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Nematodos Asociados a Cultivos Agricolas en El Salvador: su Importancia y Manejo!

ABSTRACT

A total of 37 genera and species of plant parasitic
nematodes were found associated with agriceltural crops in a
nationwide survey in El Salvador, Nematodes of the genera
Helicorylenchus and Criconemells were the maost frequent
while Meloidogyne and Pratylenchus were the most impor-
tant due to their trequency and high population densities.
Meloidogyne spp. were found attacking tomato, sweel
pepper, bean, melon, watermelon, eggplant, coffee and cot-
ton. Pratylenchus was found 2ausing damage in cotfce, sugar-
cane and plantain, Other frequent nematodes were Rotfy-
fenchulus and Trlenchorlynchus, the {irst one in very high
populations in papaya. Other genera occurring less frequently
were Trichedorus, Rotylenchus, Hemicriconemoides, Xiphi-
nema. Radopholus, Rhadinaphelenchus and Gracilocus The
continuous cropping sequences with annual hosts susceptible
to Meloidogyne, especially solanzceous, leguminous and
cacurbits, have contributed to create nematode problems in
intensively cultivated areas. Crop rotation and the use of
nematicides are the most common forms of control. Poten-
til damage and snemutode management practices that could
be implemented in E1 Salvador are discussed.

INTRODUCCION

i 1 Salvador es el pais que tiene menor superficie
en América Central A la vez, es la nacion de
# mayor concentracion de habitanies por kilo-
metro cuadrado, con una economia dependiente de
la agricultura También, es uno de los paises de la re.
gion que posee interesante informacidn, aunque poco
difundida, sobre nematodos fitopardsitos que atacan
a varios cultivos de importancia econdmica. Existe in.
formazion publicada sobre la Importancia de los ne-
matodos en cafeto (1, 4, 5, 13), tomate (15, 16, 1§,
243, apio {17), frijol (23, 24}, bananc (14, 19) y co-
cotero (6). Ademds, existen muchos trabajos gue co-
rresponden a resitmenes y a tesis de estudiantes de la
facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad
de El Salvador los cuales no se han publicade y cuyo

i Recibido para publicacion el 12 de marzo de 1986
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COMPENDIO

En un muestreo reslizado a nivel nacional, un total de
37 géneros y especies de nematodos fitopardsitos fueron en-
contrados asociados a diversos cultivos. Los nematodos del
género Helicorvlenchus y Criconemellz fueron los mis fre-
cuenies, mientras que los de mayor importancia econdmica
fueron Meloidogyne y Prarylenchus, tanto por su frecuencin
como por las altas poblaciones detectadas. Meloidogyne spp.
fue encontrado atacando tomate, pimenton, irijol, sandia,
melon, berenjena, cafeto y algodon, Pratylenchus spp. se en-
conird causyndo dafio en cafeto, cafia de sziienr y platano.
Otros géneros hallados frecuentemente fueron Rotvlenchi
Ius y Tvienchorliynchus, ol primere en poblaciones muy
altas en papaya. En forma menos frecuente, fucron detecta.
dos nematodos de los géneros Trichodors, Rotyiencines.
Hemicriconemoides, Xiphinema. Radopholus, Rhadinaphe.
lenchus y Gracilacus, El cultivo continuo de especies anuales
suscpetibles a Meloidogyne, especialmente solandeeas, cucur-
bitdceas ¥ legumincsss, ha contribuido a generar problemas
de nematodos en dreas intensamente cubtivadas, La rotacion
de eultivos y ¢l uso de pematicidas son las formas de com-
bate mis utilizadas. Se contenta acerca del dafio potencial de
los nematodos v de las pricticas para su manejo que pueden
ser implementadas en El Salvador, cn los cultivos de mayor
importancia econémica.

contenido solo se limita a identificar hasta el nivel
de pénero los nematodos asociados a algunos cultivos
(3,9, 10, 11, 12,15, 21, 22, 28) Las especies de ma-
yor importancia encontradas hasta Ja fecha son: Me-
loidogyne javanica (Treub, 1985) Chitwood, 1949; Af
incognita (Kofoid y White, 1919) Chitwood, 1949;
Pratylenchus coffeae (Zimmerman, 1898) Filipjev
y Schuurmans Stekhoven, 1941; Rotvlenchulus re-
niformis Linford y Oliveira, 1940; Radapholus similis
{Cobb, 1893} Thome, 1949, Dinvlenchus dipsaci
{Kuhn, 1857) Filipjev, 1936; v Rhadinaphelenchus
cocophilus (Cobb, 1919) Goodey, 1960

l.os nematodos se consideran como un factor limi-
tante en la produccién agricola de otros paises de la
region centroamericana que poseen cuitivos y condi-
ciones ambientales similares a las de El Salvador (27,
29, 31, 34, 35, 36) kLste estudio da a conocer los
resultados de un reconocimiento realizado a nivel
nacional en las diferentes dreas agricolas del pais
Ademds, se ha querido actualizar la informacién
disponible sobre distribucion, estimacién de pér-
didas, medidas actuales de combate y las alternati-
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vas practicables bajo condiciones locales del pequefio
y mediano agricultor, con el proposito de orientar
a futuros trabajos en el combate de nematodos bajo
una perspectiva de manejo integrado de plagas en los
cultivos de mayor importancia econdmica en El Sal-
vador.

MATERIALES Y METODOS

Se recolecté un total de 404 muestras de suelo,
103 de raices y 9 de tallo de 39 cultivos, provenien-
tes de las dreas agricolas mds importantes del pais.
En la mayoria de los casos, el material fue recolecta-
do por el personal de extensién Agricola del Centro
Nacional de Tecnologia Agricola (CENTA), agriculto-
res particulares y técnicos de empresas comerciales.
Debido a la diversidad de personal que realizé la reco-
leccién de suelo y raiz, el tamafio de la muestra fue
variable, oscilando entre 200 g a 2 kg, siendo la media
de aproximadamente 1 kg. Para raices, solo se extraje-
ron nematodos de muestras de suelo que contenian
como minimo 20 g de raices. Todo el material fue
procesado en el Laboratorio de Nematologia del
CENTA, en San Andrés, Departamento de La Liber-
tad. La extraccién de nematodos del suelo se realizo
por tamizado diferencial y flotacién en solucion azu-
carada (20). Las muestras de raices fueron licuadas e
incubadas en bolsas de pldstico por 24 h, luego, tami-
zadas y puestas en embudos Baermann por otras 24 h.
Técnica similar se utilizo6 para el tallo de cocotero.
Los nematodos en suspension, de cada muestra, fue-
ron muertos por calentamiento a 48°C, almacenados
en una solucion al 5% de formalina y posteriormente
identificados.

La recoleccion de muestras se hizo de agosto de
1983 a julio de 1986. Los departamentos mds inten-
samente muestreados fueron: La Libertad, Santa Ana,
Sonsonate, San Salvador, Ahuachapdn y San Vicente,
ubicados en el sector occidental y central del pais
(Fig. 1). Se recolectaron pocas muestras en la region
oriental debido a la dificultad de movilizarse en zonas

Fig. 1. Diagrama de El Salvador indicando las principales
dreas de muestreo.

politicamente conflictivas. El mayor numero de
muestras fue tomado de cultivos frutales, especial-
mente pldtano, citricos, banano y cafeto. Los cultivos
extensivos mds muestreados fueron algodén, cafia de
azicar, maiz, arroz y papa. Una cantidad menor de
muestras fueron recolectadas de especies horticolas,
con excepciébn de tomate y sandfa. Gran parte del
material provino de una regién ecolégica de clima
tropical seco, de 0 a 400 m sobre el nivel del mar,
con una precipitacién anual que oscila entre 700 y
1 200 mm.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron 37 géneros y especies de nema-
todos fitoparasitos asociados a 39 cultivos extensivos,
horticolas y frutales en El Salvador (Cuadros 1y 2).

Cuadro 1. Nematodos asociados a cultivos agricolas en El
Salvador.

1. Criconemella sphaerocephala
2. Criconemella curvatus
3.  Criconemella onoense
4,  Criconemella ornata
5.  Criconemella xenoplax
6. Criconemella spp.
7. Discocriconemella sp.
8.  Ditylenchus sp.
9. Dolichodorus sp.
10.  Gracilacus sp.
11. Helicotylenchus dyhistera
12, Helicotylenchus multicinctus
13.  Helicotylenchus sp.
14, Hemicriconemoides mangiferae
15. Hemicycliophora sp.
16.  Hoplolaimus seinhorsti
17. Meloidogyne incognita
18. Meloidogyne javanica
19. Meloidogyne arenaria
20. Meloidogyne spp.
21.  Nothocriconema annuliferum
22.  Nothotylenchus sp.
23.  Paralongidorus sp.
24.  Paratylenchus sp.
25.  Pratylenchus coffeae
26.  Pratylenchus zeae
27.  Pratylenchus sp.
28. Radopholus similis
29.  Rhadinaphelenchus cocophilus
30. Rotylenchus sp.
31.  Rotylenchulus parvus
32.  Rotylenchulus reniformis
33.  Trichodorus spp.
34.  Trophotylenchus sp.
35.  Tylenchorhynchus annulatus
36.  Tylenchorhynchus sp.
37.  Xiphinema americanum
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Cuadro 2, Presencia y distribucion de nematodos fitopardsitos en cultivos agricolas en EI Salvador,

Nombre comin Nombre cientifico Nematodos® L.ocalidad#*
1 Acelga Beta vilgaris 20 SA
2 Aguncate Persea americang 6,13, 14,27, 32, 30, 33 SS, L, LP
3. Algodon Gossipinm hirsutim 6,13, 17,27, 32, 33,37 LL,1LP
4 Apio Apiwm graveolens 4,11, 20, 24 SA
3 Arroz Oryvza sativa 1, 13,32, 33,35 CH, LL, 88
6 Banano Musa sapientum 6,12, 13, 14, 16, 20, 25, 28 S§,V, LL
7 Berenjena Solarmum melongena 13,20, 32 LL
8 Cacuao Theobromg cacao 11, 20, 32,33 S0
9 Cafe Coffea arabica 3,6, 13, 84, 15,16, 17,23,33,36,37, AH, 88, SA, LP, CU
16 Camole Ipomaca batatas 13, 3%, LL
1§ Cana de Azlcar Saccharum of ficinarum 1,3, 9, 13, 20, 24, 26, 32, 33, 35,37 AH, 8§, 50, SA, L1, AH
12 Cardamomo Llettarca cardamomum 6, 30 50, LI
13 Cebolia Allivn cepa i3, 31 LL
14 Citricos Citris spp 1, 2,6, 13, 14,27, 30, 32, 33,37 CH, LL, AH, 8O, S8, SA
15 Colitlor Brassica oleracea 6, 20. 36 LL
16 Cocotero Cocos nucifera 29 S0, LL
17, Chayote Sechivm edule 13, 20 S8
18 Chile dulce Capsicum annum 13,18, 20, 32 L1, CH, AH, LP, SA
19 Durazno Prinus persica 6, 13,20, 30 CH
20 Lucalipto Eucalyprus sp 6,13, 34 AH, CH
2 Frijol Phasceolus vulgaris 6, 13,20, 31 SO, LI, AH, CA
22 Lechuga Lactuca sativa 13,14, 31 LL
23 Maiz Zea mays 6, 11, 20, 26, 30, 33, 35 LL, 85, CH, AH, CA
24 Manzana Malus pumniiia 5,13, 21 CH
25 Melon Cucuniis melo 6,13,17,20,32,33 AM, L1, CH
26 Okra Hibiscus esculentus 6,13, 20,22 AH
27 Papa Solamun tuberosum 2,7,8, 13, 14,21, 24,27, 30, 33, 36 CH, LL
28, Papaya Carica papaya 4,5, 13,17,32,33 L1, S8
29 Pepino Cucrmis sative 1, 5,6,13,20,27, 35 AH, CU, LP, SA, S8
30 Perat Fyrus conmmunis 6,13, 10 CH
31.  Piiia Anana satins 6, 20,27 32,30 } CH
32 Plitano Musa peradisiaca 2,3,6,12,13,20, 25,28, 32,33, 35 AH, LL, LP, 80, 5V, US
33 Remolacha Beta mlgaris 19 SA
34 Repolle Brassica oleraces 6,13, 14, 20,32, 36 CH, LL
35. Rosa de famaica  Hibfscus sabdanica 13, 17,32 iL, 50
36.  Sandia Crecunifs melo l,5.6.13, 16,127, 35 AH,CH, LL
37 Tomule Lycopersicon esculetium 6, 13,17, 20, 27, 32, 33, 35, 37 AH, CH, CU, LL, LP, SA, S5, CA
38 Vid itis vinifera 5,11, 13, 20, 3%, 33, 37 iL. 88 8V
39 Yuca Manilror esculentum 13, 27, 36 L
* Nimeres corresponden a nematodos Hstados en el Cuadro 1
s

