
p 219-226

ADU, TF; NGERE, L O 1979 The indigenous sheep
of Nigeria, World Review of Animal Production
15:51-62

ADU, TF.; OLALOKU, L A ; OYENUGA, V A 1974
The effects of energy intake during late pregnacey
on lamb birth weights and lactation of Nigerian
Dwarf sheep J. Anim Prod 1:151-161

BAIRD, DM ; NALBANDOV, AV, NORION, HW.
1952, Some physiological causes of genetically dif-
ferent rates of growth in swine Journal of Animal
Science 11:2972

BRADFIELD, PG 1968 Sex differences in the growth
of sheep. In Growth and development of mammals
Ed by G A Lodee: GE Lammary Londosn, But-
terworths.

BRADFORD, G, FIIZHUGH, HA. 1983 Hair
sheep: A general description In Hair sheep of
Western Africa and the Americas, Ed by H.A.
Fitzhugh: G E. Bradford Beulder, Colorado, West-
view Press, p. 3-22

BUVANENDRAN, V., ADU, 1F.: OYEJOLA, BA
1981 Breed and enviroamental effects on lamb
production in  Nigeria, Journal of  Agricultural
Seience (Camb. ) 96:9-15

CHIBOKA, O. 1986. Accelerated lambing through zero
weaning in West African Dwarf sheep in the humid
tropics of Nigeria Turrialba 36:375-379.

DETTMERS, A 1983, Performance ol hair sheep in
Nigeria In Hair sheep of Western Africa and the
Americas. Ed by H.A Fitzhugh; G £, Bradford.
Boulder, Colorado, Westview Press p. 201-218

ENSIMINGER, M &. 1963 Animal Science 3 ed. Dan-
vilie, [llinois, Intersiate Printers and Publishers
Animal Agriculiure Series p 682-692.

FERGUSON, W. 1964 The development of sheep and
goat production in the Northern region of Nigeria,
First FAQ African Regional Meeting on Animal
Production and Health Addis Ababa, Ethiopia

FITZHUGH, H A ; BRADFORD, GE 1983 Preduc-
tivity of hair sheep and opportunity for improve-
ment. {n Hair sheep of Western Africa und the
Americas. Ed. by H A Fitzhugh: G.E. Bradford.
Boutder, Colorade, Westview Press. p. 23-52

GONZALEZ-STAGNARQ, C 1983, Commercial hair
sheep production in a semiarid region of Vene-
zaela, In Hair sheep of Western Africa and the
Americas. Ed. by H A Fitzhugh; G E. Bradford
Boulder, Colorado, Westview Press p. 85-104

14,

15

16

17

18

19

(3%
[£%)

LASLEY, IF. 1978 Genetics of lvestock improve-
ment 3 cd. New Jersey, Prentice-Hall p. 273

MARTINEZ, A 1983 Reproducticn and growth of
hair sheep in an experimental flock in Venezuela
in Hair sheep of Western Africa and the Americas
Ed. by H A Fitzhegh; GE Bradford Boulder,
Colorado, Westview Press p 105-117

MRODE, RA 1984, A study of body weight and re-
productive performance in white Fulani cattle
Mag Phi Thesis [le-Ife, Nigeria, University of e
p 713

STEELL, R.GD; TORRIL, I.H 1980 Principles and
procedures of statistics. 2 ed. New York, McGraw-
Hill p. 88-111.

TAIWO, BB A; NGERE, L.O; ADELEYE, 10A
1982, Comparative growth performance of Nige-
rizn Dwarf sheep and its crosses with Permer, Uda
and Yankasa Wold Review of Animal Production
18:57-63

TIZIKARA, C. 1985 Effect of dam conformation and
sire breed on ewe reproductive and lamb perfor-
manrce M. Phil Thesis. lle-Ife, Nigesia, University
of He P.77-100

TIZIKARA, C.; CHIBOKA, O. 1985 Effect of ram
breed and size on reproductive performance of
West Alrican Dwarf (WAD) ewes. Turrialba Sub-
mitted

[IZIKARA, C: CHIBOKA, O 1987 Relationship
between size, conformation and reproductive traits
in West African Dwarf ewes Turriatba 38(1):6-12.

TIZIKARA, C: AKINOKUN, O.; CHIBOKA, O. 1984,
The genetic improvement of WAD sheep: Poten-
tials and limitations. In Ann, Conf Nigerian So-
ciety for Study of Reproduction Held at NAPR]
(4, Zaria, Nigeria). Abstrac. Zaria, Nigeria, Ah-
madu Bello University

TRENKLE, A 1971 Growth hormone secretion rateg
in cattte. Journal of Animal Science 32:115-118.

TURNER, HN 1969. Geaetic improvement of repro-
duction rate in sheep. Animal Breeding Abstracts
37:545-563

TURNER, HN. 1972 (enetic interactions between
wool, meat and miik production in sheep Animal
Breeding Abstract 40:621-631

VETERINARY ENDOCRINOLOGY AND REPRO-
DUCTION 1975. Ed. by LE McDenald Phila.
delphia, Lea and Febiger

YOUNIS, A.A; EL-GABOORY, 1 AH; AL-KAMALI,
A A 1979 Livebody gain in pregnant Awassi ewes
in reiation to lamb performance. World Review of
Animal Production 15:65-67



Deterioro en la Produccion de Avena Susceptible a Schiizaphis gramiman (Rond.)
Sometida a un Periodo de Infestacion y su Posterior Recuperacién'

ABSTRACT

The aims of this study were: 2) to snalyze the extent of
greenbug (Schizaphis graminun Rond.) injury upon suscep-
tible oat seediings; b) determine the degree of recovery by oat
vegetative production after aphid removal: ) assess preenbug
effect on final grain yield. Susceptible oat seedlings were
infested with 20 “pale green” adufts/plant at second expand-
ed leaf stage within a climatized chamber. Uninfested seed-
lings were kept as condrols. Greenbug chlorosis advance was
measured daily. When they covered about 50% of total feaf
area, number of aphids per plant was registered: they were
themn removed. Plants were pul outdoors to recover. The
tatal growth of infested plants was affected by greenbug
attack. After their removal, main and lsteral shoot apices
reassumed leaf primordia differentiation. Biomass produc-
tion and dry matter accumulation of the plants under
recovery were compensated only partiafly in relation to
conirol data. Developmental initiation was not altered by the
attack. Although floret primordia number was simifar for
both controls and recovered plants, an important delay in
panicie growil could be observed, topether with a high
percentage of vain spikelets. This caused a significant
decrease in grain number per panicle. Greenbug attack affect-
ed vegetative production: nevertheless, the plants overcame
apical inhibition when infestation wag stopped. Conse-
quently, the recovered plants were able to reach the differen-
tintton chythm of the controls. Nevertheifess, recovered plants
were deeply damaged during the developmental stage due to
permanent alferations. Plant nutritional andfor hormonal
inbalance might cause these permanent alterations.

INTRODUCCION

d | estudio de las interrelaciones huésped insecto
i han permitido conocer algunos procesos meta-
Bl bolicos involucrados con la resistencia de las
plantas a las diferentes plagas La tolerancia, uno de
los mecanismos de Ix resistencia (18), presenta carac-
teristicas complejas. Si bien es heredable, su manifes-
tacion estd muy influenciada por el ambiente vy no
tiene una expresion fisiolopica y bioquimica uniforme
y de fdcil deteccion La individualizacidn de las bases
fisiologicas de is tolerancia es un objetivo prioritario

I Recibide para publicacion el 21 de mayo de 1987,

*  Instituto de Fisiologia Vegetal y Ciatedra de Cerealicultura
de Ia Fzcultad de Agronomiz de la UNLP, CC 31,
(1900) La Piata, Repiblice Argentina.

AM Castro™ CP Rumi® H Q Arrigga®

COMPENDIO

Los objetivos del presente {rabajo fueron: a) determinar
Ia clase de dafio que ocasionz el pulgdn verde Schizaphis gra-
minum (Rond.) en el creeimiento de plintulas de avens sus-
ceptible; b) estudiar el grado de recuperacion que se manifies-
ta en Ia produccion vepetativa de las mismas al eliminar los
ifidos; c) analizar el efecto de 1z infestacion en la produccion
finat de grano. Plintulas de avena susceptible se sembraron en
bandejas de cultivoy al estado de sepunds hoja expandida se
infestd fa mitad de las plantas con 20 adultos “verde claro”
por planta, Las plintulas sin atague se mantuvieron en cali-
dad de testipos. La experiencia se condujo en una cimara cli-
matizada durante el perfodo de la infestacibn, Diariamente se
sigtid 1a evolucion de la clorosis ocasionada por los insectos,
En el momento en yue ef 505 del dres foliar presentsba clo-
rosis, se contd el numero de dfidos por planta v se les elimi-
nd, Las plantas desparasitadas y los testigos fueron traslada-
das al medio ambiente natural, iniciando asf la recuperacion,
El ataque ocasiono un menor desarrolio total de las plantas
infestadas. Al desinfectarlas, ios dpices del macollo principal
y de los ¢jes laterales primartos reinicizron su actividad vege-
tativa. En este perfodo, fa produccion de biomasa aérea y la
acumulicion de materia seca mostraron una recuperacién par-
cial e refacion a los testigpos, En las plantas recuperadas el
inicio de Ia etapa reproductiva no {ue afectado y ef nimero
de primordios florales fue similar al de los controles. Ef cre-
cimiento de la inflovescenciz sufrid un significativo retraso
y el nimero de granos por panoja fue menor en las plantas
recuperadas debido al elevado porcentsje de espiguilias vanas.
Si bien el atague determind deterioro en fa produccién vege-
tativa, la inhibicidn en los dpices se revirtio al concluir ia in-
festacion, alcanzando el ritmo de diferenciacion de primor-
dios foliares observado en los testiges. En cambio, durante fa
fase reproductiva, las plantas desparasitadas mostraron un
mayor deterioro o cual indicar{a que el ataque provocy alte-
raciones de cardcter permanente en el estado autricional y/o
en el balance hormonal de las plantas,

en todo programa de mejoramienio genético de los
cultivares portadores de este mecanismo

El estudio de la recuperacién de plantas previa-
mente infestadas posibilitarsa {a identificacion de los
mecanismos que actdan en los cultivares tolerantes
para contrarrestar los efectos ocasionados en las varie-
dades susceptibles. En el estudio de lz recuperacion
de plantas inlestadas previamente con pulgén verde
(Schizaphis graminwm, Rond) se han determinado
efectos alternativos diversos Algunocs autores han se-
fialado que intensidades mimimas de alaque ocasionan
pérdidas propercionalmente mayores que niveles su-
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periores de infestacidn (2, 5, 17) Por otro lado, se
ha indivado que existiria un grado de deterioro criti-
co por encima del cual las plantas no sobrevivirian a
la infestacion (3,9, 12)

La tolerancia al dtide tendria una estrecha relacidn
con el patron de crecimiento de los cultivares En
ciertas especies de vereules la presencia del pulgdn de-
termina alteraciones ¢n el crecimiento {5, 7, 8, 14,
19, 20) Paralelamente. se ha sefialado que el nivel de
tolerancia de las plantas estar{a asociado con la com-
posicion hormonal de las mismas {13).

El presente estudio constituye parte de una serie
que se ha realizado con el propdsito de establecer el
tipo de manifestacion que adquiere la interzceién dfj-
do planta en distintas especies de cereales

Los objetivos del presente trabajo fueron: a) deter-
minar la ¢clase de dafio que provoca el pulgdn verde en
el crecimiento de plantulas de avena susceptible; b)
establecer el grado de recuperacidn que se manifiesta
en la produccion vegetativa de las mismas al eliminas
los dfidos: ¢} analizar el efecto de la infestacién sobre
{a produccion tinal

MATERIALES Y METODOS

Se empled el cultivar de avena susceptible
‘Suregrain INTA’. Se hicieron germinar semillas selec-
cionadas por peso similar én arenz con condiciones
controladas de temperatura y humedad, En el estado
de coleoptilo se selecciond el material de la experien-
cia, de acuerdo con iz metodologia propuesta por
Castro v Rumi {5} las plintulas se transplantaron a
bandejas de cultivo: al expandirse la segunda hoja se
realizd una @ltima seleccidn de las mismas (5). Se te-
colectd una primer muestra de 10 plantas de cada una
de las bandeias y se procedio a infestar la mitad de las
mismas con 20 adultos “verde c¢lmo” (1) en cada
planta. permanecieado el resto sin ataque en calidad
de testigos (dia "0}

Las condiciones controladas bajo las cuales se reali-
20 la experienciz fueron: temperatura 19" - 21°C,
humedad relativa 50 ~ 70% . luminosidad
590 mEm™ ' (empledndose idmparas incandescen-
tes de 40 w y tubos fluorescentes de luz blanca iria
de 60 w), con un fotoperiodo de aproximadamente
9h

Desde el momento de iniciar la infestacion se to-
maron niuestras a diario y se determind el porventaje
de drea foliar clordtica (von un medidor Licor). Al
alcanzar un nivel del 50% de clorosis se procedit a
contar los dfidos por planta y se los elimind por aspi-
racién  con una pequefia bomba de vacio conectads

a un flujo de agua Se recolecté unz muestra de 10
plantas de cada bandeja y las mismas se trasladaron
2 condiciones naturaies iniciande su recuperacién
conjunttamente con los testigos

A partir de la desinsectacton y cada 10 dias, se
tomaron muestras hasta el estado de madurez pasto-
sa de grano de las plantas testigo. Las plantas se disec-
taron bajo microscopio estereoscdpico determinando
el nimero de primordios foliares diferenciados en el
dpice y de aquéllos que superaban el domo apical
Con el objeto de establecer la produccion vegetativa
del dpice principal y secundarios se determiné, ade-
mds, el nimero de hojas expandidas y no expandidas,
En el dpice reproductivo se determiné el nimero de
primordios florales. Otros pardmetros estudiados
fueron: el drea foliar total (A¥T), drea foliar fotosin-
tetizante (AFF) y drea toliar clordtica (AFC) v los pe-
sos fresco (PF} y seco (PS) de la parte aérea de la
planta Con el objeto de analizar la distribucién de los
pesos, se determind por separado el peso del drea fo-
lisar fotosintetizante (PFF y PSF), clordtica (PEC y
PSC}. asi como fos pesos del resto de la parte aérea de
la planta (bases = PFB y PSB)

La productividad final se estudio mediante el and-
lisis de los componentes del rendimiento: niimero de
panojas por planta, ndmero de espiguillas por panoja,
numero de granos por panoja, pesos {resco y seco de
las panojas.

Ll disefio estadistico empleado tue el de parcela di-
vidida en el tiempo (21}, con ia correlacién del “test™
de Mauckly para el cdleulo de F. Las diferencias mini-
mas significativas se determinaron por la prusba de
Duncan

El nimero de dfidos presente en cada planta fue
sometido a un andlisis de varianza, estableciéndose
que no existieron diferencias significativas entre las
plantas infestadas en el momento de desinsectarlas,

RESULTADOS

Produccion vegetativa del dpice principal y ejes late-
rales

El ataque ocasiond una inhibicion significativa en
la diferenciacién de nuevos primordios foliares en el
dpice principal, determinindose una diferencia del
40% en este pardmetro, en relacion a los testigos
(Fig. 1, 10° dia).

Al eliminar los éfidos se ohservd una reactivacion
de] 4pice en ias plantas desparasitadas, las cuales pre-
sentaron un ritmo de produccién apical superior al de
los testigos Aliniciarse Ia etapa reproductiva, el dpice
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principal de las plantas recuperadas alcanzo a produ-
cir e} 93% de las estructuras foliares presentes en los
testigos

La produccion vepetativa en los ejes laterales fue
inhibida por el ataque; los macollos iniciaron su acti-
vidad vegetativa al eliminar los insectos y alcanzaron
niveles de diferenciacion de primordios foliares simi-
lares a los testigos. El nlmero de macollos producti-
vos fue un 10% menor en lag plantas recuperadas del
atague; sin embargo, aquelios que desarrollaron sobre-
vivieron {a etapa de encafiamiento de! eje principal y
alcanzaron el estado reproductivo

La inhibicién provocada por los dfidos en los dpi-
ces principal y secundarios determind una menor pro-
duccion vegetativa final, con un consecuente deterio-
r0 en ¢l desarrollo posterior de las plantas

Crecimiento de las hojas y produccién de biomasa
aérea

Al inictar el atague, las plantas presentaron un to-
tal de ocho hojas diferenciadas, las cuales se encontra-
ban en distintos estadios de desarroile (Fig 1) El
crecimiento de las mismas fue alectado diferencial-
mente por Iz infestacién Las dos primeras hojas, to-
talmente expandidas al eliminar los dfidos, no mostra-
ron diferencias significativas con los testigos (Fig. 2)
E! crecimiento de las idminas (L) y vainas {V) de las
seis hojas subsiguientes fue inhibido, observindose
longitudes menores que en las plantas controles al
finalizar la infestacion (Fig. 2, 10° dia)
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Durante 1a recuperacidn, el ritmo de crecimiento
de las idminas foliares manifesté un progresivo incre-
mento, sin embargo, las longitudes finales fueron sig-
nificativamente menores (P =0.01) que en los testigas
{Fig 2, L) Las vainas foliares mostraron mayores di-
ferencias que las respectivas ldminas y su diferencia-
cion ocurrid con posterioridad en las plantas que ha-
pran sufrido infestacion (Fig 2, V) Este ultimo
hecho determind reirasos en ia expansion de las nue-
vas hojas y afecto la expresion de la biomasa aérea

Las plantas infestadas desarrollaron una menor
biomasa aérea que los testigos {Fig 3) como conse-
cuencia de la inhibicién ocasionada en los dpices
(Fig. 1} v en el crecimiento de las hojas (Fig 2) Enel
momento de eliminar los dfidos (107 dia), las plantas
atacadas presentaron un 40% menos de drea foliar
total que los testigos; al concluir fa ;ecu;}eramon estas
diferencias fueron del 20% (Fig 3, 70° dis).

Como consecuencia de fa infestacion, las plantas
manifestaron un deterioro permanente en la produc-
cidn vegetativa que afecto la etapa de crecimiento
reproductivo  El inicio de este estadio ocurrid simul-
tdneamente en los testigos y en las plantas recupera-
das; no obstante, el desarrollo de las plantas despara-
sitadas adultas fue mds lente Esto determind un
retraso de la senescencia en las hojas mds viejas y
comparativamente, Jos testigos mostraron una mayor
extension del drea foliar clorotica que las plantas re-
cuperadas de la infestacién (Fig 3, 70° dia} En estas
ultimas, la extension del drea clordtica s& mantuvo
constante desde el momento de ia desinsectacion.

Estadn
& Reproductivo

i

. B

Produce

1 A 1. 1 | ] A

del ap

1 J L i b | 1 ]

Fig 1

0w 30 a0 56 0 100 W MW M 9 '
Dias desde el inicio de la infestacion  #desinsectacion

Frecuencia acumulativa de la produccion vegetativa def dpice principal determinada en piantas de avena susceptible al pulgon
verde Plantas testipo {sin ataque) = A; plantas recuperadas de la infestacién con un nivel del 50% de clorosis = B

Niamero de primordios foliares diferenciados en el dpice

Nimero de primordios foliares que superaron el demo apical (ligula ne diferenciada) .

Nimero de hojas no expandidas (ligula diferenciada, no expuesta)

Nimero de hojas expandidas.
Las barras verticales indican las diferencias minimas significativas (P = 0 01) entre las plantas testigo y aguelias recuperadas de la
infestacidn, en el estadfo morfologico v dis de observacion correspondiente
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Fig. 3. Arca foliar producida por plantas de avena susceptible al pulgdn verde Area foliar total (), drea foliar fotosintetizante (o) v
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50%= B Las barras w.rtu:ale:. indican las diferencias minimas mgmﬁcﬂwas (P=001)en cada dia de observacion; diferencias mi-
nimas significativas en e} drea foliar total: {f), diferencias minimas significativas en ¢l drea foliar fotosintetizante: (1}

Desarrollo del dpice reproductivo

En las plantas recuperadas, Iz infestacion no alterd
la iniciacion de la fase reproductiva y el numero de
primordios de flor diferencizdos fue similar al de los
testigos (Fig. 4) la evolucion posterior de las estruc-
turadas floriferas experiments un retraso signiticativo
en las plantas desinsectadas. Al concluir su recupera-
cién, éstas se encontraban en el inicio de madurez
de grano (estado 105 4, escala de Feekes) y los testi-
gos en el estado de madurez pastosa de grano (estado
11 2, escala de Feekes).

El ndmero de panocjas en las planias recuperadas
fue 10% inferior al de los testigos {55 y 6 panojas
por plania en promedio, respectivamente) (Fig. 4)

En las plantas recuperadas el nimero total de gra-
nos formados por panoja representé el 52%de la pro-
duccién de los testigos, observindose un altc porcen-
taje de espiguillas vanas (Fig. 4)

Las plantas desparasitadas desarrollaron mds lenta-
mente; como consecuencia, los pesos fresco y seco de
sus panojas representaron el 37% vy ei 28%, respecti-
vamente, de los valores determinados en los testigos
{Fig 4).

En la etapa de crecimiento vegetativo las plantas
recuperadas reiniciaron la diferenciacién de primor-
dios foliares y alcanzaron una produccidn vegetativa
similar a la de los testigos (93%). La actividad apical
en la produccidon de primordios de flor y el numero
de panojas por planta fueron también comparables a
las de los testigos. A pesar de ello, el rendimiento fi-
nal en las plantas desinfestadas se vio significativa-
mente zfectado por el desequilibrio provocado tem-
pranamente en su crecimienio por el ataque del dfido,
el cual disminuyd la cantidad de granos formados y
retrasd su madurez.

Peso fresco y peso seco aéreos

El peso fresco aéreo total (PF) fue 44% inferior al
de los testigos (Fig 3, 10° dia); en el peso seco (PS)
el deterioro fue del 38% (Fig. 6, 10° dia) al iniciar
la recuperacion En consecuencia, la relacién PS/PF
resultd 2.5% superior a fa determinada en los festigos

Al analizar separadamente fos pesos de las distintas
partes de la pianta, en el momento de suspender el
ataque, se determind que el peso fresco de las limi-
nas foliares drea foliar total = fotosintetizante + clo-
rotica— (PFH = PFF + PEC), fue 49% inferior al de
los testigos (Fig. 5, 10° dia). El peso fresco de las
bases resto de ia parte aérea de las plantas (PFB) pre-
sentd un deterioro del 229% en relacion a los testigos

Turrizlba Vol. 39, No. 1, 1989, pp. 97-105
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Fig 4 Produccién final de plantas de avena susceptible al
pulgén verde recuperadas de la infestacién con un
nivel de 50% de clorosis, expresada porcentualmente
en relacion z los testipos (sin ataque),

Numero de primordios floriferos.
Numero de panoias por planta
Nimero de granos por panoja
Peso fresce de las panajas

Peso seco de las panojas

En los respectivos pesos secos —PSH(+ PSF + PSC),

PSB— Ias diferencias fueron del 35% en el PSH y del

21% en el PSB con relacion a los testigos Como con-

secuencia, en las plantas infestadas las relaciones de

pesos en las hojas (PSH/PFH) v en las bases {PSB/

PEB) resuitaron ser un 3% vy un 2% respectivamente

superiores a las determinadas en los testigos

En las plantas atacadas, el drea foliar total {(AFT)
fue 40% inferior 4 la de sus testigos, al relacionar el
PFH y el PSH con [a biomasa aérea se determind que
el PFH/AFT fue 11% menor ai de las plantas sin ata-
que; en cambio, ef PSH/AFT fue 10% superior a los
testigos

Esta serie de indices permite establecer que la acu-
mulacién de materia seca (Fig. 6} no se vio afectada
en el mismo grado en que resultaron aiterados el peso
fresco (Fig. 5) v la produccién de biomasa aérea
(Fig 3) en las plantas infestadas; este efecto fue mds
acentuado en las hojas.

Al iniciarse ia recuperacidn se observd un rapido
incrementa en el peso fresco y en el peso seco totales
de la parte aérea. Al finalizar la experiencia, se deter-
minaron diferencias del 49% vy del 55% enel PF y en
el PS, respectivamente, en relacidn a los testigos.

1Las diferencias finales observadas en los pesos fres-
co y seco de [as distintas partes aéreas de las plantas
adultas serizn consecuencia de los disturbios metabé-

licos ocasionados por el ataque los cuales retrasaron el
desarrollo de la planta y alteraron en forma perma-
nente los procesos involucrados con la acumulacidn
de materia seca

DISCUSION

Se ha determinado que el ataque de dfidos ocasio-
na un efecto inhibitorio de naturaleza sistémica en el
dpice del tallo principal y en jos ejes laterales el cual
provoca una detencidn en la diferenciacidn de nuevos
primordios foliares. Ademds la infestacion alterd el
crecimiento de las hojas, determind un retraso en su
expansion y en consecuencia, una menoc: expresion
del drea foliar total. E| efecto del ataque del pulgén
“verde claro” en el crecimiento de pléntulas de avena
susceptible fue similar al sefialado en trabajos previos
en plantas jévenes de cebada susceptible (3). En estas
Gitimas, se ha indicado que la accidn inhibitoria sisté-
mica seria inicialmente independiente del nivel de
clorosis provocado por el insecto {5) En la presente
experiencia, en cambio, no puede establecerse si exis-
tid inicialmente independencia entre ambas clases de
dafio, debido al nivel de clorosis con que se iniciaron
las observaciones en los dpices En experiencias poste-
riores se ha determinado que la inhibicién en los
dpices ocurre con anterioridad z la manifestacion de
la ¢lorosis (hallazgo adn no publicado),

Luege de un cierto tiempo desde Iz desinsectacion
se observd una recuperacion total en e} ritmo de dife-
rencizcion de primordios foliares en el dpice, si bien
las diferencias en la produccion total de los mismos,
con relacion a los testigos, se mantuvieron. En conse-
cuencia, la compensacién de las pérdidas provocadas
por ia infestacién fue parcial El ndmero de hojas ex-
pandidas y la blomasa aérea final fueron menores en
las plantas recuperadas La actividad vegetativa del
dpice principal, durante la recuperacidn, mostré un
comportamiento similar al sefialado en cebadas sus-
ceptibles sometidas a distintos periodos de infesta-
cién con el dfido “verde claro” y postericrmente des-
parasitadas (3).

Se ha indicado que plantas de cebada susceptible,
mantenidas con ataque hasta que el 50% de su drea
foliar presentara clorosis, manifestaron una reduccidn
altamente significativa en el nimero de macollos vivos
al iniciar el encafiamiento del eje principal (6). Tam-
bién se ha observado en cebada gue la reduccién en el
nimero de macolios productivos tiene upa zlta aso-
ciacidon con la densidad de dfidos en las plantas, con
el estado de las mismas al infestar y con las condicio-
nes ambientales existentes durante la recuperacién
{10). En avena, en cambio, ¢l comportamiento seria
diferente al sefialado en cebada, los eies laterales de
las plantas recuperadas de iz infestacidn sufrieron un
deterioro del 10% en relacion a los testigos,
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Fig 5 Distribucidn del peso fresco aéreo total en plastas de avena susceptible al pulpdn verde. Plantas testipe = A; plantas recuperadas

de Ia infestacidn con un nivel def 50%=B
Peso fresco def drea foliar clordtica (AFC)

Paso fresco del area foliar fotosintetizante (AFF)

Peso fresco de las pancjas.

Peso fresco def resto de ia parte aérea de la planta (bases)

Letras diferentes en el mismo dia de observacion indican diferencias significativas (P = 0 01} entre plantas testigo y plantas recu-

peradas.