Letras cosresponden a departamentos que aparecen en la Figurs |

Los nematodos del género Helicotylencltus fueron los
mis frecuentes, apareciendo en 166 muestras sobre
un total de 516, seguido de Criconemella que apare-
¢id en 156 muestras (Cuadro 33 Nematodos de ma-
yor importancia economica, tales come Meloidogyne
y Pratylenchus, aparecieron en 145 y 117 muestras
de suelos y rafces, respectivamente, o cual puede
considerarse como una alta frecuenciz de deteccidon
La presencia de Meloidogyne fue notoriamente eleva-
da en cultivos anuales como cucurbitdceas, solandceas
y leguminosas provenientes de dreas de agricultura

intensiva, Rofylenchulus aparecié en 91 muestras,
mientras que nematodos de los géneros Tylen-
chorliynchus, Trichodorus v Rotylenchus fluctuaron
entre 60 v 47 muestras La deteccion de los demis
géneros fue ocasional

A pesar de la alta frecuencia de deteccion de Helj-
cotylencius, este género aparecio en la mayorfa de
los casos en poblaciones bajas. H. multicinctus (Cobb,
1893) Golden, 1956, una especie reconocida como un
patégeno en musiceas, se encontréd en poblaciones
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Fig 2 Frecuencin de deteecion de 14 géneros de nematoedos
asociados a 39 cultivos en Ll Salvador

mixtas con P coffeae y ocasionalmente con R, similis
en banano y platano.

Se identificaron varias especies de género Cricode-
mella Asi, C sphaerocephala (Taylor, 1936) Luc vy
Raski, 1981, fue la mds comiln, apareciendo en pobla-
ciones altas en cafia de azicar, maiz y arroz. Interiano
Mufioz (21) estudio esta especie bajo condiciones de
invernadero para determinar su dafio ¢n arroz. A pe-
sar de un incremento poblacional, su patogenicidad
no quedd establecida Este nematodo debe conside-
rarse como un patogeno débil, de poca o ninguna im-

Cuadro 3, Frecuencia de deteccidn de los principales géne-
ros de nematodos asociados a 39 cultivos agrico-
las en El Salvador,

Nematodo Nimero de Porcentaje
muestras® (%)
Helicatplenchus 166 3112
Cricongmelly 156 oz
Meloidogyvne 145 281
Pratvienchus 117 27
Rotylenchulus 91 176
Tvlenchorhiynchus 690 116
Trichodorus 47 91
Rorylenchus 47 9.1
Hemicriconemoldes 18 35
XNiphinema 16 31
Hoplolainus 14 19
Radopholus 7 14
Rhadinophelenchus 3 0.6
Gracilacus 3 0.6

#  Total de muestras recolectadas: 516 de suelo, raiz v tallo

portancia econdmica. Un poco mds significativa es la
presencia de ¢ xenoplax (Raski, 1952) Luc y Raski,
1981, en algunus especies frutales lefosas

El nematodo de las agallas, Meloidogyne spp., fue
el de mayor importancia econdmica encontrado en
gste diagnostico. Lste nematodo fue recuperado de
24 hospederos diferentes y en poblaciones gltas en
frijol, sandia, meldén, tomate, chile dulce, okra,
alpodon y plitano La poblacion mis alta se registrd
en tomate, alcanzando 3 560 nematodos en 100 g de
suelo en un lugar donde previamente se habia cultiva-
do chile dulce Los dafios causados por el nematodo
en esta parcela fueron elevados, perdiéndose parte del
cultivo La poblacion mds alia recuperada de raices
fue de 8 600 nematodaos en 100 g de raices de meldn,
La especie identificada en esta ocasion fue M incog-
wita Secciones perineales provenientes de 10 hospe-
deros indican que la especie mds comun es M. ficog-
nita En algodon, de 76 muestras recolectadas, 8
incogriita aparecid solo en unas pocas, provenientes
de una finca con un suelo franco arenoso, ubicada en
la regidn costera del departamento de La . w2, en
donde estaba causando importuantes pérdidas. Aparen-
temente, M. incognita estd poco difundide en este
cultivo en El Salvador, a pesar del uso de précticas
agrondmicas tales como el monocultivo y barbechos
cortos, que pueden favorecer el incremento de indeu-
lo en el suelo Otras especies detectadas fueron M
arenarig {Neal, 1889) Chitwood, 1949, en una mues-
ira de remolacha v M javanica, en chile dulce La-
mentablemente, en muchas muestras de campo no fue
posible determinar la especie de Melofdogyne presen-
te por carecer de sufliciente material radicular. M
javanica, spareniemente frecuente en cafeto en El
Salvador (i, 4). no fue detectada en este estudio
Ef dafio que estd causando Meloidogyvne spp. en cul-
tivos horticolas fluctta de leve a severo. Estas pérdi-
das dependen principslmente de rotaciones inadecua-
das de cultivos gue son buenos hospederos del nema-
tode de las agallas en dreas de agricultura intensiva,
En situaciones donde se producen pérdidas elevadas
se sospechs que Meloidogyne estd interactuande con
hiongos del suelo v con bacterias. La rotacion de cul-
tivos y el uso ocasional de nematicidas son las formas
de manejo mds uiilizadas ks de interés sefialar que en
El Salvador se han realizado intentos que han tenido
éxito en ubtener variedades resistentes de tomate y de
apio a Meloidogyne {16, 17, 25). Existe un gran po-
tencial para el uso de materiales resistentes y toleran-
tes, ya sea de obtenciones hechas en El Salvador o de
germoplasma introducido de otros paises que ya
poseen cualidudes de resistencia o tolerancia incorpo-
rada a2 algunas especies o razas de Meloidogyne El
dafio causade por este nematodo en banano, plitanc
y papava es apareniemente menecr, a pesar de la for-
macion de agallas masivas en las raices
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El nematodo de las lesiones P zeae Graham, 1951,
comun en especies gramineas, fue ocasionalmente
detectado en maiz y cafiz de azdcar Otro miembro
de este génerc, P coffene, {ue detectado en 87 mues-
tras de pidtano de un total de 120, siendo éste el ne-
matodo que ataca al cultive con mayor incidencia
En cambio, el nematodo barrenador, & similis, muy
frecuente en bananos en la region centroamericana,
solo fue detectado en 7 muestras. La alla [recuencia
de P coffeae en plitanc sugiere la especificidad de
este nematodo en dicho cultivo y confirma observa-
ciones similares hechas por Wehunt (37} v Pinochet
(30} en Honduras y Panamd Es de interés senalar
que P ocoffeae se encontrd ampliamente distribuido
en un importante vivero de pldtano localizado en San
Andrés, departamento de La LPibertad Este vivero
abastece de abundante material de propagacion a pe.
quefios y medianos agricultores de esta regidn, cons-
tituyendo un foco de diseminacidn de este patogeno
en plitanc. Este nematodo también se encontro en
una muestra de cafeto, un cultivo en el cual existe
suficiente informacion publicada sobre el dafio de
los nematodos y su combate (2, 4, 5, 13) Segin
Abrego y Holdeman (1} las infestaciones de F.
coffeae en semilieros estin muy difundidas en el pais
y son consideradas serias, causendo con {recuencia
una aita mortalidad de plantas jovenes También estd
asociado con baja preductividad de plantaciones esta-
blecidas y con e} fracaso de plantas jévenes para desa-
rrollarse después de su transplante a campo. En su
combate, el uso de nematicidas en semilleros es ruti-
nario, mientras que en plantaciones suele ser mds
ocasional. En general, las infestaciones de nemato-
dos en viveros suelen estar asociadas a prdcticas
agronOmicas delicientes, especialmente en relacidn
con el uso de suelo contaminado para embolsar
plantones, materisl vegetal infestado, semilleros sin
tratar, colocacion de material vegetal sobre el suelo
expuesto & salpicado e inundacion, falta de asepsia

general en operarios, v control deficiente de malezas
hospederas de nematodos fitopardsitos. La erradica-
cién de nematodos en viveros es factible si se mejoran
estas pricticas agrondmicas complementadas con una
accion legal que permita certificar material frutal libre
de nematodos, como también de otros agentes pato-
genos (32)

El nematodo reniforme, R reniformis, fue identifi-
cado en i4 cuitivos, atacando una amplia gama de
hospederos, tanto znuales como perennes. Fste nema-
todo aleanzd la pobiacion mds alta detectada en este
estudio, equivalente a 21 080 nematodos en 100 g
de suelo proveniente de papaya del departamento de
La Libertad (Cuadro 4). A pesar de estas densidades
tan altas, los papayos presentaban un aspecto normal,
indicando una gran tolerancia de la planta a este ne-
matodo. Se sospecha de Ia presencia de otra especie
de Rotyleichulus en camote, cebolla, frijol, vid y
lechugs, cuyas caracteristicas taxondmicas se aseme-
jaban mds a las de R parvus (Williams, 1960) Sher,
1961

Tylenchorhynchus  annulatus (Cassidy,  1930)
Colden, 1971, fue la especie mis comin de este géne-
ro. Se identificd en poblaciones alias en maiz, arroz y
pifia. Los niveles mds altos de 1 740 nemziodos en
100 g de suelo se registraron en cafia de azticar, en su
segundo afio de cultivo, en una muestra proveniente
del departamento de Szn Salvador. En general, el da-
fio causado por este nematodo en El Salvador, como
también en América Central, es desconocido. Se sos-
pecha que suelen ser importantes en culiivos peren-
nes de trépico seco.

El nematodo causante del anillo rojo, R cocophi-
lus, fue extraido en altas poblaciones de tres muestras
de cocotero de una plantacion localizada en el depar-

Cuadro 4. Poblaciones miximas detectadas de alpunos nematodos de importancia ccondmica en 100 g de suelo.

Hospedero

Localidad

Nematodo Nematodos en 100 g se suelo
Criconemella xenoplax 2878
Criconemelly sphacrocephala 1 800
Helicatyienchus muldticing s 2520
Helicotylenchus sp. 2608
Henticriconemoides mangiferae 208
Hoplolaimus seinfiorsti 480
Meloidogyne incoguita 3.568
Pratylenchus zeae ] 485
Pratylenchus coffeae 1 B8O
Rotylenchulus reniforniiy 21080
Irichodorus sp 120
Tylenchorliynchus anmilatus 1 740

Papaya

La Libertad

Cafa Sun Sadvador
Banune San Vicente
Cafu La Libertad
Café San Salvador
Platanoc San Vicente
Tomate Lua Libertad
Arroz Chalatenango
Plituno San Vicente
Papaya La Libertad
Algodon La Libertad
Cafa San Sslvador
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Cuadra 5.

Informacién generdl sobre problemas nematolégicos en varios cuitivos de importancia econdmica e E1 Salvader.