La zcumulacion de materia seca en el periodo de
crecimiento vegetativo de las plantas desparasitadas
manifestd deterioros similares a los sefialados en otros
cereales {2, 6, 17) La fafta de correspondencia entre
1z evolucién del peso fresco y del peso sece en la
parte aérea de ias plantas recuperadas indica un grado
de deterioro mayor en el balance hidrico de las mis-
mas. Algunos autores han establecido que el ataque
del dfido provoca diferentes alteraciones en el creci-
miento del sistema radical en otros cereales los cuaies
podrian explicar en parte estas modificaciones en el
balarce hidrico (2, 4, 14, 15, 18). En avena, no se tie-
nen antecedentes en la literatura existente sobre el
tema en cuanto a iz accion del insecto en el desarroilo
radical. Nuestros datos preliminares indicar{an que el
volumen y el peso seco radical son disminuidos signi-
ficativamente por el ataque (hallazgo aun no publi-
cado).

Si bien la actividad reproductiva del dpice no fue
modificada por la infestacidn, se constatd una dismi-
nucion significativa en el rendimiento en grano. La
produccion final de grano estd intimamente asociada
con el drea foliar presente, luego de la emergencia de
la panoja y con Iz permanencia del drea foliar en ese
estado {22). Sin embargo, estos factores no explica-

rian totalmentie el gran deterioro producido en el ren-
dimiento. Las plantas recuperadas mantuvieron, luego
de la emergencia de la panoja {a los 60 dias), un ma-
yor porcentaje de bjomasa fotosintetizante, en rela-
cion al drea foliar total, que los testigos. A partir de
ese momento, las diferencias en el drea foliar total
entre los testigos y las plantas recuperadas fueron del
20%; sin embargo, el deterioro en el rendimiento de
granos/panoja fue del 48%. Fl porcentaje de espigui-
llas vanas fue del 50% al finalizar la experiencia. Las
fallas en el cuajado de grano tienen una alta correla-
cion con los factores ambientales en interaccién con
el estado nutricional de las plantas (11). La presencia
de espiguillas vanas podria deberse a: deficiencias en
la fertilizacién: por efecte de una menor vizbilidad
del polen (causado por alteraciones metabdlicas) o
bien a disturbjos en la distribucién de metabolitos
como consecuencia de la competencia entre distintos
sitios de crecimiento. Los escasos recursos presentes
en las plantas podrian explicar la reduccién en el nu-
mero de granos formados. Algunos autores han sefia-
tado, en plantas de cebada —-mantenidas bajo infesta-
ciones mds severas (75% de clorosis o con densidades
de ataque de 100 pulgones/planta) antes de iniciar su
recuperacion— pérdidas comparativamente menores a
las determinadas en avena {3, 10). Esto indicaria que

Turrialha Vol. 39, No. 1, 1989, pp. 97-105



104 TURRIALBA: VOL 39, NUM, 1, TRIMESTRE ENERO—-MARZOQ 1989

A | Estado
0 ,Lﬂcpmductivo

[=] [ = T e
E A - 2]
v O W
T ¥ H

B zEstada

Reproductivo

Dias desde el inicio de la niestacion

1 i
0o 10 10 W40 30 8 XN

4 desinsectacion

Fig. 6. Distribucidn del peso seco aéreo total en plantas de avena susceptible al pulgén verde. Plantas testigo = A: plantas recuperadag

de la infestacién = B.
Peso seco del drea foliar claordtica (AFC)

Pesa seco del drea foliar fotosintetizante (AFF)

Peso seco de las panoias,

Peso seco del resto de la parte aérea de la planta (bases)

Letras diferentes en el mismo dia de observacion indican diferencias significativas (P = 0 01) entre plantas testigos y recuperadas

la capacidad de revertir los efectos del ataque admite
diferentes niveles de deteriore en la produccion vege-
tativa y en el drea foliar fotosintetizante al iniciar la
recuperacion, en los distintos cereales,

CONCLUSIONES

Los resultados del presente trabajo permitirian se-
flalar que e efecto del dfido tiene ura mayor inciden-
cia en iz produccidn final de granc que en el desarro-
llo de las estructuras vegetativas aéreas. La inhibicidn
en la diferenciacidn apical se revirtid inmediatamente
al eliminar los pulgones y 2 actividad meristerndtica
se reinicid plenamente.

Sin embargo, la capacidad de revertir la inhibicion
provocada por el dfido no fue acompafiada por una
compensacion total de las pérdidas ocasionadas du-
rante la infestacién Consecuentemente, las alteracio-
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Evaluation of Techniques to Screen for Drought Resistance in Sorghum Seedlings’

ABSTRACT

Different techniques for inducing water stress were evalu-
ated in semicontrolled conditions in a glass house and the
field to study the effects of increasing soil moisture deficits
on seedling growth of sorghum (Sorghum bicolor (L)
Moench), Drought resistance indices, such as degrees of
wilting, recovery and number of recovered plants, were mea-
sured and genotypic differences were observed. Correlations
among these scedling indices for the different techniques
were high (r = 0.90*%, P < 0,01).

INTRGDUCTION

n the semi-arid tropics, sorghum seedlings are
frequentiy subjected to long pericds without
: rain Seedling establishment is a critical stage in
the development of the crop and it is important to
select lines tolerant to severe water deficits at this
stage Numerous attempts have been made in dif-
ferent crops to develop simple techniques for asses-
sing resistance to water deficits at the seedling stage
(1,5,6,7, 8,9, 10). Using simple techniques, Heyne
and laude {2) demonstrated that it was possible to
distinguish maize cultivars with drought resistance by
screening controlled growth room conditions At-
temnpts to screen soybear in a growth chamber for
drought resistance were not successful {7), but screen-
ing in small containers for recovery from drought
showed promising rvesuits (8) Similarly, growing
sorghum cultivars in metal trays with limited water in
a giass house and determining the percentage of seed-
lings surviving after imposing a severe water deficit
was found to be useful in selecting genotypes with
seedling drought resistance (5) Sammons et af {7, 8)
suggested that the relatively sophisticated insirumen-

1 Received for publication 16 December 1987
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COMPENDIO

Differentes técnicas por induceidn de stress de humedad
fueron evaluadas en condiciones semi-controladas en un in-
vernadero y en el campo para estudiar los efectos de la incre-
mentacion del déficit de humedad del suelo sobre el creci-
miento de la plintula de sorgo. Indices de resistencia a la se-
quin como grado de marchitez, recuperacion vy plantas recu-
peradas fueron medidas y fueron observadas difereneias ge-
notipicas. Las correlaciones entre esos {ndices de la plintula
en las diterentes técnicas fueron altas (f = 0,90%%, P < 0.01).

tation and apparatus used for evaluating cuttivars for
drought resistance in a growth chamber were cumber-
some for mass screening of a large number of geno-
types, Screening in the field is often difficult due to
uncertainty of weather conditions, difficulty in the
quantification of soil water deficit and the variability
of soil moisture with soil type, season and the phene-
logical stage of the crop (4).

The purposes of this study were to evaluate some
simple techniques designed to screen sorghum germ-
plasm and breeder’s lines for ability to emerge and
survive under severe shortege of water stress, and to
examine the genetic variation of resistance to water
stress at the seedling stage of these same genotypes

MATERIALS AND METHODS

Three diiferent techniques for screening sorghum
for resistance to water stress at the seedling stage are
described .

Screening in brick containers. The screening equip-
ment is similar to that of Sammons et ol , (8) and
Wilson er @l (11). Low brick containers (160 em
long, 70 cm wide and 22 cm high) in duplicate rows
were consitucted on levelled ground Alfisol (clas-
sified as fine, clayed mixed udic Rhodustalf) was
thoroughly mixed before filling the brick containers
and levelled to 5 cm from the top. The soil was sepa-
rated from the bricks by polyvinyl chloride film to
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minimize the edge moisture effects, but was laid di-
rectly on the ground, allowing a free and even drain-
age after watering.

A randomized complete block (RCB) design in
three replications was used with test entries and two
checks repeated twice in each container. The cultivars
CSH-1, (hybrid) and 15-1037 (local cultivar) were
used as check eniries. Seeds were sown at a 35 mm
depth The soil in each container was brought to field
capacity by applying water uniformly at a rate equiv-
alent to 40 mm of rainfall. No further irrigation was
applied untit the seedlings showed severe wilting Two
or three days after emergence, plants were thinned to
15 per eatry, 35 mm apart in a row length of 50 em.
Seedlings were allowed to grow under an increasing
soif moisture deficit.

Plant fraits recorded were visual scores for wilting
of leaves (before release of stress) and recovery from
stress, and percent of plants recovered (after release
of stress). The visual score range was determined on
the basis of an initial survey of all the plots For
severity of wilting of seedlings, the score was given
prior to rewatering and was on 2 1-5 scale (1 = least
wilted, 3 = intermediate, 5 = most wilted). Scoring
was on the basis of number of leaves of an entry in
a plot showing complete wilting and the degree of
dessication. Stress was released when many of the
lines had wilted and 50% had little chance of recov-
ery (judged visually). Twenty-four housrs after the
release of stress, a visual score was given for the
ability to recover, based on the extent of unroliing
and level of regained turgidity of leaves (1 = leaves
fully expanded, 3 = intermediate 5 = ieaves least
expanded) A second score of recovery ability was
given five days later Finally, the survival percentage
of the initial stands for each entry was calculated
after the release of siress. The entries showing mini-
mum wilting, maximum recovery and maximum sur-
vival percentage were considered resistant genotypes.

Effects of the container on these plant indices
were estimated as the difference between the mean
of the checks within a container and the mean of
checks across all containers. The test entries were
adjusted by subtracting these container effects. The
adjusted values were then subject to analysis of vari-
ance to assess the resistance of susceptibility of the
test entries (breeding or germplasm lines).

Experiment 1: One hundred three breeding lines
{(F4 ~ F@s) were sown in each brick container on 2
February 1981 Only 10 test entries together with
two checks were sown in single row plots. The plants
were rewatered to field capacity, 25 days after
sowing

Experiment 2: One hundred germplasm lines (1S
lines-international sorghum germplasm) with two
checks were sown in a brick container on 7 March
1981 Three days after emergence, planis were thin-
ned to 15 per plot The plants were rewatered to field
capacity 43 days afler sowing

Screening in PYC cylinders. Screening was carried
out in a temperature-controlled glass house (temper-
ature ranging from 35-40°C) Polyviayl chloride
cylinders (PVC) (400 mm length with an internal dia-
meter of 105 mm), closed atl the bottom with acrylic
sheet in which six holes were made for drainage, were
used. The tubes were filled with 440 g of soil, type
Alfisol The experimental design used was a rando-
mised complete block design ¢ RCB) with three repli-
cates. Twelve seeds of each genotype were sown at a
depth of 35 mm in each cylinder, and water equiva-
lent to 50 mm of rainfali was applied Lo each cylinder,
forming a descending gradient of moisture content
down the cylinder. No lurther water was applied until
the test entries showed severe wilting symptoms
Twenty-four hours after emergence, seedlings were
thinned to six in each cylinder. Data on visual scores
for wilting and recovery and the percentage of recov-
ered planis were recorded using methods described
earlier Each line was represented by six seedlings in
each cylinder Two experiments were conducted:

Experiment i: Seventy-four advanced breeding
lines used in drought screening experiments at
ICRISAT were grown with three replications on 13
September 1980 The stress was released |3 days
after emergence when the plants in all plots showed
severe wilting.

Experiment 2: Sixty-five permplasm lines were
sown in three replications on 22 January 1981 The
stress was released 13 days after emesgence

Field trials. Two {ield trials were conducted on a
flat fiefd, soil type Alfisol, prepared to a fine tilth A
randemised block design was used with two checks in
each block and with three replications. Water was ap-
plied equivalent to 60 mm rainfall with sprinkler irri-
gations {perfo-sprayers} the day after sowing and
there was no further irrigation Visual scores for
wilting and recovery and plant height and seediing
dry weight (10 seediings) were recorded. The plants
grew in a regime of deciining soil moisture over time

Experiment 1: One hundred three germplasm lines
were sown in a flat seed bed with two replications,
The cultivars CSHI and IS 1037, a released hybrid
and a local cultivar respectively, were used as checks
in each block Single row plots of 100 cm length with
30 cm between row spacing were used. Each row had
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15 plants with 6.5 cm spacing Soil samples were col-
lected for gravimetric soil moisture determination
with a soil sampling tube at 29 and 54 days after
sowing from depths of 0-5 ¢m, 5-10 cm, 10-15 cm,
and 15-20 ecm. Plant height {at 39 days after plan-
ting), wilting score and recovery score were recorded

Experiment 2: One hundred nine germplasm lines
were planted in three replications on a flat seed bed
of soil, type Alfisol, on 14 February 1980. The lines
were sown in a randomised compiete block design
with three replications. Single row plots of 14 m
length with & 30 ¢m between-row spacing were used
Plants were spaced at 55 e¢m within the row Plant
height {at 35 days after planting), seedling dry weight
(at 35 days after planting}, and visual scores for wil-
ting and recovery were recorded

Although the genotypes evaluated by different
methods were different sets of genotypes, comparison
among methods have been made on the basis of res-
ponses of common genotypes (16) used in different
techniques

RESULTS AND DISCUSSION

Genetic variation

Analysis of variance revealed that penotypes
showed significant differences in visual scores for wil-
ting, recovery score and percent recovery, both in

brick containers and PVC cylinders (Tables 1 and 2).
In the field experiments, genotypes also showed signi-
ficant differences in visual scores for wilting and re-
covery, and in plant height and dry weight. The
present study establishes genetic variability for resis-
tance to water stress in sorghum and thus resembles
findings of other researchers in sorghum and other
crops (3, 8, 11) (Tables | and 2)
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Fig. 1. Soil moisture depletion pattern at different depths,

Table L. Mean, range and coefficient of variation (CV) for different seedling drought parameters measured in various experiments on
sorghum breeding lines (Experiment 1) and germplasm lines (Experiment 2).

Experiments Range CV%
1. Brick containers
Expet 1 a) Wilt score 30 1-5 230
b} Recovery score 33 1-3 16
¢} Number of recovered plants 6.0 3.7-12.3 40.8
Expt 2 a} Wilt score 34 1347 180
b} Recovery score 3.2 1-5 178
2 PVYC cylinders
Expt | a) Wilt score 30 17-47 12,8
b} Recavery score 30 1-5 14.4
¢} Number of recovered plants 31 0-6 20.9
Expt 2. a) Wiit score 2.8 1-5 174
b) Recovery score 2.8 I3 163
¢} Number of recovered plants 34 06 304
3. Field
Expt 1. g} Plant height cm 17 38-335 232
by Wilt score 35 1-5 223
¢) Recovery score 32 i-5 217
Expt. 2 2) Plant height, cm 259 155373 83
b) Wilt score, 45 days 33 13-50 iB3
¢} Recovery score 12 15 190
d) Seediing dry wt, g 19 08-42 228
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Tablie 2. Varfance ratios for genotypic differences among
sorghum breeding lines (Experiment 1) and germ-
plasm lines (Experiment 2) for different drought
parameters on seedings in various experiments can-
ducted.

Expt. 1 Expt. 2

1. Brick containers

a) Wilt score 1 17(NS) 1 43%#
b) Recovery score 1 65%% [ G6**
¢} Recovered plants (number) ] 68** -

2, PVC cylinders

a} Wilt score 1.98%* 3. 10"
b} Recovery score 1 73% 6.25%%
¢} Recovered plasts (number) 1 gg*x 6. 70%*
3. Field
a) Plant height (cm} | 9g** 2 Gy
b) Wiit score 1 95%* 1 9g==
¢) Recovery score i 6B** 7] 2k
d) Seedling dry weight (g} - 1 81%*

NS Not significant.
®%  Gingilicant at 1% probability levet

Comparison of different techniques in screening sor-
ghum for drought resistance

Brick containers and PVC cylinders have the ad-
vantage of being reasonably controlled environments,
unlike the field, where weather conditions vary and
may affect the experiment

Inter-cultivar competition was eliminated in PVC
cylinders, while in the brick containers individual
lines were grown in competition with neighbouring
lines In this system, suscepiible lines wilt at an early
stape compared to resistani lines, and this may be
accented by competitive interaction among neigh-
bouring lines. Therefore, it is difficult to assess
drought tolerance in brick containers due to compe-
tition, where as in PVC cylinders the lines are isolated
and the true capability of a line to tolerate water
stress and recover with the release of stress can be
easily assessed The coefficient of variation (CV%)
was higher in brick containers and field techniques

probably because of competition and field variability
in soil water distribution, but lower in PVC cylinders
with less scope for variation in soil water and no in-
tercultivar competition (Table 1) Susceptibie sor-
ghum lines can easily be rejected using the PVC
cylinder technique. Uniform levelling of soil in the
brick containers and field to prevent localized water
accumulation and the use of checks in each plot are
useful ways of reducing local effects It is necessary
to ensure uniform application of water in field experi-
ments by perfo-sprayers with suitable adjustament of
perfo-lines, or by other suitable methods

Relationship beiween drought response ftraits and
probable selection criteria

Wlhen eight common lines have been selected from
different techniques and correlations have been made
among the drought parameters (Table 3) observed
within an experiment, the seedling drought parame-
ters generally showed highly significant correlations
among themseives (P < 0.01) (Tzble 3). For example,
in the PVC cylinders the correlations between the
visual score for wilting and recovery score and recov-
ery percent of plants were high (r = 090%% and
0.90%* respectively; P <<0.01). In the brick container
method, visual scores for wilting showed a positive
correlation with recovery scores (r = 0.87%*} Unfor-
tunately, the sets of genotypes used in different tech-
niques are different, thus not allowing us to compare
their response in different techniques. However, rank
correlations were calculated among eight lines com-
mon to all screening methods. Recovery scores of
lines in PVC cylinders showed a significani correla-
tion with the recovery score of these lines in the field
{r = 080%* P < 001}, but recovery scores of lines
in brick containers ¢id not show a significant correia-
tion with those observed in the field {r = 0.40%) Ta-
ble 3).

The high degree of association among recovery
scores and number of recovered plants can be consid-
ered as relizble indices in selecting genotypes for
seediing drought resistance in the field techniques,
brick containers and the PVC cylinder {r = 0.99%%,
0.99%%)

Table 3. Significant correlations between different drought resistance parameters (P < 0.01) observed in sorghum seedlings.

Wilting scote vs, recovery score
Wilting score vs recovered plants (number)
Recovery score vs, recovered plants (number)

Brick container PVC cylinder Field
¢ 90 06l
0.90
0 9%
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During the course of the experiments, several
germplasm and breeder lines were selected for a high
level of drought resistance at the seedling stage. These
were: (germplasm) IS 2146, IS 5604, IS 3962, IS
1096, IS 4664 and 18 5642; (breeding) D-71914 m,
D-71914, D-71939, IS 7389, IS 6834, D-71873,
D-71824 and BG-74

CONCLUSION

The techniques described, although they have
room for improverment, are simple and capable of
being used to screen a large number of gentypes for
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Consumo de Carbono, Productividad Microbiana y Actividad Biolégica en Suelos
Suplementados con Glucosa: Efecto de la Cantidad de Sustrato Incorporada,
Tipo de Suelo, Temperatura y Humedad'

ABSTRACTS

Different soils were altered with glucose to study the ef-
fects of the addition of assimilable carbon on soil biological
aetivity and biomass. The rate of carbon utitization increased
with the quantity of substrate added and when solubie
glucose was exhausted, about 45% of the incorporated car-
bon still remained in the soil. The growth yield varied from
44 to 14% and carbon consumption for maintenance rose
from 1.5 to 17 mg Cg~*' C-biomassh~' as ghicose concen-
tration increased. Formed biomass died with time:apparently
the remaining carbon was utilized. This process was more
intense where higher doses of glucose were added. Soil
organic matter, temperature and water content affected sub-
strate metabolism during the initial days of incubation but
their effects disappeared atter four months.

INFRODUCCION

a utilizacidn microbiana de sustratos carbona-
dos en el suelo estd alectada poy ju cantidad de
carbono disponible para los microorganismos
Asi, la eliciencia aparenie de conversion de sustrato
en biomasa disminuye en suelos suplemeniados con
giucosa al aumentar la cantidad incerporada (17): se
ha observado una menor residualidad de grandes apor-
tes de la misma, respecto g pequeios agregados, fuego
de varios meses de incubacion {1) También, las pro-
piedades del suelo influyen sobre ella. La fertilidad ni-
trogenada tiene un efecto de sceleracion subre la velo-
cidad de utilizacion del carbono asimilable (5}, en
tanto que ias pasticulas finas ejercen una accidn pro-
teciora sobre este elemente, disminuyendo su ritmo
de consumeo {18, 21}

Como taciores de control de la sctividad biologica,
la temperatura y la humedsd juegan un papel impor-
tante en la regulacion del consumo del material ener-

1 Recibido para publicacién el 15 de diciembre 1988,
Apradecemos al Dr Noe Alishuler de la Comisién Nacio-
nal de Energia Atdmica por la donacidn de fa glucosa mar-
cada utilizada.

Centro de Radiobiologia, Facultad de Agronomis, Uni-
versidad de Buenos Aires. Avenidz San Martin 4453
(1417), Buenos Aires, Republica Argentina

R Alvarez* OJ Santanatogla®

COMPENDIOQ

Para determinar el efecto del agregado de carbono ficil-
mente asimilable sobre la microflora edafica, se suplementa-
ron varios suelos con glucosa y se siguid la netividad biologica
y Iz biomass microbiana durante cuatro meses. El ritmo de
consurmo aumentd con la cantidad de sustrato incorporada,
quedando en el suelo como remanente, al agotarse Ia glucosa
soluble, aproximadamentie un 45% del carbono agregado. El
rendimiento  en biomasy microbiuny decrecio del 44 al
149 al subir la dosis de glucosa, ¢l requerimiento de mante-
nimiento paso de 1.5 a 17 mg Cg~*' C-biomasa.h~'. Con el
transcurso de los meses se produjo I muerte gradual de 1a
biomasa formada y consumo del carbone remanente, siendo
este proceso mids intenso donde se agregd mis materit ener-
gético. El nivel de materin orginica del suelo, In temperatura
y la bumedad inflayeron sobre el praceso de utiizacion del
carbong durante los primeros dias de incubacién pero, a los
ctatro meses, desaparecieron sus efectos,

gético {9, 14, 20), existiendo un nivel optimo para
cadu una, en el cual el sustrato se utiliza mds rapida-
mente, dependiendo de la interaccion entre ambas va-
riables (4)

El objeto de este trabajo es determinar cdmo in-
ffuye la cantidad de glucosu que se agrega al suelo so-
bre el ritmo de consumo, el rendimiento del desarro-
ilo y el mantenimiento celular de la flora micrebiana
y qué efecto tienen algunas propiedades edsficas, 1
tempeiaturg ¥ fa humedad sobre [a actividad biolégica
de los suelos suplementados y sobie 1z residualidad
del aporte carbonado

MATERIALES ¥ METODOS

Los suelos utilizados, cuyo origen v principales
propiedades se indican en el Cuadro 1, fueron tomua-
dos del horizonte superficial, secados al aire, molidos
y tamizados por malla de 2 mm Diez dias antes de
comenzar las incubaciones se les humedecio a capaci-
dad de campo y se fes mantuvo a temperatura am-
biente hasta ei inicio de las experiencias. Porciones
equivalentes a 50 g de suelo seco se pesaron en frascos
de vidrio de 250 ml de capacidad y se les agregé glu-
cosg en solucion en dosis de 0 a 4000 ug Cg™ sue-
lo En algunos casos, las soluciones de glucosa se mar-
caron con D41 "% C)glucosa de una actividad especi-
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fica de 6.66 GBq.mMol™ para lograr una actividad
final de 1.33 MBq.g™ suelo. La humedad de los sue-
los se llevod al 50% de la CRH vy la temperatura de in-
cubacién fue de 30°C a menos que se indique otra
cosa.

La presencia de glucosa libre en la solucién del sue-
lo se determind por el método del fenol (7) sobre ex-
tractos obtenidos por agitacién de 3 g de suelo hiime-
do con (OH),Ca al 0.2% en relacion 1:5, agitados du-
rante 10 minutos y clarificados por centrifugacion.
Esta técnica permitié obtener una recuperacién cuan-
titativa en ensayos previos de adicién de glucosa al
suelo. La respiracion microbiana se midié por el mé-
todo de absorcién en dlcali empleando OHK vy titu-
lando el exceso del hidroxido con HCI, usando fenof-
talefna como indicador. Para determinar la cantidad
de carbono generado a partir del sustrato marcado, se
realizé la absorcién del '*C-CO, en OHK 1 N. En el
momento de la medicion se diluyé el dlcali en una re-
lacién 1:4 y se contd 0.5 ml de esta solucidén en cazo-
letas metdlicas con un tubo Geiger-Miiller de ventana
de 2-3 mg.cm™ con una eficiencia de conteo del
4%. Con este sistema se produjo una pérdida de acti-
vidad por autoabsorcién del 7% por lo que las medi-
ciones se corrigieron por este factor. El contenido de
carbono en la biomasa microbiana se analiz6 por la
técnica de la fumigacion con cloroformo (9). En algu-
nos casos, este método no pudo ser aplicado sobre
muestras recientemente suplementadas con glucosa
por razones que se indican mds adelante, debido a lo
cual el carbono microbiano se estimé con base en la
produccion de C-CO; del suelo fumigado sobre un
factor de mineralizacion de 0.7 (2).

Se establecieron cinco repeticiones para cada trata-
miento y el andlisis de los datos se efectué por ANVA
y el test de Duncan. La comparacién de las pendien-
tes de los modelos de regresion se hizo mediante la
prueba de t.

RESULTADOS Y DISCUSION
Utilizacion del sustrato y desarrollo celular

El ritmo de consumo de glucosa, en el suelo 4 de
textura franco-limosa, vari6 de 100 a 500 ug C.g™*
suelo.d™ al incrementarse la cantidad suplementada
de 200 a 4 000 ug C-glucosa.g™ suelo, lo que deter-
mind que el tiempo necesario para que desapareciera
la misma de la solucidén eddfica, aumentarse a tasa de-
creciente (Fig. 1a). También se ha observado mayores
velocidades de utilizacién en suelos arenosos (6), al
incrementarse la dosis aplicada de glucosa. Este fené-
meno podria ser el resultado de dos procesos distin-
tos; por un lado, la mayor concentracion del sustrato
generada con mayores aportes, favoreceria una mds
rdpida difusién y absorcién de las moléculas de gluco-
sa por las células microbianas y por el otro, la mayor

cantidad de biomasa formada consumiria el carbono
remanente mds rdpido.

La utilizacién de la técnica de Jenkinson y Powlson
(9) para determinar la biomasa microbiana en los sue-
los suplementados dio valores andémalos e inclusive
negativos, pocos dias luego del agregado de la glucosa,
donde se incorpord grandes cantidades de sustrato
(Cuadro 2). Esto se debe a que el método ha sido
ideado para aplicarse en suelos que no han recibido
recientemente aportes energéticos y donde, en conse-
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Fig. 1. Relacién entre (a dosis de glucosa incorporada
al suelo y el consumo de carbono (a), el rendi-
miento del desarrollo (b) y el mantenimiento celular
(¢). Las lineas de puntos corresponden al eje izquier-
do.

y = Rendimiento aparente del desarrollo, C-Glucosa
= carbono incorporado dc-Biomasa = Aumento del
C-Biomasa del tratamiento suplementado respecto al
testigo.

C-Remanente = Cantidad del carbono agregado re-
manente calculada asumiendo que la diferencia entre
el C-CO, producido por el suelo suplementado y el
testigo proviene del sustrato.
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Cuadro 1. Principales propiedades de los suelos.