Cultive tha)

Nemaredos

Estimacion pérdidas

Combate aciual

Alternativas de conirol

Comentarias

Algoddn (12 000)

Attoz {15 3003

Caré (127 000)

Cafiz de azdcar
{39 400}

Cocoteso (5 BOO)

Cucurbiticens
(2 6493)

Frifel (57 700}

Hasticalas
{6 00

Maiz {243 263}

Plitane
(5 700)

Meloidogvae incognita
Rotylenchulus sp

Tylencharhiynchus annula.
tus. Criconemella sphaero-
cephala & Hirschmaniels
oryze

Pratylenchus coffear
Meloidogyne incognita
Meloidogyne javanica

Prarylenchus reae
Tylencherkynctius annula.
tuy  Criconemella spliape.
rocephala

Rhadivaphetenchus  coco.
phitus,

Meloidogyne spp

Meloidogyne spp

Meloidogyne spp
Ratylenchulus renifarmis

Pratylenchis zeae
Tylenchoripnchus annula:
s

Pracylenchus coffeae
Radophoius similis

Descenccidas

Descongsidas

Altas, esgecialmente en
semilieroy

Duscenacidas
munte Hajas

aparente.

Hasta 40% de mortulided
en planlas jovenes

Altas, lasta un 4056

Desconocidas,
munte bajas

apareste-

Altas ep dreas de agricuh
Wi inlensiva

Desconovidas

Desconocidas
mente bajas.

apatente-

Barbecho corto de & meses

Rotgcidn de cultivas,

Cantrol gquimive en semi-
Heros ¥ ccusional en plin-
taeianes

Ninguna

Cebos y trampas pars reco-
leccion mewinica. Destruc-
cign de paimeras enfermas.

Contral yuimico Ratacio-
nes iandscuadas

Rotaciones  inadeguadas
Control quimica

Rotacion de cultives Coen-
trol quimigo

Rotaciones inadccuaday

Control quimice muy oo
sianyl

Contzol quimico Rotacién
de cultivos.

Mejerar  rotzciones, Au.
mentac dosis de Ny P

Eertilizacidn orginica Cui
tives de cobertera

Vuriedades tolezantes Row
taciones largas,

Use de insectividas en n-
festaciones ultas

Mgjozar alternativas de to-
Lacianes,

Mejorss rotaeiones Yaric-
dades tolerantes.

Rotaciones mds adecuadas,
Var lolgrantes y resisten-
tes

Mcejorar rotaciones y culti-
ves mixtos

Apuntaizmiento y amarre
Termolerapia rizoma. Con-
ttol quimico

Dafios severas en algunas
fincas costeras Mejores se-
suitados se obtienen con
aplicacion de nematicidas
30 dias despuds de |3 siem-
bea. Presencia de Meloido-
gyne e limitada

Sospecha de daiio cr zonas
de monocuitive  Hirschma-
niglla psesente en zonas
que suiren de inundaciones
costeras

Uso de nematicidas comin
en agricultoses  teenifica
dos. Falta informacidn so-
bec dpocas Gptimas de apli-
cacién y nameras de ciclos
nor aho P ocoffece es #f
nematodo de mayor preo-
vupscién en cafd en Ef Sal-
vador

T menutprus y C sphaero-
cephals comunes y en po-
blacienes altas

Uso de inseyticidas »2 justh
fice sélo en plantaciones
con atagues fucertes. Con-
tro} de la enfermedad basa-
da en combatir cf insecle
vector, Riinchapherus pal.
g

Mematicidas usados regul-
larmente para cultivos de
expartacide, ocasional en
pequefios agricsltores. Be-
neficio adicional de conteol
de insectos vectores de vis
s,

3o de insseticida ¥ nema-
ticida  generalizado  para
conttal de insectos veeto-
res de virus y babosas,

Se requiere un 4so mds -
cional de nematicidas en
explotaciones de agricultu-
ra intensiva Meloidogyne
frgognita muy comin

Uso de nematicidas no es
rentahie para condiciones
del pequeiio agricultor

Cantrol quimico no es ren-
table 2n zonas pobres can
pendiente, susios pedrego-
sas que padecen de sequia

tamento de Sonsonate, cerca de la costa del Pacifico.
La poblacién mds alta alcanzé 32 920 nematedos en
100 g de tallo. Este nematodo es considerado muy
importante en plantaciones comerciales de cocotero
(6). Se estima que, en afios de ataques fuertes, este
nematodo ha causado la muerte de hasta un 40% de
palmeras jovenes de mds de cuatro afios Las medidas
de combate estdn destinadas a controlar e] insecto

vector, Rhynchophorus palmarum, mediante el uso
de cebos, trampas para recoleccién mecinica y des-
truccion de palmeras enfermas (7). El uso de insecti-
cidas en plantaciones se justifica sélo en casos de
ataques fuertes.

El nematodo de los citricos, Tylenchulus semipe-
netrans Cobb, 1913, no fue detectado en un total de
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38 muestras recolectadas de ocho especies citricas
provenientes de seis departamentos. El nemaiodo de
los citricos es considerado importante en plantaciones
de toronja en Honduras (31, 33) y en viveros de na-
ranio en Panamd (32) La presenciz de este nematodo
ha sido recientemente citada por Alonzo y Palma (8)
en uny revision de las plagas de El Salvador. Aparente-
mente, la distribucion de 7. semipenetrans en el pais
es restringida

Nematodos ectopardsitos de los géneros Frichodo-
rus, Hemicriconemoides, Xiphinema, Hoplolaimus,
Gracilacus, Hemicycliophora, Nothoo iconema, Fara-
longidorus, Paratylenchus, Rorylenchus y Nothoti-
lenchus, [ueron identificados ocasionalmente de
muestras de suelos Aparentemente, ninguno de ellos
tiene importancia econdmica

Ei Salvador es un pais eminentemente agricols,
que, como ya se menciond, posee el mayor aimero
de habitantes por unidad de superficie en la regidn
centroamericana, y en donde el uso intensivo de log
suelos agricolas, es una necesidad socieconémica ine-
vitable Esta presion sobre el uso de Ia tierra, especial-
mente evidente en cultivos anuales, es una circunstan-
cia que favorece el incremento de las densidades po-
blacionales de nematedos fitopardsitos como conse-
cuencia de varias précticas agricolas, tales como el
monocultivo, el establecimiento de algunos cuitivos
mixtos ¥ las rotaciones inadecuadas. La alta [recuen.
cia de especies patdgenas en poblaciones elevadas,
como Meloidogyne, Pratylenchus, Ronvienchiulus y
Tylenchoriynchus, no es mds que un reflejo de esta
situacion Con base en fa informacion recolectada en
este estudio, especialmente en relacidon a presencia,
frecuencia, densidades poblacionales, datos de campo
y combate de nematodos, ademis de literatura dis-
ponibie que hay en El Salvador, los autores tienen
fundamentos para considerar que el aspecto mds
importante de este trabsjo es intentar el aporte de
soluciones & problemas de nematodos basadas en una
interpretacion del material recopilado. En el Cuadro
5 se presenta informacion de fos cultivos de mayor
importancia econdmica, los problemas reconocidos
de nematodos, datos sobre estimacion de pérdidas,
medidas actuales de combate y posibles alternativas
de manejo spropiado de nematodos bajo las condi-
ciones de pequefios y medianos agricultores. En fa
mayoria de los cultivos los datos sobre estimacién
de pérdidas son limitados, con excepeion de algunos
de exportacion, mds tecnificados, come cafelo, coco-
terc y algodén. En cambio, en otros, la informacion
sobre pérdidas es casi inexistente. Sin embargo, para
consideraciones précticas, las pérdidas en muchos
cultivas pueden considerarse sintifares a las que ocu-
fren en otras partes de América Central que poseen

clima y condiciones de produccion parecidas a las
existentes en El Salvador. Los datos de campo sobre
pérdidas, recopilados durante el muestreo por parte
de técnicos y agricultores locales, indican que en
muchos casos existe un desconocimiento del dafio
causado por los nematodos, a veces sobreestimando las
pérdidas y en otras ocasiones, subestimdndolas. Es
probabie que la presencia de otras plagas, tales como
virus, mycoplasmas bacterias, hongos, insectos y ma-
lezas, enmascaran el dafio causado por nematodos
y también ayudan a aumentar las pérdidas haciendo
el diagnostico confuso, situacién que con frecuencia
concluye con la adopeidn de medidas equivocadas de
combate
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Resefia de Libros

Pest Slugs and Snails: Biology and Control por Godan, Dora,
Traducido por Shiels Gruber. Springer-Verlag. Berlin,
Alemania. 1983, 445 p.

La comunidad cientifica ha necesitado, durante
muchos afios, una recopilacién y sintesis de los traba-
jos sobre fos moluscos de importancia econdmica, es
decir, los caracoles y babosas que atacan los cultivos
0 que sirven de huéspedes de pardsitos que atacan a
los humanos y animales domésticos. El libro de la
Doctora Godan puede haber satisfecho esta necesidad
para fos malacdlogos europeos, pero los fitoproteccio-
nistas y parasitélogos tropicales encontrarin poca in-
formacidn aplicable a su ambiente, ya que virtuzlmen.
te todos los trabajos citados e ideas presentados pro-
vienen de Europa Central y Norte.

El iibro estd dividido en tres partes: bioecologia,
dafio vy control. La primera parte incluye resimenes
adecuados de la morfologia, fisiologia, ecologia y
taxonomia de los moluscos También incluye seccio-
nes sobre los moluscos como indicadores de 1a conta-
minacién ambiental, Ia cria de moluscos y una clave
para los gasterépodos de Europa Central. La segunda
parte enfoca el dafio causado por moluscos como una
funcién de su densidad poblacional y nivel de activi-
dad. La discusion de problemas sobre moluscos en
Europa es larga, pero la cobertura de las zonas tropi-
cales es demasjado escueta. En esta parte hay resime-
nes satislactorios de los métodos de muestreo y nive-
les criticos. La parte tercera del libro es fa mds util.
Estd enfocada en el manejo de babosas y caracoles,
principalmente con molusquicidas, y el impacto de
los factores biologicos y ambientales que determinan

36 TOLLR, RW, CULLLAR, R; FERRER, J.B 1959
Preliminary  survey of plant  diseases in  the
Republic of Panama 1955-1958  Plant  Biscase
Reporter 43:1 2041 203

37 WEHUNT, EJ.; EDWARDS, DI 1968 Radopholus
sindlis and other nenmtode species on bananas. In
Tropical Nemuatology, Univ ol Florida Press ['d,
by GC Smurt, and 3 G. Perry Center for Tropical
Agricultsre p 1-19

su eficacia. Los fundamentos presentados ayudaran a
orientar los trabajos de investigadores {ropicales,
aunque seriz un error sceptar en forma dogmdtica las
conclusiones qué provienen de trabajos realizados con
moluscos muy diferentes de las dreas tropicales

El omitir la poca informacion que hay de los tropi-
cos es el defecto principal del libro. Ni se menciona el
problema de los Veronicéllidos en el frijo] comun en
Centroamérica, ni el nematodo Augiostrongylus
costaricensis (Morera y Céspedes), que parasita a
miles de centroamericanos y fue reportado hace
15 afios.