Suelo Origen Clasificacién Textura % arc. % limo % are. % Corg. pH
1 La Carlota (Cérdoba Hapludol entico Franco-arenosa 5.2 38.7 56.1 1.25 6.3
2 Los Toldos (Buenos Aires) Hapludol tipico Franco-limoso 10.2 50.9 38.9 2.69 6.0
3 Rojas (Buenos Aires) Argiudol tipico Franco-limosa 15.9 69.0 15.1 3.04 6.3
4  Fac. Agron. (Buenos Aires)  Argiudol tipico Franco-limosa 15.2 75.0 9.8 1.56 5.8

cuencia, la respiracién del suelo testigo es baja. Aqui,
durante los primeros dias de incubacion, la actividad
bioldgica del suelo no fumigado, (atn luego del con-
sumo total de la glucosa) llegd a ser 11 veces superior
a la de las muestras que no fueron suplementadas. Por
ello, el carbono microbiano se estimé en forma
aproximada utilizando solamente la produccion de
C-CO, del suelo fumigado.

Luego de que la glucosa soluble desaparecié del
suelo, la cantidad de carbono agregado remanente, de-
terminada por el método diferencial, oscilé entre el
40 y el 49%, manteniéndose independiente del volu-
men de sustrato agregado; sin embargo, el rendimien-
to en biomasa decrecié al aumentar la dosis de gluco-
sa (Fig. 1b). Debido a ello, con el suplemento de
200 ug C-glucosa.g™! suelo, casi todo el carbono no
respirado formaba parte de cuerpos microbianos vi-
vos, en tanto que, al aumentar la cantidad de sustrato,
menor era la fraccién que constituia a éstos y mds
carbono se encontraba como productos del metabo-
lismo. El agotamiento de algin elemento esencial para
el crecimiento de la flora parecerfa ser la causa de
este fendmeno, determinando que los microorganis-
mos que no estaban limitados en carbono, pero si en
otro factor de desarrollo, derivasen el exceso de sus-
trato asimilable hacia la sintesis de polisacdridos (2).

Para estimar el requerimiento energético de man-
tenimiento de la biomasa microbiana se midio la pro-
duccién de C-CO, de los suelos suplementados duran-
te las 24 horas siguientes al momento en que se con-
sumid totalmente la glucosa;en base a la masa celular
presente en ese momento se calculd el coeficiente de
mantenimiento. Este procedimiento se sustenta en el
supuesto de que, cuando el sustrato asimilable se ter-
mina, la biomasa deja de crecer y todo el carbono que
utiliza lo deriva para cumplir las funciones de sostén
del metabolismo, no incorporando por lo tanto al ele-
mento y liberdndolo como C-CO,. Este supuesto,
aparentemente, se cumplié a los fines del cdlculo ya
que la biomasa disminuyd durante el perfodo consi-
derado entre el 1 y el 3% segun el tratamiento. En el
caso del suelo testigo, donde la misma no vari6 en la
primera semana de incubacidn, se determind el man-

tenimiento como la produccién diaria media de
C-CO, sobre la biomasa presente. E] consumo de car-
bono por unidad de carbono asi calculado, aumenté
con la dosis de glucosa aplicada, llegando a ser hasta
11 veces mayor al del testigo (Fig. 1¢). Dicho consu-
mo siguio la misma tendencia cuando se calculd com-
putando el carbono en la biomasa mds el carbono
agregado remanente. La multiplicacién de organismos
adaptados a crecer en medios con alta concentracién
de carbono disponible y con un intenso metabolismo
celular podria explicar este hecho. En el suelo, el sus-
trato energético suele ser un factor limitante para el
desarrollo por lo que es de esperar que su flora origi-
nal esté compuesta por formas de bajo requerimiento
carbonado. De esta manera, cuanto mds glucosa se
agrega se produce mds nueva biomasa, disminuyendo
la proporcion de la poblacién microbiana representa-
da por los organismos presentes al inicio de la incuba-
cién y aumentando en consecuencia el mantenimien-
to celular.

Con el transcurso del tiempo disminuyé la biomasa
microbiana en todos los tratamientos y especialmente
en el caso de los suelos suplementados, tendiendo a
igualarse al testigo. Este proceso de muerte de la bio-
masa formada tras el agregado de materiales energéti-
cos, cuando éstos se agotan, es normal en el suelo (3,
11, 13,15, 19). El carbono remanente también dismi-

f1xa

Fig. 2. Variacién del Carbono Remanente y de la biomasa
microbiana en funcién de la dosis de glucosa y del
tiempo de incubacidn.
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nuy6 con el tiempo y se redujo proporcionalmente
mds con las mayores dosis de glucosa (Fig. 2). Si bien
el método diferencial no permite identificar el origen
del carbono respirado, el balance que se realiza me-
diante su aplicacién indica que las muestras que reci-
bieron mds glucosa respiraron una cantidad de carbo-
no equivalente a una mayor fraccion de ella.

Efecto de factores ambientales

El ritmo inicial de produccién de C-CO, estuvo
marcadamente influenciado por el tipo de suelo, la
temperatura y la humedad (Fig. 3). De los factores
edéficos, el contenido de materia orgdnica pareceria
ser la propiedad mds importante en determinar la ve-
locidad de utilizacién del sustrato ya que en el suelo
3, con alto tenor de este elemento, la actividad biol6-
gica fue significativamente mayor durante los dos pri-
meros dias de incubacién (P = 0.05) y la glucosa se
consumié mds rdpido. La mayor temperatura también
produjo una respiracién mds intensa durante el primer
dia (sig. P = 0.01) y un mds alto ritmo de utilizacién
del carbono agregado. Niveles crecientes de humedad
determinaron que se redujera el periodo de retraso
previo a la aparicién de un pico de generacion de
C-CO, y que este fuera mds importante, desaparecien-
do la glucosa de la solucién del suelo antes con ma-
yores tenores hidricos.

La produccién acumulada de C-CO, de los suelos
no suplementados se ajustd al modelo lineal (Fig. 4)

Cuadro 2. Determinacion del carbono en la biomasa micro-
biana usando como control la produccion de
C-CO, del suelo no fumigado y sin usar control.

Tratamiento

ug C-glucosa.g™''s- pg C-biomasa.g~! suelo

Fo_107NF10-20 Fo_10

0.45 6.7

CG 20d 118d CG 20d 118d

0 209 161 109 186 157 110
200 309 208 122 274 191 127
400 347 263 198 311 243 179

2000 720 432 157 683 384 157
4 000 220 -176 224 751 463 387

CG representa el dia en que desapareci6 la glucosa de la
solucion del suelo en cada tratamiento.

F = produccion de C-CO, del suelo fumigado con
cloroformo en el periodo 0—10 dias de incuba-
cion.

NF10 0= produccidén de C-CO, del suelo no fumigado en
- el periodo 1020 dias de incubacidn.

Hride CHH

wr L

DIAS DE INCUBACION.

Fig. 3. Ritmo respiratorio de suelos suplementados con

2000 pg C-glucosa * g~ gyelo. Las flechas indican el
dia en que ya no se detectd glucosa soluble. a. Los
nameros indican el suelo utilizado, b. Se usé el suelo
2, ¢. Se usd el suelo y

siendo en todos los casos el coeficiente de correlacién
> 0.99 (sig. P = 0.001). La pendiente de la recta de
regresion del suelo 3 fue significativamente mayor
(P = 0.001) que las de los suelos 1 y 4. El aumento
de la temperatura de 23°C a 35°C produjo un incre-
mento del 200% en la tasa de mineralizacién de la
materia orgdnica del suelo (sig. P = 0.001) y al subir
el tenor de agua también aumentan significativamente
las pendientes de las regresiones (P = 0.001).

La materia orgdnica regula en gran medida la acti-
vidad bioldgica al actuar como fuente de energia y
nutrimentos para los microorganismos (16). Esto ex-
plica la mayor respiracién producida en el suelo mds
rico en carbono. Con respecto a la temperatura, se
cumplio la regla de van t’Hoff, segiin la cual la veloci-
dad de un proceso biolégico a (t + 10°C) es 2-3 veces
mayor que a t. La actividad microbiana en relacion al
contenido de humedad del suelo suele ser maxima en-
tre el 40 y 100% de la CRH siguiendo en general una

MESES DE INCURACION

Fig. 4. Produccién acumulada de C-CO, de suelos suple-
mentados con 2000 ug C-glucosa - g~ suelo a)
comparacion de suelos 1, 2 y 3, b) efecto de la tem-
peratura y c) efecto del nivel de humedad (% CRH).
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biomasa final suelo suplementada Las + indican diferencias significativas (F = 0.41) entre Ia bicmasa final de los

suclos suplementados v los testipos Fl efecto de Ja temperatura se probo en el suelo 2y el de la humedad en ol susle 4

tendencia parabdlica (8). Aqui. Ia respivacion aumen-
t4 de manera casi lineal entye el 40 v 80% de la CRH
no llegando a observarse disminucion de la produc-
¢ion de C-CO, por exceso de humedad.

Luego de las primeras semanas de muy intensa ac-
tividad bioldgica, en los suelos suplementzdos el rit-
mo de produccion de -CO, tendid lentamente 4
igualarse al de Jos testigos. La vantidad de} carbono
agregado, remanente, determinads por el método dij-
ferencial, oscild entre el 39 y el 56% en el momento
de consumo total de ia giucoss A los siete dias de in-
cubacion, la diferencia entre la cantidad de CCO,
respirada por las muestras a las que se agrego carbono
y los testigos {fue significativamente muayor parz los
suelos 3 y 4 respecto al I (P = 001}, para 35°C res-
pecto a 23°C (P = 001} y para 80% de la CRH res-
pecto a 60% y de este vespecto a 40% (P = 0 05)
Estas diferencias desaparecieron ¢ los cuatro meses de
incubacion Por otro lado, ¢l contenide de carbono
microbianc disminuyo en todos los cusos, al {in de
las experiencias, en relacidn al tenor inicial (sig
P = 0.01}, no hahiendo, excepto en algunocs casos, di-
ferencias significativas entre la biomasa de las mues-
tras suplemeniadas y los testigos (ig. 5). kstos resul-
tados sugieren que las propiedades eddlicas y condi-
ciones de incubacién afectan fundamentalmente la
velocidad de utilizacion de la giucoss soluble y de Jos
materiales celulares recientemente formados, tendien-
do a estabilizarse la actividad biologica y la biomasa
microbizna en niveles semejantes para los distintos
tratamientos, luego de varios meses. Similares con-

clusiones se desprenden de los datos de Chahal ¥
Wagner (5) sobre el electo de a fertilidad y de Zuni-
no ¢t al (21} sobre la influencia de malerizles aléfa-
nos en lo referente a residualidad de los aportes de
plucosa al suelo

Dindmica del primer carbono

La dinamica del primer carbono siguié en general
unit tendencia semejante a lu del carbono total Luego
de una ripida caida inicial de la cantidad remanente,
la velovidad de disminucién de éste fue decreciendo
de manera gradual {(Fig 6) El proceso se ajusio a un
modeio potencial negativo (r 2 099; sig. P = 0 05},
no hisbiendo diferencias entre las pendientes de las
curvas coriespondientes a distintos tipos de suelos y
contenidos de humedad En el caso de la temperaturs,
a 23°C quedaba en el suelo, al consumirse totalmente
la glucosa, 55% del **C, incorporado y a 35°C
64% (Dif Sig P = 001} A partir de ese momento,
la tasa de pérdida de carbono fue semejante en ambos
tralamientos Esta diferencia, opuesta a lz observada
sobre el carbono total en base al método diferencial,
pareceria deberse a que el primer carbono siguid rutas
metabolicas, distintas segun la temperatura.

En resumen, el sgregado de carbono {dcilmente asi-
milable al suelo determina la protiferacion de mi-
croorganismoes con un alte ritmo de consumo energé-
tico, que, luego de utilizar el sustrato carbonado apro-
vechan el propio material cetular. Crecientes aportes
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Fig 6  Variacién del ' *¢C | -Glucosa Remanente.

de glucosa generan mayor produccion de esta bio-
masa metabdlicamente mds activa que la original del
suelo y en consecuencia, una cuntidad de carbono
equivalente a una mayor fraccién de la misma se des-
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Notas y Comentarios

Premio Nobel de Quimica de 1988

Los ganadores del Premic Nobel de Quimica de
1988, Johann Deisenhofer, Robert Huber, y Harrut
Michel, ha recibido este galardén solo despuds de
haber desenredado el complejo conjunto molecutar
que es el motor de la fotusintesis, el ilamado “centro
de s rezccion fotosintética”

Lafotosintesises la reaccion quimica mds impertan-
te en el mundo bioldgico Las plantas de color verde
dependen de ella pary convertir el agua y el didxido
de carbono en oxigeno y azucares, usando la luz solar
y un pigmento verde, la clorefila Dusante los llimos
30 afios, {isicos, quimicos y bidiogos han estado tra-
tando do elucidar como funciona la fotosintesis

En el corazon del proceso estd et centro de reaceion
fotosintética. una estructurs complejs de proteinas
y pigmentos situada en fa membrang en fa que veurre
la fotostntesis Ln este centro. las moldeulas de pros
tefna capturan fotones de luz Esto excita a fas mo-
léculas en forma tal que ellas liberan electrones, que
saitan a través del centro. produciendo una separacion
de gargas eléctricas que suministran energiz a las célu-
las vegetales

Los cientiticos alernanes hicieron su descubrimiento
extractando ¢l ceniro de reaccion presente en las
membranas de ciertas bacterias fotosintetizadoras Lo
cristalizaron y analizaron su estructura usando la di
fraccién con rayos-X

Los bictugus estin de acuerdo que esto representa el
avance muis importante para la comprension de la fo-
tosintesis en 20 afos Fue también fa primera vez que
se ha podido revelar en tres dimensiones la estructurg
completa de una proterna ligada 2 la membrana celu-
lar

Sin embargo, a pesar e gue un consgjero del Co-
mité Nobel, Jim Barber, de! Imperial College, Lon-
dres, ha estado recomendado el trabajo de los tres
alemanes dutante varios afios, otras persenas sostie-
nen que el lrabajo bdsico para esta rotura de frente
la sido hecho antericimente por otros grupos, parti-
cularmente en los kstados Unidos Nina Hall, especia-
lista en Cienciz, y Debora MacKenzie, editora euro-
pea, escriben en la revista en que trabajun, New
Scientist 120(1 636):31 vy sefialun varios trabajos ba-
sivos subre este tema Esto no es de extrufiay porque
el enigma de la fotosintesis ha fascinado a los cienty-
ficos desde que se conocid esta funcion de las plantas
verdes que aprovechan la luz solar purs producir hi-

dratos de carboro de la manera mds eficiente que se
conoce bn comentarios ya publicados y por publicar,
lie comentado sobre progresos en investigaciones so-
bre lu fotosintesis y como los genes se reubican para
intensificar su accion sobre la fisiologia. Recordemos
los premios Nobel de Quimica de Melvin Calvim
{1961}, por establecer lus reacciones quimicas que
ocurren durante la folosintesis, y el de Medicina y Fi-
siologia de 1963 a Birbara McClinteck. quien toda su
vida ha trzbajado con el maiz, y quien descubrio que
fos genes cumbiaban de lugar en los cromosomas,
agrupindose para ejercer su funcidn mds eliciente-
mente {los genes “controladores™ Turrialba 33(4):
416 1983), fenomeno sobre el que se habla cada vez
mds  en el mundo cientifice Merece ser recordado
tambicén que ambos, Calvin vy McClintock. recibieron
sus premios sin compartirlos con otros cientilicos. lo
que ocurre en la sctualidad cada vez menos

Las comentaristas ¢e New Scientist mencionan,
entre utros. a Roderick Clayton, de la Universidad de
Cornell, quien af finul de los novecientos sesenta {ue
el primere en aislar un centro de reaccivn fotosinté-
tica en una bucteria Hamada Riodobacter sphaeroides
Pusterivvmente. Phillip Thornber, en la Universidad
de Califernia, en los Angeles, aistd el centro de reac-
cion en Rhodopseudomenas vindis. George Feher, en
la Universidad de California, También analizo el cen-
tro de resceion usando téenicus bioguimicas y espec-
troscopicas, del R sphaeroides, para analizar fos pig-
mertlos y proteinas y parva determingr sy estructura

Y ast continuan las comentaristas de New Scientist
citundo otros trabajos unteriores ¢ los premiados. Me
intercso especiulmente el nombre de Michael Gaiavito,
de ta Universidad de Chicago, quien en 1980 fue uno
de fos primeros en cristalizar las proteinas de las
membranys mds o menos al misme tiempo que
Michel Su apellido es netumente peruane: proviene
del nombre quechus del tamoso cacique Gaiabito

En resumen, el atuque de las comenturistas al pare-
cer proviene de su oposicion a las ideas del consultor
del Comité Nobel Jim Barber. quien recomendaba in-
sistentemente a jos tres premiacdes sin tener una base
firme para iz exclusion de otros

Coincidentemente. otra revista inglesa, The Eco-
nomist, cuyo redactor cientilico ha recibide varios
premios anuales por su laebor periodistica, ne hace
ningiin comentario sobre ¢l Premio Nobel de Quimica
del presente afio {1988) Presenta mads bien un infor-
me sobre tos esfuerzos de los cientiticos ingleses sobre
protefnas mutantes. y lo que Humd ingenieria de pro-
teinas, que puede hacer que bacterias o células en
cultivo, lengan mutaciones gue aumenlen en veinte
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veces sus rendimientos Se pueden hacer asi profernas
gue producen mucho mids rendimiento en su labor

Is posible gue la reaccion haya sido debida a ia
terquedad del consejero Barber de promover a sus
amigos ante ¢! Comité Nobel, ignorando a otros. Las
comentaristas creen gue Huber es el miembro que
menos merece el premio Algunos creen que Michael
es el que hizo un trabajo merecedor del premio y que
se debig incluir @ Dieter Oestelhelt, del Instituto Max
Plank de Biogusmiva, cercy de Munich En fin. espere-
mos a que se aclare este debate. A G

Un uso para fruta agrusanada

Algunas aves en Jos bosques tropicales humedos les
suministran proteina extra & sus polluelos comiendo
fruta infestada con los huevos v larvas de la mosca de
la fruta R. Drew, del Department of Primary Indus-
tries en Queensland, Australia, ha eacontrado que las
bayas maduras de tabaco silvestre (Solanm imawritia-
man) que estdn infestadas con huevos y larvas de la
mosca de la fruta (Dawcuys cuconinafus), contienen
unas dos veces mds el nivel de aminodcidos encontra-
do en frutas sin infestar (Zoological Journal of the
Linnean Society, v. 93, p. 107)

En los bosgues tropicales de Queensland, la fruta
del tabaco silvestre estd en la cuspide de su madurez
durante la estacién reproductiva de la paloma parda,
esto es, cuando los pdjaros necesitan comer mds fruta
pars alimentar a sus crias y en ese momento, todas las
bayas estdn infestadas por la mosca de la fruia. Drew
sugiere que los niveles mayores de aminodeidos en la
fruta infestada enriquecen el “caldo™ que una paloma
regurgita de su comida para ponérselo en la garganta
de sus pollueios. La fruta enriquecida es una zlternati-
va a insectos comao fuenie de proteinas, lo que hace
superflua la ardua tarea de buscarlos y cazarlos

El incremente en aminodcidos en la fruta proba-
blemente ocurre de dos maneras. Primero. las bacte-
rias entran en la fruta cuando la mosca deposita sus
huevos Las colonias de bacterias crecen y nutren las
larvas en desarrolio. Drew sugiere también que el nivel
de aminodcidos aumenta conforme la planta repara el
tejido dafiado cuando la mosca pone sus huevos A G

Flor que abraza al insecto durante la polinizacion

Botdnicos suecos han encontrado una flor que su-
jeta a los insectos con una abrazadera para asepurar
que permanezcan el tiempo suficiente para una polini-
zacion. Las flores necesitan retener a los insectos poli-
nizadores para permitir que los organos sexuales
femeninos reciban polen del insecto y que ios érganos
masculinos les restrieguen nuevo polen

La Vigna vexiliata es una leguminosa tropical tre-
padora cuyas flores semejan a flores de frijol defor-
mes. Su pétalo inferior, en forma de copa, tiene una
abrazadera que parece algo al asa de “‘una elegante
taza de 1€”

Ingemar Hedstrom y Mais Thulin, de la Universi-
dad de Uppsala, observaron a las abejas cuando se po-
saban en los pétalos en forma de copa Cuando los in-
sectos se esforzaban en alcanzar el néctar que estaba
bien adentro de ia flor, eran cogidos en la abrazadera,
la que sostenia la cabeza y el 16rax de la abeja por va-
rios segundos. La abrazadera mantuvo quieto e] cuer-
po del insecte lo suficienie para que el estilo saliera
desde dentro del pétalo en forma de copa y barriese
tode polen extrafo del insecto mientras que fos es-
tambres le colocaban polen fresco. (Plant Systematics
and Evolation, v. 154, p. 275) A G

Los erizos de mar pueden ayudar a producir materia-
les duros

Los erizos de mar modifican los cristales para for-
talgcer sus caparazones y espinas que constituyen sus
“esqueletos” Copiando a los erizos de mar, los cien-
tificos que estudian los materiales podrian ser capaces
de producir nuevos compuestos que seuan tan duros
como los cristales pero no tan Hdgiles (Mature, v 331,
p 546}

Los caparazones de los erizos de mar estdn forma-
dus por cristales de calcita de magnesio, un espito cu-
tizo, la forma natural mds comitn del carbonato cdlci-
co Las agudas y peligrosas espinas del erizo consisten
en cristales de calcits de una sola pieza. Pero, estos
cristales no son {rdgijes como los cristales ordinarios
Son mds tenaces y se rompen como el vidrio, forman-
do superficies de [ractura concoideas, es decir, que la
superficie de los fragmentos es céneava 0 convexa, es-
triada por curvas concéntricas, von ¢l aspecto de una
concha El vidrio tiene una estructura no cristaling
{amorfa). De algin modo, los erizos de mar modifican
las propicdades mecdnicas de sus cristales de calcita
de tal manera que se comportan como solidos amor-
fos y tienen forteleza mecdnica

Tres quimicos de Israel, dirigidos por A Berman
en el Instituto Weizmann, en Rehovol, cultivaron cris-
tales de calcita en presenciz de grandes moléculas or-
ganicas llamadas glicoproteinas {que contienen en su
férmula dos radicales alcohodlicos) Las utilizaron
debido a que se sabe que los caparazones de fos erizos
contienen pequefas cantidades de estas proternas
L.os investigadores extrajeron las proternas de los ca-
PATAZONES
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Encontraron que las glicoproteinas eran selectiva-
mente absorbidas en los cristales de calcita en creci-
mienio, en tal forma que, al nivel molecular, se for-
maba un material compuesto proteina-caleita. Esto
hace que los cristales sean {uertes y duros.

Bernan y sus colegas calcularon cudntas moléculas
de protefna eran necesarias para cambiar las propieda-
des mecdnicas de un cristal de calcita Enconiraron
que para fortalecer el cristal se necesitaban solo unas
10 moléculas de proteina por un milidn de “‘unidades
celudares” (el menor nimero de dtomos o iones en un
cristal que tienc todas sus propiedades estructurales)
Esto indica que la proteina no puede ser parte de la
estructura reticular del cristal sino que debe represen-
tar alguna discontinuidad en ef reticulo

Este trabajo puede interesar a la ciencia de mate-
rizles. en [a cual los cientificos elaboran y usan crista-
les especiales para aplicaciones piezoeléctricas y de se-
miconductores Estos materiales son duros pero fragi-
les ‘En iz piezoelectricidad {del griego piezein que sig-
nifica comprinir), la electricidad es producida por
viertos cristaies, como el cuarzo, que, sometidos a
presiones o deformaciones mecinicas provocan una
polarizacidn de las cargas eléciricas en las dos caras
del cristal. propiedad que estdn utilizando la ciencia y
tecnologia modernas. La incorporacion de las molécu-
las de estas proteinas puede contribuir a obtener cris-
tales que resistan mayores presiones y produzean ma-
yor polarizacion. Adalberto Gorbitz

Un virus para combatir el gusano de la hbja de la yuca

Una entomodloga brasilefia ha encontrado un virus
gue es un ¢nemigo natural del gusano de la hoja de la
yuca, Eipmiyls ello, una larva que existe en toda la
América, pero que ha side de mayor importancia en
la hoya amazonica del Perd y de Brasil, y que, en la
actualidad, dafia hasta la mitad de la cosecha de yuca
en el Sur del Brasil En un viaje, en mis lejanos dias de
estudiante, pude ver aigunos campos de yuca comple-
tamente diezmados por este pusano en la hoya amazé-
nica pervana Esta solucidn para combatir el gusano
reduce la dependencia en los insecticidas y asi, es par-
ticularmente importante para los agricultores de re-
cursos limitados

Escondido dentro de los gusanos infectados estd
un virus Hamado Baculovirus erinnyg  Aurea Teresa
Schmitt, de la Empresa de Pesquisa Agropecuaria de
Santa Catarina, licud larvas del gusano de Ia yuca. Al
asperjar este licuado sobre un campo de yuca, la mez-
cla matd al 90 por ciento de los gusanos de Iz hoja de
Ia yuca que estaban atacando al cultivo.

Schmitt desarrollo despues un metodo para conge-
lar las larvas del gusano infectadas. Las pruebas mos-
traron gue el virus de una muestra de gusano infecta-
do, congelada durante cuatro afios, mataba el 67 por
ciento de los gusanos de las hojas Los agricultores
pueden ahora comprar B erinnyis congelado v su mo-
do de aplicacién ha sido difundido ampliamente en
un folleto, en los diarios v en la televisidn de Brasil.
AG

La vida es la que forma el ambiente: la hipdtesis Gea

Conforme a la hipotesis Gea, ideada por el cienti-
fico inglés Tim Lovelock y desarrollada en unién con
Lynn Margulis, bidloga de Boston, promotora de otra
idea novedosa, la evolucidon endosimbidtica (Cf
Turrialba 36:548 y 37), 1a Tierra es un ente viviente
que da forma al ambiente y no a la inversa, que
al ambiente es al que debemos esta clase de vida.
Por consiguiente, no debemos hablar simplemente de
la vida en ku Tierra, sino que la Vida es la Tierra
Enire los desiertos de Marte y los bosques de la
Tierra, la vida es la causa, no el efecio, de las diferen-
cias ambientales. Segin expusieran Lovelock vy
Margulis en 1975 (Co-Evolution Quarterly, 1975}, la
atmasfera terrestre se ha convertido en un equilibrio
dindmico con la vida bioldgica, que ambos mantienen,
y que debe ser vista como un sistema circulatorio
mantenido por una interaccion bidtica en escala
global. La teoria es controversial e indigna a algunos
cientificos, pero ahora estd adquiriendo respetabili-
dad.

Por eso, Stephen Schneider, del Centrd Nacional
de Investigacion Atmosférica, de, Boulder, Colorado,
persuadid a la American Geophysical Union que aus-
piciase una conferencia en San Diego, California, én
marza de 1988, que reunid a bidlogos, gedlogos, cli-
matodlogos, astrénomos, etc., para tratar de buscar or-
den y organizacidn en la tierra en partes y maneras
mitnca antes consideradas

El nombre de la hipotesis se deriva del de 1a diosa
de ia Tierra en la mds antigua mitologia griega (Gea,
o0 Gaia en inglés). La Tierra o Gea emergid del Caos, e}
espacio infinito y vacio que existid antes de la crea-
cién, y a su vez procred & Urano, ef Cielo, v a Portus,
el Mar Madre y esposa de Urano, Gea procred tam-
bién a los Titanes vy a los Ciclopes, y ayudd a los Tita-
nes a destronar & Urano. Asi de esotérico es el nom-
bre de la hipotesis.

Como hace usualmente, Lovelock comenzé la reu-
nién citando a uno de los fundadores, James Hutton,
quien dijo en 1875, “Pienso que la Tierra es un su-
perorganismo”. Lovelock y Margulis explican que las
fuerzas dindmicas de la vida dominan nuestro planeta
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de tal manera que la vida tiene una influencia contro-
ladora sobre los ocednos y Ia atmdsfera. La vida no se
ha adaptado a su medio ambiente sino ha modificado
al medio ambiente para que éste sirva a sus necesida-
des.