La traduccion del alemdn 2 inglés es inadecuado
Con frecuencia, hay dos o mds errores de imprentz en
una sola pdgina Hay ain mds errores en la Hteratura
citada Es frustrante tratar de interpretar las grficas
cuando carecen de rotulos o estdn reproducidas en el
alemdn original. La obra es excesivamente cara

A pesar de los defectos, lagunas e jrrelevancias, veo
la necesidad de recomendar esta obra a los malacolo-
gos tropicales, debido a que no hay algo mejor. La
malacologia aplicada es una ciencia muy joven vy,
seglin indica este libro, muy débil EI malacélogo eco-
ndémico tropical utilizard el libro principalmente para
estimular ideas e identificar parimetros y estudios
que han sido importantes en otros paises

KEITH L. ANDREWS
DEPARTAMENT OF ENTOMOLOGY
AND NEMATOLOGY

UNIVERSITY OF FLORIDA
GAINESVIELE'TL 32611
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Notas y Comentarios

Aumenta la exportacion de vinos sustralianos

Al igual que Nueva Zelandia, Australia ha hecho
grandes esfuerzos por diversificar sus exporiaciones,
para depender en menor grado de las ovejas y vacu-
nos, los que tienen que competir ahora con ciertas
fibras sintéticas y con el proteccionismo europeo a su
propia ganaderia. Asi como Nueva Zelandia ha con-
vertido una oscura fruta china, sembrada sdlo en jar-
dines particulares en su pais de otigen, en una planta
de cultive de exportacidn, que con el nombre neoze-
landés de “kiwi”, ha conquistadoe el mercado euro-
peo, asi Australia s¢ ha dedicado s mejorar su produc-
cion y calidad de susvines. Incidentzlmente, la insur-
gencia del “kiwi" (Actinidia deliciosa) como fruta
de exportacion constituye una historia fascinante
que comentaremos uno de estos dias

El vino austraiiano ha mejorado grandemente
durante la década pasada, y una caida de un 35 por
ciento del valor, ponderade comercialmente del dolar
australizno, desde junio de 1984 ha contribuido a que
el resto del mundo pueda comprarlo a precios como-
dos En el afio que termind en julio de 1986, Austra.
lia exportd 109 millenes de litros de vino, 26 por
ciento mas que en la campafia anterior. Las exporia-
ciones para ¢l segundo semestre de 1986 fueron 88
por ciento mais altas que en el mismo periodo del afio
anterior. Los volimenes son todaviz pequefios: Gre-
cia produce mds 0 menos la misma cantidad pero ex-
porta diez veces mids. Sin embargo, los catadores y
los productores rivales estdn probando y aprabando
el vino australiano

Hasta una revolucion en la industria vinicola,
ocurrida hace una década, Australia producia mayor-
mente el vino ordinario, conocido en el comercio
como “plonk™. Este nombre para et “vin ordinaire”,
que en Francia se envasa ahora en botellas de pldstico
o en cajas “tetrabrick”, parece una onomatopeya de
lo que el behedor siente en el estomdgo cuando ingie-
e un trago de este tipo de vino. Los gustos cambian-
tes del consumidor persuadieron a muchos producto-
res a cambiar sus cultivos por uvas Chardonnay y
Cabernet Sauvignon, las gque prendieron bien en el
suelo australiano. Los vifiadores invirtieron en el
equipo mds apropiado. Modernas prensas y cubas de
fermentacion redujeron fallas en el procesamiento

de las uvas; barriles de roble antiguo importados de
Francia le agregaron un sabor europeo,

Abunda la evidencia de la mejora de la calidad de
los vinos australianos, Las exportaciones a Gran Bre.
tafia, un buen mercado para probar la calidad de Jos
vinos, se elevd en un 127 por ciento en el afio que
termind en julio de 1986 Nombres famosos en Furo-
pa, Bolinger y Mdet & Chandos entre ellos, estdn in-
virtiendo en la industria vinicola australiana. Y enélo-
gos, desde Burdeos hasta el Valle del Napa, estdn vo-
lando a Sidney para dilucidar qué es lo que ha estado
pasando

La creciente demanda interna fue un incentivo
para el cambio. El australiano promedio bebe shora
21 litros de vino al afie, 73 par ciento mds que en
1974, Cuando mds grande sea el mercado para vino,
como lo han comprobade los productores de Califor.
nia, mds grandes es el potencial para vinos de culidad.
El australiano promedic bebe ahora el doble que el
norteamericano promedio.

A pesar de este consumo doméstico, fueren nece-
sarios ios éxitos recienies en la exportacidn para
levantar el dnimo de los productores de vino La
superproduccion habria deprimido los precios y cau-
sado una reduccion de las inversiones. En el afio que
termind en 1986, su produccién de vinos de mesa y
de espumosos disminuyd en un 13 por ciento, hasta
295 millones de litros. A diferencia de los competido-
res de fa Comunidad Econdmica Europea, la industria
vinicola de Australia no goza de ayuda especial de
su gobierno. Hace unos pocos afios, el gobierno, en
realidad, golped a los vinicultores al bajar en un 10
por ciento el impuesto a las importaciones de vinos.

El aumento de las exportaciones es la principal
esperanza de los productores, En el afio que termind
en julio de 1986, exportaron el 20 por ciento de su
vino embotellado (el grueso de las ventas al mercado
interno se hace en cajas de carton {“tetrapick”), y es-
peran superar esa cifra. Un vocero de los productores
piensa que, atn si sube el dolar australianc, se man-
tendrdn los mercados de exportacidn, Y, como la vid
produce mejores uvas conforme adquiere mayor edad,
todavia no ha llegado el mejor vino australiano. A G.



Effects of Cropping System and Insecticide Protection on Insects Associated with
Maize (Zea mays L.) and Cassava (Maniliot esculenta Crantz).’

ABSTRACT

The effects of cropping system uand insecticide use on
agronomic parameters as well a5 on insect damage, diversity
and sbundance were measured in a row iptercrop of maize
and cassavz in Costs Rica. No yield response was obtained
from insecticide use. Protected and unprotected intercrops
had average land equivalent ratios of 1,76 and 1.89, respecti-
vely. Insecticide use generally reduced pest damage and inci-
dence, while cropping system effects were mostly limited to
soif pest incidence, Insecticide use affected general insect
sbundance and diversity on two sample dates, while cropping
system affected abundance on four and diversity on one date,

INTRODUCTION

olycultural cropping systems produce a signifi-
cant proportion of the food produced in devel-
oping countries. In El Salvador, for example,
80% of the dry beans, 90% of the grain sorghum, and
30% of the maize are produced by such systems
(1, 6) attributed the prevalence of polyculture to a
number of generalized advantages over monoculture,
including: better land equivalent ratios, more autrient
uptake, higher dry matter production, reduced
lodging, better weed control, higher cash return {at
lower management levels), higher returns on labor,
and more estable longterm yields Disadvantages
included reduced yield per crop species, increased
total labor, and increased difficulties with drainage
and mechanization

Crops grown in polyculture have been generally
considered to have less insect pest pressure because of
increased system diversity and therefore stability. A
study of 198 herbivore species revealed that just

1 Received for publication on April 3, 1987,

* Department of Entomology. Colerade State University
Fort Collins, €O 80523, USA
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COMPENDIO

En una asociacién de maiz y yuca en Costa Rica, se eva-
ué el efecto del sistema de cultivo y ¢l uso de insecticidag so-
bre varios pardmetros agronomicos, asi como sobre el dafo,
diversidad y abundancia de insectos. No hubieron respuestas
en rendimiento por el uso de insecticidas, La asociscidén de
cultivos con y sin proteccidn presentd valores promedio de
uso equivalente de la tierra de 1.75 ¥ 1.89 respectivamente,
En general, el uso de insecticidas redujo la incidencia y dafio
de plagas, mientras que el efecto del sistema de cultivo estuvo
fimitado principalmente a la incidencia de plagas det suelo. Ei
uso de insecticidas afectd la pbundancia y diversidad de insec-
tos en dos fechas de muestreo mientras que el sistema de cul-
tivo tuve efecto sobre In agundancia en cuatro fechas v sobre
diversidad, en una fecha de muestreo.

53% were less abundant in more diverse systems,
while 18% were miore abundant (7). The manipu-
tation of crop diversity can, therelore, reduce insect
pest asbundance but we lack sufficient knowledge to
be able to predict the effect of a particular cropping
sysiem on the component-crop pests. Especiaily
important are the yieid data which permit the design
of economically scund systems.

The system that I chose to study was a row inter-
crop of maize (Zeg mays L) and cassava (Maniliot
esculenta Crantz) This system is common in high
rainfall areas of Central America where farmers
use the rapidly growing maize to protect the soil
while the slower growing cassava becomes established
Major Central American pests of these crops are
discussed in King and Saunders (2} Insect pests have
not been studied in this system, although Moreno (3)
found less cassava rust {(Uromyces manihiotis) and
more cassava powdery mildew (Oidium manihotis)
and cassava scab (Sphaceloma sp.) on cassava inter-
cropped with maize than on cassava grown alone,

MATERIALS AND METHODS
The six treatments were monoculture maize with

and without insecticide protection, monoculture
cassava with and without insecticide protection, and a
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row iatercrop of maize and cassava with and without
insecticide protection. Plots were 10 m x 10 m
arranged in four replications of a split plot design with
insecticide protection as main piots and cropping
systems as subplots

The experiment was planted on June 7, 1982 at
the CATIE {Tropical Agriculture Center for Research
and Teaching) experiment station in Turriaiba, Costa
Rica located at 600 m above sea level on the Costa
Rican Atlantic slope. This region averages 2631 7 mm
rainfall/year and averages 21 5°C with little seasonal
fluctuation. Maize and cassava were planted at 37 750
and 10 000 plants per ha, respectively, both in mono-
culture and intercrop. Fertilization followed standard
station practices. Weeds were controlled manually

Insecticide-protected maize received 1 15 kga.i/ha
carbofuran ! °G at planting, followed by three weekly
and two biweekly applications of permethrin 2 E
(0.002% solution sprayed to runoff) starting at 15
days after crop emergence Maize was harvested on
October 19, 1982 Ears were shelled, and grain was
oven-dried and converted to kg dry grain per ha, Plant
population at one month, and at harvest, ears
harvested, plant height at maturity, and per cent
rotied ears were also determined

Insecticide-protected cassava received the same
treatments as protected maize The carbofuran was
side-dressed at one month after planting, while the
five foliar permethrin applications were stated two
weeks later. Cassava was harvested during the first
week of June, 1983 Yields of commercially accept-
able and unacceptable roots were determined, as were
plant population at one month and at harvest, and
maximum plant height Total commercial dry matter
yield of each system was estimated as maize grain dry
weight pius 35% of the cassava commercial root
yield Percent matter in cassava roots was iaken
from O’Hair (4).

Pest insect populations were evaluated in several
ways. Two 25 cm x 25 cm x 25 cm soil samples were
taken per plot at one and three months after planting
to determine numbers of the adult and nymph
Cyrromienus bergi (Hemiptera: Cydnidae) and Phillo-
phaga spp. larvae {Coleoptera: Scarabaeidae) Above-

ground insects were evaluated by plant damage or

visual counts. Aphid damage to maize was evaluated
on August 18, 1982 by determining the per cent

damage in 25 plants per plot. The percentage of

25 plants per plot with feeding damage by Diabrotica
spp  (Coleoptera: Chrysomelidae) and Spodoptera
Jrugiperda (1. E Smith) (Lepidoptera: Noctuidae)
were determined on June 17, 1982 and July 26,
19872, respectively Stemboring damage by Diatraea

sp. {Lepidoptera: Pyralidae) was determined in 10
maize plants per plot at harvest. There was no above-
ground damage to the cassava. Insect abundance and
diversity was estimated in each cropping system using
catches with pitfall traps and yellow pan traps. Two
pitfall traps and two yellow pan traps filled with
water and a small amount of detergent were placed
in each piot. One-day catches were collected from the
pitfall traps on July 8, 22 and August 5, 1982 The
yellow pan traps were kept at the top of the crop
canopy and one-day catches were collected on
July 8, 22 and August 5, 19, 29, and September 16,
1982, Total individual insects caught in both trap
types were determined as a measure of abundance.
Total arthropod species caught in each trap type,
estimated by counting morthotypes, was used as the
measure of diversity. Actual species present were not
determined.

Percentages were transformed by arcsin x and
insect counts were transformed by x+1/2 for analysis.
Analysis of variance was performed on each parame-
ter. Subplot means were separated by Duncan’s Multi-
ple Range Test Means over insecticide protection
control and cropping system are not given, but their
statistical effects on each type of data are summa-
rized.