Ciertamente, la ciencia no “Geana” hasts ahora no
ha respondido ciertas preguntas que emergen sobre
los sistemas naturales. “Marte v Venus pueden ser
comprendidos por la fisica v la quimica, pero la Tie-
rra es andmala”, dijo Margulis. jPor qué, por ejemplo,
hay tanto nitrégenc y oxigeno en el aire, pregunta
efla, cuando los quimicos esperarfan que hubiesen
reaccionado hace mucho tiempo para formar nitra-
tos? ;Por qué hay tanto metanc, amoniaco e hidrdge-
no? “Las bacterias producen estas sustancias andma-
las”, dice Margulis

El caso de que la biota de la Tierra influye sobre el
aire v los océanos es fuerte y ahora que lo han presen-
tado los “Geanos”, no es tan coniroversial. Walter
Shearer, de la Universidad de las Naciones Unidas,
en Tokio, presentd este importante caso. Los bosques
tropicales dominan sus climas locales. Los drboles de-
vuelven a la atmdsfera las tres cuartas partes de la liu-
via que cae sobre elios mediante una mezcla de evapo-
racion directa y evapotranspiracién. Y las lipoprotei-
nas dentro de las bacterizs que viven en los bosques
proveen ncleos que permiten que se forme hielo en
el aire v se inicie Ia formacidn de nubes de tormentas
Las bacterias son “de cien a mil veces mejores nuclea-
dores que las particulas de polvo. Ellas estimulan la
extraccion de lluvia del aire que pasa”, dijo Shearer.

Tunto cor la composicion de la atmodsfera, el mds
grande aliado que ia vida necesita en el planeta es la
temperatura. Una gran incdgnita es por gué las tempe-
raturzs son hoy dia muy parecidas a las que existian
en los primeros dias def planeta, cuando el Sol pro-
vefn quizds un tercio de la energia de hoy La mayo-
ria de los investigadores cree que, hasta que los huma-
nos intervinisron en el siglo pasado, el termostato del
planeta operaba reduciendo las concentracicnes de
didxide de carbono, un ‘“‘gas de invernadero™ que
atrapa e] calor del Sol e impide que escape al espacio.
Pero, ;de quién era el dedo sobre el termostato? ;Era
la vida esencial para el procesn?

Un grupo de geoquimicos opind que no. Dijeron
que la tectdnica de placas hace la tarea mediante el ci-
clo carbonato-silicato . En cada ciclo fundamental, el
diéxido de carbono en el aire se disuelve en la Huvia,
drenando lentamente el carbono del aire para formar
rocas carbonatadas Estas rocas se desintegran y sus
detritus son lavados a los océanos donde caen al fon-
do del mar siendo incorporados en sedimentos Las
placas tecténicas diseminan el piso del mar hasta que

tos sedimentos se infiltran debajo de los continentes
Expuestos en las profundidades a altas temperaturas
y presiones,, los sedimentos sueltan el gas dioxido de
carbono, el que es devuelto a la atmésfera por la via
de [as erupciones volcanicas

Si las temperaturas se elevan en ¢l aire, prosigue la
teoria, los mares liberan mds vapor de agua y provo-
can que caiga mds luvia, lavando asi de dioxido de
carbono el afre y en consecuencia, enfridndole Si las
temperaturas bajan, la luvia disminuye y el didxido
de cargono, agregado por los volcanes, aumenia en el
aire. Esto causa un efecto de invernadero, que vuelve
a subir la temperatura.

Una versidn de este argumento indica que Marte es
un planeta muerto porque no tiene placas tectdnicas
para reciclar el dxido de carbonc. En la Tierra, la
cuestion es si la vida es esencial a la operacién del ci-
clo y especialmente a la capacidad del diéxido de car-
bono para actuar como un termostato giobai.

La vida estd involucrada en dos etapas. Ei plancton
almacenz en sus conchas mucho del carbonato de cal-
cio que llega a los mares Las conchas finalmente
llegan al fondo del mar cuando los organismos mue-
ren. La segunda etapa es que los organismos vivientes
pueden ser cruciales en la descomposicion de Jas rocas
de carbonato de calcio

Y asi sigue lz polémica entre los gedlogos v los bid-
logos. Lo probable es que los dos factores contribu-
ver & estado especial de la Tierra. Por ejemplo, Jim
Kosling y Jim Walker, de la NASA, ei organismo dedi-
cado al estudio del espacio celestial, opinaron que si
la vida marina desapareciera en la Tierra, la perturba-
cidn seria muy severa, con una acumulacion masiva
de diéxido de carbono en el aire, que causaria una
elevacién de la temperatura de quizds 10°C. El ciclo
def didxido de carbono es uno de los campos centra-
les de batalla en la hipdtesis Geana.

Pero, ef éxito mds grande para los Geanos es el ci-
clo del azufre. Lovelock y sus coinvestigadores han
descublerto que muchas especies de plancton del mar
producen grandes cantidzdes de sulfuro de dimetilo
(CH3)2 8. Cuando es oxidado a un aerosol de sulfato,
este SDM provee Ia mayoriz de los nicleos de con-
densacidn que permiten a las nubes formarse en océa-
nos remotos Esta nucleacidn no crea necesariamente
mds lluvia. Puede muy bien significar menos Ihuvia,
porque si las nubes tienen demasiados ndcleos, las go-
titas o llegan a ser suficientemente grandes para caer.
Pero, ¢l SDM parece ser importante para el albedo o
reflectividad de las nubes, ef que a su vez es un factor
importante en determinar cudnto calor solar llegue a
fa superficie de la Tierrz v cudnto devuelve ésta al es-
pacio.
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La discusion abarcod muchos otros puntos de vista.
Mayores detalles se encuentran en las revistas cientifi-
cas que enviaron observadores a San Diego (véase
New Scientist 117(1604);32). Una de las contribucio-
nes mds interesantes fue la de Michael Rempino ¥
Tyler Volk, de la Universidad de New York, quienes
han estudiado la evidencia de que un 90 por ciento
del plancton marino fue destruido al final del periodo
creticeo, lo que coincidid con una exterminacién de
vida en la Tierra v la desaparicién de los dinosaurios
(Nature, v. 332, p. 63) Rempino y otros, como
Walter Alvarez, el originador de la teoria de los come-
tas, opinaron en San Diego que la recuperacion de es-
ta catdstrofe durd de 10 mil 2 100 mil afios y que en
estos periodos post-catistrofes hubo una recupera-
cién mds rdpida de la biota. Alvarez opind que la evo-
fucién tiende a hacerse mds lenta conforme se llenan
los nichos ecoldgicos. Pero, después de una extincion
masiva, la evolucién es muy rdpida. Fue en este mo-
mento, después de la muerte de jos dinosaurios, que
los mamiferos y las aves comenzaron su empuje evo-
lutive.

Rampino fue mds alld, demostrando ser un perso-
naje de buen humor. **;Depende la continua viabili-
dad de Ja biosfera en alguna forma de extinciones ma-
sivas? ;Deberfamos rebautizar a la geofisiologia de
Jim, como astrogeofisiclogia?”. Rampino describid
una imagen del planeta Tierra pasando a través de nu-
bes de cometas una vez cada 30 millones de afios, a
veces con resultados desastrosos pero recuperando,
cada vez, sn vigor evolucionario. Introdujo a Shiva, el
creador y destructor hindd, parasentarlo al lado de
Gea. “E} sistema de la Tierra puede estar respondien-
do a imperativos galdcticos”, concluy6. “Quizds, Gea
es también una propiedad de la Galaxia™.

Lovelock, sonriendo ante esta Gltima adicion a las
ideas Geanas, se prepard al final a viajar a su retiro en
Cornwalis, en Bodmin Moor. Alli, como contribucion
suya al movimiento Gea, hp plantade 20 mil drbo-
les. A.G.

Nuevas Publicaciones. La revista Artes de México,
prestigiosa publicacién con mds de 20 afios de exis-
tencia, con la colaboracidn del Instituto Mexicano del
Cafg ha dedicado un ndmaero, en espafiol e inglés, a la
historia de esta planta, siempre fascinante por sus ori-
genes lejanos y misteriosos, su consumo universal en
la actualidad y lo que ha representado en la historia
de paises productores de todos los continentes, En el
caso de México, se presentan documentos antiguos so-
bre la influencia del café en su historia, numerosas
ilustraciones, algunas en colores, relacionados con la
evolucion de su cultivo, su influencia en la historia re-
publicana, los trajes tipicos de las zonas cafetaleras y

festividades asociadas Incluye esculturas hechas con
raices del cafeto v artesanias con decoraciones de ra-
mas del drbol, producidas en el Centro Artesanal de
Coatepec. En resumen, un volumen de 132 pdginas
digno de ser conservado en una biblioteca agricola.
Se puede solicitar a la revista £7 Café en México. A.G.

Premio Nobel de Fisiologia ¥y Medicina de 1988

El Premio Nobel de Fisiologia y Medicina de 1988
fue otorgado a tres cientificos, Sir James Black, Dr.
Gertrude Elion y Dr. George Hitchins, cuyo trabajo
condujo a nuevos medicamentos para varias enferme-
dades comunes. Los tres investigadores comparten la
misma filosofia de disefiar nuevos medicamentos ana-
lizando la quimica del cuerpo humano,

Unos de los ganadores, Sir Fames Black, del King's
College Hospital en Londres, puede ser descrito como
el padre de la farmacologia analitica, Gano su parte
del premio por su papel en disefiar los primeros “Blo-
queadores beta”, medicamentos que ayudan a las per-
sonas que sufren de enfermedades del corazén, cuan-
do trabajaba para la compaiiia Imperial Chemical
Industries. EI propanol, el primero, desarroliado en
1964, se usa hasta ahora para personas que padecen
angina, ataques al corazdn y altz presién sanguinea.

Posteriormente, Black usd los mismos principios
para desarrollar una segunda clase de medicamentos
de receptores de histamina, llamados por la industria
farmacéutica mundial “antagonistas del receptor H,"
que son usados para tratar dlceras gdstricas. Una de
estas medicinas, la cimetidina, se convirtié en un
“best seller”, y llegd a ser el proveedor de mds del
80% de las entradas de la empresa Smith, Kline of
French, que tenia la patente, con la venta de su pro-
pio preducto, Tagamet, asi como de los derechos para
que otras firmas lo vendieran con sus propias marcas.
Esto durd varios aflos, mientras que sus competidores
se apresuraban por crear formulas distintas a la paten-
tada, fo que sole ha sido logrado recientemente con
fa “ranitidina” otro antagonista del receptor Hi, que
con la marca Zantac, produce otra firma inglesa, la
Glaxo.

Black comparte este premio Nobel con dos investi-
gadores de los Laboratorios de investigaciones Bur-
roughs-Wellcome, Gertrude Elion y George Hitchings,
que han trabajado juntos desde 1945 Fllos trataban
de identificar diferencias en la sintesis de los dcidos
nucleicos entre las células normales humanas, células
CANCerosas y microorganismos que causan enferme-
dad Como objetivo final consideraban ser capaces de
identificar sustancias que podrian interferir con este
proceso. Su trabajo condujo a sustancias que Ios mé-



NOTAS Y COMENTARIOS 123

dicos emplean ahora para tratar la malaria, ia leuce-
mia v el rechazo de drganos transplantiados

Gertrude {Trudy) Eiion fue claramente la menos
famosa de los dos norteamericanos laureados. Pero se
trata de una persona de extraordinarios méritos. Ella
luché mucho por encontrar trabajo durante la depre-
sion de los novecientos treinta. Asistia de noche a la
escuela de graduados para obtener su grado de “mas-
ter”, Finalmente encontrd trabajo allado de Hitchings
después de la segunda guerra mundial cupndo habia
una seriz escasez de personal masculina disponible.

En los novecientos setenta, Flion y Hitchings de-
sarrollaron el aciclovir, nombre comercial Zovirax el
primer antiviral con accién selectiva contra el virus
del herpes, que se reproduce dentro de las propias cé-
lulas del cuerpo humano, sin dafiar el tejido sano El
problema fue resuelto creando una droga que enira
en accién cuando encuentra una enzima (identificada
por ellos en los novecientos cincuenta) que el virus
elabora. El aciclovir se administra en una forma inac-
‘tiva; entonces, cuando llega a una célula infectada, es
activado por la enzima viral. Bl aciclovir modificado
descompone la maquinariz genética del virus, e impi-
de que se reproduzca

Antes del aciclovir, Elion y Hitchings habian desa-
rrollado varias otras medicinas. Una fue el Trimetvo-
pin, unc de fos componentes {con el sulfametoxazol)
del antibiotico comercializado con el nombre de
Septran, un bactericida sintético, cuye enfoque es ne
s6lo matar a los microorganismos sino el blogueo con-
secutivo de dos enzimas que actizn dentro de la tra-
yectoria metabdlica de la biosintesis del dcido foli-
nico

Ademds, durante }os novecientos cincuenta, sus
investipaciones condujercn a dos nuevas sustancias
utiles en el tratamiento del cdncer con medicinas
Estas drogas, la G-mercaptopuring (Purimethol) v
Thioguanina, (Lanvis) son todavia usadas en el trata-
mjento de laz leucemia Cambios efectuados a la
G-mercaptopurina resultaron en 1957 en el desarroilo
de una droga liamada ““Azathiopirina™ (mareca comer-
cial Imuran) que por muchos ados ha sido la dnica
medicina que previene el rechaze de los érganos trans-
plantados

La pareja, por si no fuera poco, cred ademds la
pirimetamina, marca comercial Daraprim, para el ira-
tamiento de la malaria, y el alopurinel, comercializa-
do como Zyloprim, para el tratamiento de la hiperu-
ricemia.

Por varias razones, el Premio Nobel de Medicina y
Fisiologia de 1988 es digno de atencion. Se reconoce

la importancia que tiene la investigacién sobre drogas
¥ la ruta que los premiados han creado para la efabo-
racion de farmacos, ruta basada en el estudio de ia
quimica de las céluias del cuerpo humano, la de las
¢élulas enfermas y ia de los microorganismos que cau-
san la enfermedad. Se reconoce la importancia de la
industria farmacéutica en desarroliar estas nuevas me-
dicinas sobre bases sélidas, v no con iz prueba al azar
en los laboratorios con drogas que se modificaban ca-
prichosamente v se probaban después con animales.