RESUL IS AND DISCUSSION
Agpronomic Effects

Agronomic data are summarized in Table 1, while
the statistical effects on agronomic parameters of
insecticide protection and cropping system are
summarized in Table 2

Insecticide protection significantly increased maize
plant height in monoculture, while there was no such
effect in the intercrops Abundance of insects affect-
ing plant height may have been reduced in number
either by the use of insecticides or by the presence of
cassava, but the insect data available do not implicate
any particular species Maize plant population was
not affected during the experiment

The percentage of rotten ears was significantly
increased in both protected and unprotected inter-
crops. This is likely due to the increased relative
humidity within the canopy which favored fungal
pathogens. Although Diatraes sp, damage can also
increase ear rots (5), in this experiment insecticide
use significantly reduced Digtraea damage without
reducing ear rot Total ears harvested per hectare
was not affected by any treatment
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Table 1. Agronomic effects of eropping system and insecticide protection on maize and cassava, Turriatba, Costa Rica, 1982-83.

Agronomic Parameter Unprotected Protected Unprotected Protected Unprotected Protecied
Maize Maize Intercrop Intercrop Cassava Cassava
Maize plantsfha
(1 month) 32 560 34 625 13625 37 750 - .
Maize height at maturity
{cm) 172 B 199 A 194 AB 185 AR - -
Maize plants/ha
{at harves{) 26 500 33125 30 250 34 375 - -
Ears hagvested/ha 221325 24 375 24 250 22750 - -
Percent rotted ears 8§88 928 132 A I52A - -
Maize dry grain yield
(kg/ha) 1 912 2 301 032 1 964 - -
Cassava plants/ha
(4 months) - - 9 750 AB 92508 10000 A 10000 A
Cassava height at 3 months
(cm) - - 178 A 173 A 157 AB 14 B
Total cassava root yield
tkpfha) - - 15050 B 12 894 3B 21125 A 18575 AB
Pereent commercial roots - - 661 70.7 609 56.4
Commercial root yield
(kg/ha) - - 9613 B 387 12763 10413
Total commercial dry matter
(kg/ha) 1912 C 21301 C 5397 A 4500 A 4 467 AB 31645 B

Means in the same row followed by the same letter, or by no letter are not significantly different {DMRT, p = 0.05).

Cassava plant populations were significantly lower
in the insecticide-protected intercrop, which could
perhaps be a combined effect of maize competition
and insecticide phytotoxicity. The possibility of
phytotoxicity is supported by the tendency of the
protected cassava to be shorter than the unprotected
in both crop arrangements.

Dry grain yields were similar under all treatments,
about 2 MT/ha. Such yields levels are typical for
Costa Rican farmers in similar environments, but
much lower than might be possible under more inten-
sive management. Total cassava yields were lower in
the intercrop. Because of higher percentages of
commercially acceptable roots in the intercrop,
however, there were no sipnificant differences in
commercial root yields Total commercial dry weight
was significantly higher in the intercrop. Without
adjusting for labor costs or specific crop rices, the
intercrop was agronomically and economicaily more
productive than either monoculture. Average land

equivalent ratios for the protected and unprotected
intercrops were similar, 1. 76 and 1.89, respectively.

Pest Insect Counts and Damage

Pest insect counts and damage estimates are
summarized in Table 3, while the statistical effects of
insect control and cropping system on these para-
meters are summarized in Table 4.

Aphid damage was significantly higher on protect-
ed maize both in monoculture and in the intercrop.
This is most likely due to adverse effects of the per-
methrin treatments on aphid natural enemies. Insecti-
cide treatments significantly reduced Disbrotica
damage and numbers, Diatraea damage, and total soil
insects.

Apart from a small increase in internodes damaged

by Diatraea, significant cropping system effects were
limited to soil insects. Cyrtomenus bergi counts at 2
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Table 2. ANOVA effects of imsecticide protection and
eropping system on agronomic characters, Turrial-
ba, Costa Rica, 1982.83.

Agronomic Parameter Insecticide  Cropping
Protection System
Maize plants/ha
(} month) NS NS
Maize height at matuyity
{cm) ** NS
Maize plantsfha
(at harvest) NS NS
Ears hasvested/ha NS NS
Percént rotted ears N§ *
Maize dry grain yield
{kg/ha) NS N§
Cassava plants/ha
(4 months) NS *E
Cassava height at 3 months :
{cm) NS o
Total cassava root yield
(kg/ha) .
Percent commercial roots NS *
Commeregial root yield
{kgfha) NS NS
Total commezcial dry matier
{kgfha} NS wkx

NS = not significant; * = signilicant, p = (¢ 10; ** = signifi-
cant, p =0 05; *** =gignificant, p =001

HEAN MUMBER OF INSECYS
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 I—
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Fig. 1. Abundance of insects trapped in vellow pans in crop-

ping systems protect by ingecticides, Turrialba, Costa
Rica, 1982,

and 3 months as well as Phylloghaga spp. and total
soils insects were sipnificantly affected, due mostly
to the higher numbers in the intercrop compared to
the monoculture cassava,

Abundance and Diversity in Trap Caiches

Insect abundance as measured by yellow pan
catches are summarized in Figs. 1 and 2 while diversi-
ty is summarized in Figs. 3 and 4. Abundance and
diversity both peaked in late August, just before the
maize reached physiological maturity, There were no
significant differences found between subplots for
either of these parameters. The statistical effects of
insecticide protection and cropping system on insect
abundance and diversity in yellow pan catches are

Table 3. Effects of cropping system and insecticide protection on insect pest incidence and damage, Turrialba, Costa Rica, 1982-83.
Insect or Damage Unprotected  Protected Unprotected  Protected Unprotected  Protected
Maize Maize Intercrop Intercrop Cassava Cassava
Percent plants damaged by aphids 04B 46,2 A 7B 3474 - -
Percent plants damaged by chiysomelid beetles 24.9 A 7.4 AB 23 8AB 258 - -
Percent plants damaged by Diatraea sp. 653 A 246 B 690A 1888 - -
Internades/plant damaged by Diatraea sp 114 03B 14A 038 - -
Percent plants damaged by Spodoptera frugiperda 21 08 07 00 - -
Cyrtomenus bergi count at 1 month 0.0 0.4 ¢0 090 00 04
Cyrtomenus bergi cousnt at 2 months 44A 16B 39A 098 04B 0.4 B
Cyrtamenus bergi count at 3 months 126 A 16 BC 84 AB 6.1 ABC 36 BC 18C
Digbrotica spp/plant a | month 04 1.2 10 1.0 00 -
Digbrotica spp/plant at 3 months 12AB 00B 31A 0438 00B 02B
Phyllophaga spp count at 2 months ] 0.9 06 0.0 00 02
Phyllophaga spp count at 3 months 47A 33A 41A 13A 21AB 08B
Total soil insects 268 A 12.8 AB 220A 113 AB 558 358

Means in the same row followed by the same lettes, or by no letter, are not significantly different (DMRY, p = 0.05)
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Fig 2 Abundance of insects trapped in yellow pans in crop-
ping systems without insecticide protection, Turrial-
ba, Costz Rica, 1982,

given in Table 5 The use of insecticides significantly
reduced insect abundance as well 23 diversity in the
Aupust 19 and September 16 catches. Cropping
system significantly affected gbundance on four dates
due primarily to low catches in the monoculture
cassava, but affected diversity only on July 22 due to
relatively high catches in the same system of cassava.

Pitfali traps were discontinued earlier than the pan
traps because of problems caused by heavy rainfall.
Subplot abundance and diversity, as summarized in
Figs. 5 and 6 respectively, show g decline through the
trapping period No significant effect was found from
insecticide protection (Table 5). Cropping system
affected diversity on July 22 (Table 5) due to high
catches in monoculture cassava, as occurred with the
yellow pan catches for the same date,

MEAN HUMBER OF MOAPHATYPES

HAIZE

[ I——
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Fig. 3 Diversity of insects trapped in yellow pans in crop-
ping systems protected by insecticides, Turrialba,
Caosta Rica, 1982,
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Fig. 4 Diversity of insects trapped in yellow pans in crop-
ping systems without insecticide protection, Turrial-
ba, Costa Rica, 1982

Table 4, ANOVA effects of insecticide protection and
cropping system on insect numbers and damage,
Turriatha, Costa Rica, 1982,

Insect or damage Insecticide Cropping

Protection  System

Percent planis damaged by aphids Fhk NS

Percent plants damaged by
chrysomelid beetles ek NS

Percent plants damaged by
Diatraea sp hikk N§

Internodes/plant damaged by
Diatraeg sp. ko *

Percent plants damaged by

Spodoptera frugiperda NS NS
Cyrtomenus bergi count at I month NS N§
Cyrtomenus bergi count at 2 months Hokk A
Cyrtomenus bergi count at 3 months N§ *E
Diabrotica spp { plant at 1 month NS N§
Diabrotica spp /plant at 3 months *® NS
Phyliophaga spp count at 2 months NS NS
Phyllaphaga spp. count at 3 months NS§ *
Total soil insects wHH o

NS = not significant; * = significant, p = {.10; ** = signifi-
cant; p= 0.05; *** = gignificant, p= 001
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Fig. 5. Abundance of insects trapped jn pitfalls in insec-
ticide-protected and unprotected cropping systems,
Turrialba, Costa Rica, 1982,

Table 5. ANOVA effects of insect control and intercropping
on diversity and abundance of insects trapped in
pitfafls and yellow pans, Turrialba, Costa Rica,

1982,
Trap Type and Date Insecticide Cropping
Pratection  System

July 8 abundance in yelow pan NS N§
July 8 diversity in yellow pan NS NS
July 8 abundarice in pitfall NS NS
July 8 diversity in pitfall NS NS
July 22 abundance in pan trap NS *
July 22 diversity in pan trap NS *
Tuly 22 abundance in pitfall NS NS
Juty 22 diversity in pitfall NS *
August 5 abundance in pan trap NS *k
August 5 diversity in pan trap NS NS
August 5 abundance in pitfall NS NS
August 5 diversity in pitfall NS NS
August 19 abundance in pan trap o NS
August 19 diversity in pan trap ks NS
August 29 abundance in pan trap NS o
August 29 diversity in pan trap NS NS
Sepiember 16 abundance in pan tiap ** ok
September 16 diversity in pun trap wE NS

NS = not sigriticunt; * == significany, p = 0 1{; ** = signiti-
cant, p = 0 05; *** =sjgniticant, p =001

MEAN HUMBER DF MORPROTYPES

HAIZE
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Fig 6. Diversity of insects trapped in pitfalls in insecticide-
protected and unprotected cropping systems, Tu-
rriatba, Costa Rica, 1982,

CONCLUSIONS

With land equivalent ratios greater than 1.75, the
maize and cassava intercrop was productive enough
to explain its wide use by Central American {urmers
Although insecticide protection did reduce some pest
incidence and damage, the lack of yield response is
most likely due to a combination of low pest pressure
and low crop yields. Under this level of pest pressure,
intercropping did not afford any benefit in terms of
reduced pest incidence or damage. Cropping system
did affect general insect abundance on four sample
dates and diversity on one date, but these effects
were mnostly due to relatively high or low catches in
monoculture cassava, rather than intercropping
effects.

Greater differences might also have occurred if the
system had been more intensively managed, Greater
yield potentials might have made it possible to
demonstrate a benefit from insecticide use and yield
depression from intercropping,

Majze and cassava planis are similar in size,
although very different in other architectural aspects
Other crop combinations with component species
more dissimilar in size might have resulted in greater
cropping system effect on pest incidence, pest
damage, insect abundance or insect diversity.
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Resena de Libros

K. Wada. Ando Soils in Japan, ed. Kyushu University Press,
Fukuoka-shi, 812, Japan, 1986. 276 p.

En el planeta Tierra, los andosuelos cubren mids de
124 millones de hectdreas y un 27% de los suelos cul-
tivables, del Japda Como consecuencia, ¢n este pals,
son rauchos y de muy buena calidad los estudios he-
chos sobre estos suelos, publicados principalmente en
las revistas japonesas. Para recopifar la reciente infor-
macion de numerosos trabajos presentados a investi-
gadores que no dominan el japonés, el Profesor K.
Wada coording un equipo de nueve expertos, ocho de
Ias universidades y unc de la Estacion Experimental
Nacional de Hokhaijdo, para que, en cinco capitulos,
resuman una porcion apreciable de esta informacion.
Estos cinco capitulos constituyen la Parte [

Al volumen lo complementa una Parte I, que pre-
senta descripciones detalladas vy datos analsticos de
muchos de fos principales suelos velednicos de Tapon.
Un cuadro de datos meteoroldgicos, temperatura y
precipitacién, permite comprender mejor las condi-
ciones bajo las cuales se han formado los perfiles des-
critos.

En el primer capitulo, el profesor Otawa resumid
mucha informacién reciente sobre morfologfa y clasi-
ficacidn de los Andosoles, la cual es discutida en el
marco de la clasificacion de suelos de Japén. Un
cuadro que correlaciond 40 pedones con la propuesta
de Andisocles aclarz la relacidn entre esta propuesta y
el sistema de Japén,

En el segundo capftuio, el Profesor Shoji resume
los hallazgos sobre caracteres mineraldgicos de los mi-
nerales primarios y el Profesor Yoshinaga sobre mine-
rales de arcilla. L.os dos subcapitulos presentan biblio-
grafias muy amplias v recientes de no menos de 140
referencias

. MORENO, R 1979 Crop protection implication of

5. PEAIRS, F.B ; SAUNDERS, J L. 198]. Plant damage and
vieid response o Diatraca saceharalis and Spodoptera
frugiperda in selection cveies of two tropical maize
populations in Mexice Turrialba 30(1):55-62.

6 PINCHINAT, AM ; SORIA, T BASA, R 1976 Multiple
cropping in tropical America In American Socicty of
Agronemy  Multiple cropping Madisen, Wisconsin,
USA p SE61. (Special Publication 27)

7 RISCH, 531 ANDOW, D ALTIER], M A 1983 Agro-
ceosystem diversily snd pest control: date, fentative
conglusions and new research directions  Environ-
muntal Entomology 12:625-629

En el tercer capitulo, de solamente una docena de
pdginas, se resume la informacion sobre las caracteris-
ticas del humus en suelos volednicos; 32 referencias
concluyen el capituio.

Las propiedades quimicas se resumen en el cuarto
capitulo, a cargo del Profesor Inoue. Este capitulo, el
mids fargo y con casi 100 relerencias, presenta muchos
datos y relaciones entre propiedades de Andisoles. Se
discute con considerable detalle las principales propie-
dades quimicas, como la acumulacién de humus, los
complejos de cambios idnicos, las reacciones con {os-
fato y fluoruro y Iz acidez de estos suelos. También
en este capitulo se discute las relaciones entre las pro-
piedades quimicas y la forma de clasificar a estos sue-
los

El quinto capitulo trata sobre las propiedades fisi-
cas de los Andisoles considerando su densidad aparen-
te v capacidad de retencion de agua, su plasticidad y
los cambios que sufren estos suelos cuando se secan.
En este capitulo se estudian las relaciones entre la cla-
sificacién de Andisoles y sus propiedades fisicas

La segunda parte del libro, que corresponde a un
poco mds que su mitad, describe y da datos sobre
25 pedones seleccionados de diferentes partes de
Japan. Esto permitird a los lectores familiarizarse con
los suelos de este pals.

El texto del volumen es bastante claro y se puede
estudiar si se tiemen conocimientos medianos de
inglés v un dominio razonable sobre ia materia suelos
Se recomienda este valioso volumen a todas las biblio-
tecas que presten servicios en regiones volcdnicas v a
los estudiosos de os suelos volednicos.

ELEMER BORNEMISZA
Cla
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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Notas y Comentarios

Comeris ¢l pan con el sudor de tu rostro

El hombre ha estado comiendo pan desde antes de
que supiera que era hombre Pero 12 000 afios no han
hecho nada, al parecer, para que el precio de uno de
los mds bdsicos y emotivos alimentos sea mds unifor-
me en fodo el globo Ciertamente, algunas persomnas
sentadas a tomar su desayuno de Dbaguete,
“schwartzbrot™, baladi, o pan blanco en rebanadas,
estin pagando por su pan de cada dia hasta 17 veces
mds que personan que desayunan con versiones del
misme producto en otros paises. La razbn es politica:
los gobiernos consideran que el pan mismo, o la sus-
tancia de ja que estd hecho, son demasiado sensitivos
para dejar que el simple mercado fije su precio. Algu-
nos gabiernos subsidian al productor, algunos al con-
sumidor, v algunos hacen dinero con los subsidios de
otros.

Esta disparidad en los precios del pan se revelaen
datos recientes del Consejo Internacional del Trigo,
sobre precios locales del pan, convertidos en dolares
norteamericanos al promedio de tasas de cambio para
mayo de 1986, y que comenta recientemente The
Economist (val 303, No. 7501, p. 58)

Los amantes del pan en la Comunidad Econodmica
Europea y en los Estados Unidos pagan bastante por
sis hogazas, que llevan en parte, la carga de subsidiar
a sus agricultores y el costo de abaratamiento anormal
{dumping} del irigo en el mercado mundial Nadie
protesta mucho, sin embargo: los alimentos basicos
representan una parte demasiado pequefia en los pre-
supuestos de la gente de paises ricos.

Ei gobierno japonés, no sus consumidores, cosecha
el beneficio de las exportaciones baratas de trigo eu-
ropeo v norteamericano. [os japoneses producen me-
nos de un millén de toneladas de su propio trigo, pero
gl consumo de pan ha estado aumentando. Vendido
en pequefias pastelerias, responde a la moda por las
cosas occidentales, La Agencia Estatal de Alimenta-
cién importa cerca de seis millones de toneladas de
trigo barato y lo vende a los molineros por unas cua-
tro veces su precio de importacién. Los japones ter-
minan asi comiendo ef pan mds caro del mundo
(231 centavos de délar por kilogramo).

Los rusos, por otro lado, gastan 1.5 mil millones
de rublos cada afio (USS 2 5 mil miliones a la tasa de
cambio oficial, bastante menos en realidad) subsi-

diando su pan. El precio de la hopaza mds barata no
ha subido desde los novecientos veinte (20 a 24 US
cents. por kilo), aunque los consumidores se quejan
de que las variedades “nuevas y mejoradas” que se
introducen frecuentemente en el mercado son un
simple subterfugio para elevar el precio. Se considera
que el pan escaparé al incremento general de los pre-
clos que se espera para el presente afio: los rusos re-
cuerdan muy bien los disturbios sobre el precio del
pan en Polonia, en 1980,

Los egipcios, asimismo, comprenden la politica
del pan, después de que las alzas de precios condu-
jeron a violencia en 1977 y 1984, El afio pasado lo
hicieron calladamente: la nueva hogaza de dos pias-
tras resultd un poce menos de dos veces el tarpafio
de la hogaza de una piasira a la que reemplaz6, Pero
el pan egipcio sigue siendo el mds barato del mundo
{13 centavos de dolar por kilogramo) Otros nrecios
actugles por kilogramo son el del Brasil (21 c¢)),
Zimbabwe (37 c¢), Gran Bretafia (79 ¢}, Alemania
Occidental (“mischbrot”, 139), Francia (baguette,
150 ¢), Estados Unidos (blanco, 176) y Sudifrica
(blanco, 216 ¢} Hemos calculado que en Costa
Rica, a comienzos de 1987, el precio del pan es de
alrededor de 77 centavos de délar por kilo,

En los paises ricos y en Rusia el consumo de pan
estd disminuyendo: el pueblo tiene suficiente ali-
mento, y conforme aumentan sus ingresos, vuelven
sus 0jos hacia Ia carne, por ¢jmplo. El pueblo en los
paises pobres estd comiendo mds pan, aiin cuando
no aumenten sus ingresos: el pan sstd poniéndose
mds barato En el Africa negra, el pueblo consume
50 por ciento mds trigo que hace 10 afios.

Conforme la gente del tercer mundo se musve
hacia las ciudades, se vuelve hacia el pan: es facil
de obtener, es mds conveniente que cocinar maiz
0 sorgo, vy es a menudo barato, Las importaciones
de ftrigo, anormalmente baratc (procedente del
dumping), particalarmente cuando la  moneda
iocal estd sobrevaluada, proveen alimento barato
para los trabajadores. los gobiernos inestables,
preocupados por los inquietos habitantes de las
ciudades, estin encantados de mantener los estd-
magos de sus habitantes ilenos de grano importado,
ain a expensas de los agricultores locales. Algo que
ia humanidad ha conseguido aprender en 12 milenios
es como hacer complicado un simple alimento. AG.



Comportamiento de Siete Variedades de Frijol Almacenadas bajo Diferentes Temperaturas

ABSTRACT

Seeds of different varieties of beans (Phaseclus vulgaris
L.} were stored at temperatures of 15, 26 and 35°C to deter-
mine the effects of temperature on viability and cooking
time. The varieties Pastilia, Bayo Blanco, Ojo de Cabra and
Bayo Menudo recorded longer cooking times at higher tem-
peratures and longer storage periods, while Pinto Nacional,
Negro San Luis and Flor de Mayo also registered longer times
then the initial ones, but shorter than those of the above
mentioned varieties, None of the varieties suffered a lIoss of
viability at any of the femperatures fested, even at a storage
time of 350 days.

INTRODUCCION

g ¢n los paises latinoamericanos, la disponibilidad
de alimentos es afectada por las pérdidas post-
B 4 cosecha que ocurren debido a un inadecuado
manejo y conservacion de los granos durante su alma-
cenamiento. En México, el Programa Nacional Ali-
mentario, 1983, seffala que aproximadamente el
10% de la cosecha de granos se pierde por prdcticas
deficientes de almacenamiento, Io cual representa pér-
didas de miles de millones de pesos al afio,

Las pérdidas mds reconocidas que ocurren durante
el manejo y conservacion de los granos son las cuanti-
tativas ocasionadas por factores fisicos y bibticos
como, humedad, temperatura, insectos, hongos, aves
y roedores, y las de operacion, que incluyen manejo
deficiente durante el transporte, almacenamiento e in-
dustrializaci6n. Estas pérdidas no solamente reducen
la cantidad de grano sino también la calidad, ya que
los insectos, las aves y los roedores contaminan los
granos y semillas con sus desechos orgdnicos. Los
hongos, ademds de que imparten olores y sabores
desagradables al grano, son capaces de contaminarlo
con micotoxinas que representan un grave problema
para la salod de los animales y del hombre.

En cuanto a factores cualitativos, que constituyen
otro tipe de pérdida postcosecha —a la que general-

1 Recibido para publicacién el 11 de agosto de 1986,

* Iaborstorio de Conservacién de Granos y Semillas. Insti-
tuto de Biologia, UNAM, 04510 México, D.F. México.

E. Moreno*, J. Ramirez*

COMPENDIO

Diferentes variedades de frijo! (Phaseolus vulpariy 1..). fue-
ron almacenadas en diferentes temperaturas, 15, 26 y 35°C,
con ef objeto de determinar ¢l efecto de la temperatura sobre
el tiempo de coccibn y 1a viabilidad de las semillas, A mayo-
res temperaturas ¥ pericdos de almacenamiento se observd
un incremento en los tiempos de coccidn, Las variedades
Bayo Blanco, Bayo Menudo, Gjo de Cabra y Pastills, fueron
las mds susceptibles al endurecimiento; por otra parte, Flor
de Mayo, Negro San Luis ¥ Pinto Nacional, fueron las més
resistentes, En cuanto a la pérdida de viabilidad, ninguna de
las variedades fue afectada por las diferentes temperaturag, ni
afin en el almzcenamiento de 350 dias.

mente no se le da la importancia que tiene va que no
se manifiesta como disminucion de peso ni dafio del
grano almacenado— es la reducci6n de la calidad nu-
tricional, de la culinaria y la de industrializacion, co-
mo es el caso del fendmeno del endurecimiento del
grano en frijol.