Fn una conferencia reciente en la United Kingdom
Pharmaceutical Marketing Society, Black dijo que hay
varios criterios para proceder con un proyecto de in-
vestigacion sobre disefio de nuevas drogas. Primero,
debe haber un punto quimico de partida {una droga
conocida); segundo, debe haber una prueba (test)
para medir su actividad; tercero, debe haber un pro-
pasito terapéutico para ia investigacidn; cuarto, un
eguipo de investigadores debe estar dispuesto a traba-
jar en el problema; v, quinto, debe haber fondos dis-
poribles

Mds recientemente coincidiendo casi con el Premio
Nobel, Black hablé sobre la necesidad de investiga-
cion basica. La industria, dijo, es la unica colectividad
que se da cuenta que no puede encomendar la investi-
gacidn que necesita para progresar en un plazo de 10
afios. Cuando las personas ponen condiciones en sus
investigaciones, esto significa que una investigacién
controversial tiene menos oportunidades de ser finan-
ciada. Dijo Biack: “El trabajo revolucionario comien-
za siendo por lo menos medianamente controversial”,

Sir James renuncié a trabajar en [a industria farma-
céutica en 1984 porque crefa que las grandes compa-
fifas inhiben el proceso del descubrimiento: la grande-
zz provoca una tendencia conservadora. El proyecto
cimetidina, por ejemplo, fue casi abortade como par-
te de lo que podria ser Hamado una tendencia a man-
tener los gastos en un nivel bajo. Actualmente se en-
cuentra dirigiendo un pequefio equipo en el Instituto
Rayne, en Londres. Su objetivo no es inventar nuevas
drogas, sino encontrar qué clase de investigacion
ayuda a otros efectuar esa tarea,

;Puede cambiar esa tendencia sefialada por Black?
Por lo pronto, fue una novedad que el Comité Nobel
reconociera el valor de los investigadores en la indus-
tria comercial de medicinas, cuando ésta crea medici-
nas de verdadero valor parz la salud humana. Como
dijo un miembro del Comité Nobei de Estocolmo:
“Estamos todavia cosechando los frutos de Iz investi-
gacion terapéutica reslizada por estos investigadores
premiados para desarrollar drogas que todavia se
usan, cuarenta afios después de creadas”.
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Para terminar, la compafiia farmacéutica Johnson
& Johnson ha invertido recientemente 10 millones
de libras esteriinas en un nuevo laboratorio en Lon-
dres para Black. Se lamard “Fundacién James Black”
y empleard un mdximo de 20 personas.

Con todo esto se amplia mds el dmbito que abarca
el Premio Nobel de Medicina. Nobel no penso sino en
la Medicina cuando cred sus premios. Desde entonces,
los cientificos y los interesados en el progreso de la
Biologia se dedicaron a tratar de ampliar este ambito.
Primero se incluyd a la Fisiologia y desde ese momen-
to se ha luchado por incluir otras ramas de la Biolo-
gia. Recuerdo que cuando la Biblioteca del IICA pen-
saba adguirir libros sobre los Premios Nobel, reco-
mendé que se incluyera el de Medicina, ya que varios
premiados o trabajaban en agricultura o sus logros te-
nizn importancia en las ciencias agricolas Pensaba en
laureados como Waksmann, el descubridor de la es-

Resena de Libros

ROJAS GARCIDUENAS, M.: RAM!REZ. RODRIGUEZ, H.
1987, Control Hormonal del Desarrollo de las Plantas,
México, Editorial Limusa. 239 p.

Este libro representa una de las primeras obras so-
bre este tema, realizada y escrita por autores de len-
gua hispinica. Su objetivo es explicar y describir los
usos y aplicaciones, tanto actuales como potenciales,
de los reguladores de crecimiento (mal Uamados hor-
monas vegetales (Champagnat, 1987))* en la agricul-
tura, con énfasis hacia su utilizacidn en los parses de
América Latina.

Los autores se han esforzado en presentar los co-
nocimientos cientificos necesarios en una forma clara
y simple, aunque, en general, muy compieta, que in-
teresard tanto al investigador y al ingeniero agrénomo
como a cualquier persona con nociones bdsicas de
biologia vegetal

Con relacidn a otros libros de su mismo tipo que
circulan en espafiol pero que han sido traducidos de
otros idiomas (y principalmente del inglés), el mérito
de éste lo constituye, ademds de una revisidn biblio-
grafica general y actualizada del tema, la importante
recopilacion de publicaciones y libros provenientes de
investigaciones y trabajos realizados por autores de

* CHAMPAGNAT P 1987 La nation dharmone chez les
végétqux supéricurs, In Le Guyader, H, (editor) Le Dével-
oppement des Végétaux. Aspects théorigues et synthdti-
ques. Paris, Masson, pp. 87(03.

treptomicina, y Miiller, el creador del DDT, ambos re-
lacionados con la agricultura. Waksmann, ademds, ha-
bia trabajado en el Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos, antes de ir a la Universidad en la
que trabajé en ciencias agricolas. Cuando Waksman
recibié su premio en 1954, yo estaba revisando su
libro “Humus”, publicado por el Department of Agri-
culture, y que esa bibliotecaria extraordinaria, Amalia
Cavero Maridtegui, digna sobrina del gran intelectual
peruano, José Carlos Maridtegui, guardaba celosamen-
te en su “armario de incunables™ para ser consultado
en ciertas condiciones de seguridad. Sin embargo, la
Directora de la Biblioteca del IICA, quien habia tra-
bajado en una biblioteca médica, decidié que la me-
dicina no tenia nada que ver con la agricultura y ad-
quirid los tomos de quimica y fisica (esta tiftima, co-
mo comprenderdn los que siguen los progresos de las
investigaciones subatémicas, tiene poco o nada que
ver con la agricultura) A G.

habla espafiola y portuguesa. Estos trabajos, aunque
en general poco difundidos, son investigaciones cien-
tificas valiosas y su realizacidn se ha hecho con el fin
de responder a los problemas agricolas encontrados
en los paises de la regidn latincamericana.

El libro se divide en tres partes, cada una consti-
tuida por un determinade nimero de capitulos. Fs-
tos, a su vez, se dividen en secciones. Fsta organiza-
cién facilita la lectura y comprensioén de los concep-
tos y resultados presentados, gue también se ven re-
forzados a través de un gran nimero de figuras, dia-
gramas y cuadros que ilustran de manera precisa los
aspectos descritos.

La primera parte consta de cuatro capitulos. En
ellos se describen, en forma general, las nociones bisi-
cas del desarrollo de Jos vegetales, la caracterizacion
bioquimicz y fisiolégica de las sustancias naturales
del desarrollo y los diferentes factores, tanto internos
como externos que influencian su accidn. Finalmente,
se introducen los conceptos generales para el manejo
y aplicacién de las sustancias que regulan el desarrollo
del vegetal. Esta primera parte es una introduceion al
tema para comprender la accién de los compuestos re-
guladores del crecimiento y los factores que modulan
su accion. El lector con conocimientos avanzados po-
drd, sin grandes dificultades, referirse directamente a
la segunda parte.

Por su aspecto especialmente informativo, las sec-
ciones sobre Ia biosintesis ¥y metabolismo de los regu-
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ladores de crecimiento se presentan de la manera mds
coneisa posible. Si bien los autores refieren al lector a
la buena revision bibliogrifica al final del capitulo
para profundizar mds detalles, ciertos temas de estas
seccjones {como las formas libres y conjugadas de
las sustancias reguladoras, la propiedad autorreguia-
dora del etileno), por sus implicaciones en los diferen-
tes procesos fisiolégicos en que estdn involucrados y
aungue mds especializados, merecerfan una mayor
descripcién, ya que permiten explicar mejor los pro-
cesos de regulacidén que ocurren en una planta

La segunda parte se refiere a las téenicas de fitorre-
pulacién. Es la parte mds importante del libro y com-
prende ocho capitulos. Se puede dividir en dos gru-
pos: en ¢l primero (capitulos 5 a 10) se presentan los
diferentes procesos que conlievan z la formacion de
una planta: crecimiento, reproduccion asexual, germi-
nacion de ia semilla, floracidn, procesos de reposo en
yemas y fructificacién En el segundo grupo, el capi-
tulo 11 integra los conceptos de los capitulos anterio-
res pero a nivel del cultive El Capitulo 1Z, por su
parte, estudia [as modificaciones y adaptaciones de la
planta frente a condiciones climdticas desfavorables
Cada capitulo de esta segunda parte tiene, en su ini-
cio, una introduccidn sobre tos conceptos fisioldgicos
y morfoldgicos fundamentales de cada fema aborda-
do. luego, se describen las diferentes aplicaciones
agricolas de los reguladores de crecimiento que permi-
ten aumentar, modificaz, orientar o inhibir el creei-
miento y desarrollo en la estructura u érgano estudia-
do. Un aspecto que se destaca es la incorporacion,
ademds de los resultados positivos, de aquellos traba-

jos en donde la aplicacién de estos productos fue ne-
gativa o no dio resultado, informacién particularmen-
te importante y que merece gran atencién para ung
utilizacion eficaz. La amplia revision biblioprdfica que
se encuentra al final de cada capitulo permitird igual-
mente consultar y profundizar con mayor detalle el
tema descrito.

Finalmente, iz tercera parte, formada por los capl-
tulos i3 a 15 hace énfasis en los requerimientos para
poder desarrollar la investigacidn y experimentacion
con fitorreguladores Este tema represents un valioso
aporte de los autores, ya que describen, de manera
clara y ordenada, los pasos a seguir para la planifica-
cién y establecimiento de un experimento con fitorre-
guladores {Caprtulo 13), fo gue serd de gran ayuda
para el joven investigador y el téenice. Ef Capitulo 14
describe, ademds, diferentes modelos y enfoques para
el estudio de productos o sustancias tanto desconoci-
das (caracterizacion vy descripeion de sus efectos)
como de productos conocidos {cuyos efectos en cir-
cunstancias determinadas no se conocen} Por ultima,
en e} Capitulo, en el Caprtulo 15, se flustran dos mo-
delos de cuftivo agrequimico: el tomate v el manzano.

En resumen, este libro es un buen aporte a la en-
sefianza, investigacion y aplicacién de las ciencias
agricolas y cuya contribucién favorecerd la utilizacién
racional de los reguladores de crecimiento parz me-
jorar fa produccién agricola

ERIC GUEVARA B

CENTRQ INVESTIGACIONES
AGRONOMICAS
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MELLOR, J.; AHMED, R, (Eds) 1988. Agricultural Price
Policy for Developing Countries. Baltimore. The John
Hopkins University Press,

The most appealing feature of the book is its focus
on the relations between agricultural prices, techrno-
logical change and economic growth, without losing
sight of the political aspects, so strongly related to
agricultural price policy. This is highlighted by several
of the chapters, providing the bock with a consistent
framework  This is due in part to the fact that all 15
authors contributing to the book were staff or
Fellows at IFPRI An effort is also made, in most
chapters, to address the peint of institutions behind
the enforcement of price policy; in general, however,
it is wealk throughout the book.

The fact that, in developing countries, rises in food
prices affect so significantly the consumption of the
poorer income groups is highlighted early in the
book, to provide the reader with awareness of the po-
litical risks of aiways leaving the situation to imper-
fect markets and the danger of lack of or inopportune
goverment interventions to guarantee food supplies,
not to mention the risk of exaspperated government
controls

The book is structured around factual experiences,
with particular reference to the international environ-
ment, domestic market intervention, production res-
ponse and technology, consumer welfare, and policies
for agricultural growth. Some highlights of the book
include the expectation that developing countries can
plan in a favorable enviroment for employment
growth, with the expectation that internationally
available food suppiies need not be a constraint if
there are occasionial shortfalls in domestic produe-
tion {Ch. 2); the increasing volatility of internatio-
nal prices should not be disregarded when planning
food security and, particularly on this matfer, it is
suggested that the IMF food import facility should
be developed further (Ch. 3); DCs must learn to
cbtain advantages from international instability of
markets, particularly by managing domestic prices
with reference to, but not necessarily precisely af,
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international prices (Ch, 4) and managing stocks at
low cost (Ch. 5), especially considering the high risks
in farming and the instability of domestic supply
(Ch. 6) Foreign trade regimes, exchange rate policy
and the structure of incentives are examined as im-
portant elements for sustained growth of agriculture,
stressing particularly the danger of overvalued ex-
change rates (Ch. 7).

The politics behind price policy are interestingly
explained in reference to the cases of China (Ch. 8)
and India (Ch. 9) Chapter 10 by Y. Mundlak pro-
vides ‘must’ reading on the conceptual relations
between prices, technological change and supply re-
sponse and the scant attention given by governments
to investments in key elements such as agricultural
research, input delivery and infrastructure. Related
issues are also discussed in {Ch. 11) with particular
reference to the value of generating cost reducing
technologies, and the role of prices taking a subsidi-
ary position relative to other forces of growth and the
relevance of opportune credit and input delivery as
opposed to subsidies for prices (Ch. 12 and 13).

It is well recognized in (Ch. 14 and 15) that many
of the conflicts in managing agricultural price policy
emerge when trying to reconcile producer and con-
sumer welfare, especially when pursuing short-and
long-term goals in food security and agricultural
growth,

Several recent articles and books provide comple-
mentary reading for those seriously interested in the
compiex matters of agricultural pricing policy. This
book fulfills its stated purpose of informing practical
policy making. The various well-integrated chapters
should be useful, pleasant reading for policy makers
and their advisors and certainly also for some econo-
mists, who are usually more enthusiastic about quan-
titative results of their research than about the rele-
vance and feasibility of policies emerging out of their
conclusions.

CARLOS POMAREDA
INTERAMERICAN INSTITUTE FOR
COOPERATION AGRICULTURE (IICA)