El frijol endurecido representa un serio problema
para quien lo almacena y distribuye, ya que es recha-
zado por el industrial y el ama de casa por no tener la
calidad comercial y culinaria requeridas por estos
usuarios,

En relacién con la pérdida de calidad del frijol se
han mencionado dos fendmenos: ‘“‘semillas duras”
(hard shell), y “granos dificiles de cocer” (hard to
cook), términos que frecuentemente son usados como
sin6nimos pero son dos fenémenos distintos, El tér-
mino “semillas duras” ha sido aplicade por Bourne
{1} a semillas maduras que no pueden imbibir agua en
un tiempo razonable aiin cuando esté bajo condicio-
nes de alta humedad; esto es un problema para los
productores de semillas ya que éstas no germinan.
Morris ef al. (6}, describieron dos tipos de semillas
duras, uno relacionado con la impermeabilidad de la
cubjerta de la semilla y el otro con la impermeabili-
dad del cotiledén. Lebedeff (3) sugirid que el fenéme-
no de semillas duras puede estar controlado por facto-
res hereditarios.

Por otra parte, €] fen6meno de los “granos dificiles
de cocer” se refiere a frijo! durc que embebe apua
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imial que un frijol normal pero que requierc de un
mayor tiempo para su coccion, lo que indica que la
imbibicién no estd relacionada con el tlempo de
coccion (2, 4) Por tal razdn se considera que el endu-
recimiento del frijof es un fendmeno que involucra a
varios mecanismos {{isicos, quimicos y estructurales)

Con respecto o las caracteristicas de coccién del
frijol, se pueden diferenciar dos aspectos de este fend-
meno. En frijoles recién cosechados, las diferencias en
tiempos de coccidn entre diversas variedades se deben
a factores inherentes a la semilla v éstos seguramente
estin influenciados directamente por lactores genéti-
cos y del medio ambiente. Por otro lado, el incremen-
to del endurecimiento estd asociado con condiciones
deficientes de almacenamiento. tales como el alto
contenido de hurnedad del grano, 1z temperatura y el
tiempo de almacenamiento.

Otro aspecto importante dei almucenamiento de
esta leguminosa es la pérdida de viabilidad de las semi-
llas ocasionada por las condiciones de almacenamien-
to, lo cual debe ser investigado ya que no existe infor-
macion al respecto sobre las actuales variedades mexi-
canas de frijol

Ei prgsente trabajo tuvo como objetivoe principal
generar informacion sobre el papel que la temperatura
de afmacenamiento tiene en i calidad de coccién de
algunas de las variedades comerciales de frijol mds co-
munes en México, sobre su viabilidad y diferencias
que se manifiestan entre variedades en relacion a su
“resistencia” o ‘“susceptibilidad” al endurecimiento,
cuando son almacenadas bajo condiciones que favore-
cen este fendmeno Ademids, esta informacién puede
ser de utilidad para los demds paises con problemas
del endurecimiento del grano de frijol.

MATERIALES Y METODOS

Semilla, En el presente trabajo se utilizaron semi-
{las de siete variedades de frijol: Bayo Blanco, Bayo
Menudo, Flor de Mayo, Negro San Luis, Ojo de Ca-
bra, Pastilla y Pinto Nacjonal, proporcionadas por la
Compafiia Nacional de Subsistencias Populares
{CONASUPOQ), a través de la Subdireccion de Opera-
ciones de esa institucidon Los datos iniciales de permi-
nacion, contenido de humedad y tiempo de coccién
de las siete variedades se muestran en el Cuadro 1. No
se detectaron hongos de almacén en ninguna de las
siete variedades, al inicio de las pruebas de almacena-
miento

Contenido de humedad. Para determinar el conte-
nido de humedad de los granos fue utilizado el méto-
do de secado en estufa del Departamento de Agricul-
tura de Estados Unidos (7), que consiste en secar

Cuadro 1. Datos iniciples de germinacion, contenido de hu-
medad y tiempos de coceion de siete variedades

de frijol
Y Ao ey
Variedad Contenido Germinacién Tiempo de
de humedad by coceion
% (horas)
Ojo de Cabra 10 5 99 3:00
Negro Sun Luis 93 95 3:00
Pastifla 105 90 3:00
Pinto Nuacional itd 97 3:00
I'tor de Mayo 89 95 2:30
Bayo Blanco 108 94 3:30
Baye Menudo g6 98 3:30

* Contenido de humedad promedio de ocho repeticiones.

¥+ Germinacion promedio de ocho repeticiones de 100 se-
millas cada una

#*E Tiempo de coceion promudio de cuatro repeticiones

muestras, por duplicado, de 5 a 10 gramos de frijol en
una estufa con circulacion forzada de aire a2 103°C
por 72 haras. El porcentaje de humedad se expresa
con base al peso himedo del grano.

Tiempo de coccibn, Para llevar a cabo la prueba de
coccion, se colocan 450 semillas de cada repeticion en
una olia de peltre con dos litros de agua hirviendo, vo-
lumen que se mantiene afiadiende agua hirviendo du-
rante el tiempo que dura la prueba Después de hora y
media se sacan 30 granos v se aprietan entre fos dedos
indice y pulgar, considerindose cocida la muestra si
45 de ellos (el 90%) ceden a una ligera presidn de los
dedos y no presentan grumos. Esta operacion se repi-
te cada media hora hasta las cinco horss y media, con-
siderindose la muestra no cocida después de este
tlempo. Este método se usa en el Laboratorio de Con-
trol de Calidad de la Compafifa Nacional de Subsis-
tencias Populares (CONASUPO)

Germinacion. Para determinar el porcentaje de ger-
minacion  se utilizo el método descrito por
Moreno (3), colocando 100 semillas en una toalla de
papel hitmeda, la cual fue enroliada e incubada a
26°C, haciéndose luego un recuento de las semillas
germinadas a los 3 ¥ 9 dias. Se utilizaron 200 semillas
de cada repeticion del experimento y 400 semillas
de cada variedad para determinar el porciento de ger-
minacion del lote original.

Micoflora, Para determinar el porcentaje de semi-
llas invadidas por hongos se utilizaron 25 semillas de
cada repeticion; fusron desinfectadas superficialmen-
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te con hipoclorito de sodio al 2% durante un minuto
y sembradas en MSA (2% malta, 6% sal v 2% agar,
medio de cultivo selectivo para hongos de aimacén); e
incubadas a 26°C durante 7 d{as hasta que los hongos
pudieron ser contados e identificados.

Almacenamiento de la semilla. Las siete variedades
de frijol fueron azlmacenadas en temperaturas de {5y
35°C, y a 26°C solamente se almacenaron cinco de
ellas: Bayo Menudo, Flor de Mayo, Negro San Luis,
Ojo de Cabra y Pastilla. Todas las variedades se alma-
cengron con los contenidos de humedad que tenian a
su arribo al laboratorio, entre 89 y 11 4% El perio-
do de glmacenamiento parz las variedades almacena-
das en temperaturas de 15 y 35°C fue de 350 dias,
con muestreos a 0, 70, 140, 210, 280 y 350 djas, y de
280 dias para las almacenadas a 26°C. Para cada varie-
dad se tuvieron cuatro repeticiones por muestreo; en
cada muestreo se determind el porcentaje de germi-
nacion, el contenido de humedad, la micoflora y el
tiempo de coccién Las unidades experimentales, o

repeticiones, de cada variedad para cada temperatura,
fueren distribuidas al azar en las cdmaras de almace-
namiento

RESULTADOS Y DISCUSION

Almacenamiento a 15°C. El contenido de hume-
dad de las 7 variedades se mantuvo entre 7.7y 10 2%
durante los 350 dias de almacenamiento La viabili-
dad de las semilkas no fue alectada por las condiciones
de almacenamiente ya que todas las variedades de [1i-
jol mantuvieron su poder germinativo por arriba del
90% durante Jos 350 dias. (Cuadro 2) Fn cuanto el
tiempe de coccidn fue hasta los 280 y 350 dias de al-
macenamiento cuando se observaron incrementos sig-
nificativos, resuitando las variedades Bayo Blanco,
Bayo Menudo, Ojo de Cabra y Pastiila las mds suscep-
tibles a endurecerse bajo estas condiciones de alma-
cenamiento (Cuadro 3)

Cuadro 2. Porcentaje de germinacidn® de frijol almacenado durante 350 diasa 15, 26 y 35°C.

Germinacian Temperatura Perfodo de slmacenamiento
Variedad Inicisd Almacenamiento (Dias)
% °c 70 140 210 280 350
Bayo Menudo 98 £5 92 94 96 92 98
26 98 99 97 94 —
35 96 96 98 97 98
tlor de Mayo 95 15 93 45 97 G5 97
26 99 99 96 94 —
35 99 98 99 99 99
Negro San Luis 95 15 95 93 97 93 97
26 99 99 98 95
35 9g 97 99 97 99
Ojo de Cabra 99 15 104 99 99 29 99
26 99 99 96 92 -
35 99 99 100 97 98
Pastilla 90 15 96 g5 90 98 99
26 95 90 94 G5 -
15 99 92 95 96 98
Buyo Blenco 96 15 98 94 97 04 99
a5 96 9% 96 98 98
Pinto Nucionat G7 15 97 26 a5 99 99
35 99 39 98 96 99

*  Germinacion promedio de cuatro repeticiones de 200 semidlas cada una

—  No se tuvicron unidades experimentales a 350 diag
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Almacenamiento a 26°C. Ei contenido de hume-
dad de las cinco variedades se mantuvo entre 83 y
9 9% durante los 280 dias de su aimacenamiento. To-
das las variedades de frijol mantuvieron su germina-
cion entre 90 v 99% durante los 280 dias de almace-
namiento (Cuadro 2} En la variedad Pastilla se obser-
v& un incremento en el tiempo de coceién de una ho-
ra v medin desde los 70 dias de almacenamiento,
mientras que las variedades Bayo Menudo v Negro
San Luis no sefrieron ningdn incremente en el mismo
periodo de almacenamiento. A los 140 y 210 dias de
almacenamiento no se chservaron cambios significati-
vos en e} tiempo de coccidn de las variedades con res-
pecto a los encontrados a los 70 dias de aimacena-
miente. En cambio, a los 280 dias, Ia variedad Pastilla
no se cocid; las variedades Bayo Menude y Qjo de Ca-
bra requirieron de cinco horas para su coccidn y la va-
riedad Fior de Mayo sole requirid de tres horas y
media para su coccion (Cuadro 3).

Cuadro 3. T{iempo de coceidon® (horas) de frijol almacenado durante 350 diasa 15,26 y 35°C,

Almacenamiento a 35°C. El contenido de hume-
dad de las 7 variedades se mantuvo entre 6.8 y9.9%
durante los 350 dias de almacenamiento. Todas las
variedades de frijol mantuvieron por arriba del 90%
su poder germinativo durante los 330 dias de almace-
namiento a 35°C (Cuadro 2). A los 70 dias de alma-
cenamiento, todas las variedades tuvieron un incre-
mento en su tiempo de coccidn desde media hora en
tas variedades Bayo Menudo, Flor de Mayo y Pinto
Nacional, hasta de una hora y media en la variedad
Pastilla. A los 140 vy 210 dias no se apreciaron cam-
bios significativos en el tiempo de coccion de las siete
variedades; en cambio, a los 280 dias de almacena-
miento, tas variedades Bayo Blanco vy Pastilla ya no se
cocieron después de cinco horas y media de coceidn,
mientras que las otras cinco variedades presentaron
tiempos de coccidn enlre cuatro y cinco horas
{Cuadro 3).

Tiempo injciat

Temperatura

Periodo de almacenamiento

Variedad de cogeion almacenamiento
(horas) °C 70 140 210 280 350
Bayo Menudo 3:30 15 3:30 3:30 3:30 53:00 5:00
24 3:30 3:30 3:00 5:040 {(—}
35 4:00 3:30 4:00 4:30 N
Flor de Mayo 2:30 15 3:00 3:00 3:00 3:30 4:00
26 3:00 2:30 3:00 3:30 {-)
35 3:00 3:00 3:00 4:10 5:00
Negro San Luis 3:00 i5 3:00 2:30 3:30 4:30 3:30
26 3:00 3.00 300 4:30 (=)
35 4:00 3:30 330 4:30 5:00
Ojo de Cabira 3:00 15 300 3:00 3480 4:00 4:30
26 3:30 3:30 3:00 5:00 (=)
35 4:00 3:30 3:30 5:00 NC
Pastiila 3:00 13 4:00 3:30 4:00 4:30 4:30
26 4:30 4:30 4:00 NC {3
is 4:30 4:30 4:30 NC NC
Bayo Blanco 3:30 15 4:00 3:30 3:30 3:00 4:00
35 4:130 4:00 4:00 NC NC
Pinto Nacioanl 300 i§ 3:00 3:006 3:008 100 4:00
35 3:30 330 3:30 4:00 300

Ed

(~3} No se tuvieron unidades experimentales a 350 dias
NC# No se cocia

Coceion promedio de cuatre repeticiones de 450 granos de cada una
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A los 350 dias de almacenamiento, las variedades
Bayo Blanco, Bayo Menudo, Ojo de Cabra y Pastilla
ya no se cocleron y las variedades Flor de Mayo,
Negro San Luis y Pinto Nacional requirieron tiempos
de cinco horas para su coccion (Cuadroe 3).

En ningunaz de las tres condiciones de almacena-
ntiento se detectaron hongos de almacén en los granos
de frijol; esto se debe a que el contenido de humedad
del grano no fue propicio para el desarrollo de estos
hongos

Ailn cuando se observaron ciertas diferencias en al-
gunas variedades en cuanto z los tiempos de coccidn
a través del periodo de almacenamiiento, las cuales
pueden deberse a [a heterogeneidad de los lotes co-
merciales de los que fueron tomadas las muestras para
estos experimentos, se puede decir que hubo un pa-
tron constante de comportamiento y que se¢ observa-
ron incrementos en el tiempo de coccion de todas las
variedades sl aumentar ia temperatura y periodo de
almacenamiento, siendo la temperaturz el fzctor mds
imporiante. Iguaimente, se puede decir que hubo di-
ferencias entre variedades en cuanto al tiempo de
coceién

Las variedades Bayo Blanco, Ojo de Cabra y Pasti-
lia fueron las mis susceptibles a endurecerse y Flor de
Mayo, Negro San Luis y Pinto Nacional las mds resis-
tentes, bajo las condiciones de slmacenamiento pro-
badas.

En cuanto a la pérdida de viabilidad, ninguna de ha
las variedades fue afectada por las diferentes tempera-
turas de almacenamiento,
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Notas y Gomentarios

Mujeres cientificas en la antigitedad

Las reunjones anuales de la American Association
for the Advancement of Science (AAAS) tienen el
interés, ademds de la presentacion de trabajos origina-
les de investigaciones, otros trabajos relacionados con
la vida de los cientificos, y sobre Ia forma como ellos
trabajan.

En la reciente reunion, celebrada en Chicago, en
febrero de 1987, hay algunas contribuciones que he-
mos resumido para Turrialba. Una de ellas, de Caroli-
na Herzenberg, del Laboratorio Nacionai de Argonne,
presenta un andlisis de Ias muieres vy la ciencia en la
antigiiedad y en la Edad Media

El romance entre Abelardo y Heloisz es famoso y
ha jnspirado poemas, dramas y novelas Fs menos
sabido que Helofsa fue “‘una de las principales cienti-
ficas de su época, una notable matemdtica y la mds
sabia médica de Francia en e} siglo X117,

La mds antigua cientifica desenterrada por Herzen-
berg fue Merit Ptah, jefe de médicos en Egipto ajrede-
dor de 2700 AC. Dos quimicos en Ia antigua Mesopo-
tamia estaban a cargo de la industria locat de perfu-
mes.

La ciencia en Grecia fue benigna para fas mujeres.
Después de que Pitdgoras muriera, su sucesor fue una
mujer llamada Theana, “Ef ultimo gran cientifico de
fa antigiiedad fue una mujer; una matemdtica, astro-
noma y fisica, llamada Hypatia™ Fila vivio en Alejan-
dria alrededor del afio 400 DC A.G.
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Resena de Libros

MOLL, H.A L 1987, The Economics of Oil Palm. Pudoc.
Wageningen, Netherlands, 288 p.

This book is part of a series of monographs on the
economics of specific crops being prepared by the
Department of Development Economics at Wagenin-
gen With respect to oil palm economics, the summa-
rization of information from diverse and sometimes
obscure sources was much needed The agricultural,
processing and marketing phases are treated in a com-
prehensive pantropic review of ihe oil palm industry

fn the introductory chapter oil palm botany, pro-
duction, fruit processing and international trade in oil
palm products are treated. Here the discussions are
very brief, sometimes disiointed and occasionally
misteading A two page list of references given at the
end of this chapier contains most of the important
general references for oil palm.

In the second chapier, “Comparative Analysis”,
the author presents an interesting and pgeneraily
comprehensive approach to the development and
economics of the oil palm industry in eight countries
that together account for 87% of world production.
The author contends that the industry owes its devel-
opment in all of these countries, primarily to eco-
logical conditions that limit the range of other crops
that can compete economically with oil palm for the
use of land. Ouly in Indonesia and Malaysia, however,
has this development reached a stage that allows the
producing countries, all struggling with balance of
payments problems, {0 venture much beyond merely
satisfying growing domestic demand. These two
countries have capitalized on oil palm’s ability to out-
perform all other vegetable oil erops in terms of pro-
ductivity per unit of land, and compete effectively on
the expanding world market. In most of the countries
studied, government policy seems more directed at
staving off oil imports, which would use foreign

exchange, than at promoting oil exports, which would
earn foreign exchange. The discussion, near the end
of this chapter, on the industry’s contribution to the
national economy is particularly interesting but couid
have been more clearly developed. The four pages of
conclusions at the very end of the chapter summarize
the entire book rather well.

The second part of the book treats the micro-
economics of the oil palm industries in Indonesiz,
Malaysia, Cameroon, Ivory Coast, Nigeria, Sierra
Leone, Colombia and Honduras in individual country
studies. Each study follows a standard outline that
briefly profiles the country; reviews its ecological
conditions; traces the arigins and development of its
oil paim indusiry; discusses how the industry is
presently structured, from production through

marketing; and presents data on inveslmern  costs,
operating expenses, prices and returns. The topics
covered are comprehensive (or almost so; there is no
discussion of purchased fruit pricing or fruit tolling
fees) and the standard way in which these topics are
discussed makes it easy io “tune in” on the discus-
sion.

Because the economic analysis presented in this
book is for a single year {1982) and was developed
from data that the author admits was often in-
complete, any conclusions that the reader may draw
from it shouid be tentative. The book’s real use-
fulness is as a reference book that provides the reader
really interested in understanding the indusiry with
the framework and sources of information with
which to construct his own, more in-depth analysis,
upon which he could safely make a decision.

R.A LARSON
O1lL PALM OPERATIONS
SAN JOSE, CR



Regulation of Dirphiva nigricornis Olivier (Coleoptera: Cerambycidae) Oviposition and
Incubation by Weather'

ABSTRACT

Dirphiya nigricornis Olivier egps were observed daily in
field coffee throughout their oviposition and incubation pe-
riods. Oviposition was estimated to be highest when ambient
and canopy femperatures approached equilibrium (27.0°C
+ 0.62°C), at moderately high relative humidities (+ I s.c.).
During the different seasons, both oviposition and incubation
periods differed, being governed by the prevalent temperatu-
res and relative humidities,

INTRODUCTION

irphya nigricornis (Qlivier), the arabica coffee
stem borer, is present in tropical and subtropi-
cal areas of the world, and las an extremely
limited range of hosts (4, 5} The insect is considered
to be a permanent pest of coffee (Coffeq arabica 1)
in Kenya Economic damage to coffee may result
from its boring the stem, including direct hreakages

(1,6)

B nigricornis can primarily stay within stem fun-
nels as larvas for three seasons, or 18 months (6). Po-
pulations increase on coffee during the long and short
rainy seasons, hecause oviposition is limited to these
periods. No studies have been conducted in Kenya Lo
determine whether egg production and subsequent
incubation on coffee are regulated by temperatures,
relative humidities and rainfall.

This paper presents field data collected in Ruiru,
Kenys, in which oviposition and incubation periods
were related to ambient conditions and colfee canopy
temperatures.

I Received for publication May 13, 1986,
The authors are grateful for the assistance of staff of the
Entomology Scction, Coffee Research Foundation, Kenya

* Coffee Research Foundation P.O. Box 4, Ruiru, Kenya

#* Departament of Forestry Moi University PO Box 3900
Eldoret, Kenya

FME. Wanjala* BM Khaemba**

COMPENDIO

Se observaron disriamenie huevecillos de Dirpliyva nigri-
cornis Olivier, en parcelas de café, a lo largo de los perfodos
de oviposicidn ¢ incubacién de este barrenador del tallo det
cafeto. Se estimoO que la oviposicion aleanzd su miximo nivel
cuando ks temperaturas ambientales y en el canopia se acer-
caron al equilibrio (27.0°C * 62.0°C), en temperaturas con
humedad relative moderndamente alta (¢ 1 s.e.). En las dife-
renfes estaciones, tanto los perfodos de oviposicion como de
incubacidn fucron diferentes, siendo gobernados por ks tem-
peraturas prevalentes y las respectivas humedades relativas.,

MATERIALS AND METHODS

Egg populations of the pest species were monito-
red daily through the oviposition scasons during the
long and short rainy seasons for two subsequent years.
TFhe absolute number of laid eggs was considered in
each season. To achieve the objective of this study,
the site selected was located in a biock of mature
coffee situated 30 m sway from a meteorological sta-
tion. Records of temperature (C°), relative humidity
(%) and rainfall (mm) were kept during the period of
oviposition and subsequent egg incubation of the
pest.

During the period of experimentation, additional
temperature data for the coffec canopies in which the
study was conducted were pathered by thermometers
(Model, Tot Irnm, E-M.L, Great Britain). In this case,
the thermometers were positioned at the top (2 10 m)
and in middie {1.55 m) levels ol the coffee canopies.
They were read at 0900, 1200 and 1500 hours daily.
Monitoring was maintained from the moment the
eggs were laid and continued until they haiched.

RESULYS AND DISCUSSION

Since oviposition by D nigricornis was confined to
coffee canopies, the temperatures that accrued in the
middle canopy were more representative of the situa-
tion in the zone of oviposition. Deviations of * 5.0°C
between ambient and canopy temperatures depressed
ovipesition and fecundity rates. For instance, an ex-
treme deviation (23 87C) below ambient temperature
(28 8°C) was associated with reduced oviposition
(10 £0.16) (Fig. 1). As the top and middle canopy

Turrialba Vob 37, No. 2, 1987, pp. 161-164
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temperatures approached equilibrium  at 270
0.62°C and 26.0%045°C respectwely, with the
ambient temperature being 28 8°C, oviposition in
female beetles reached an apogee of 60 0 & 5.09 eggs.
These data help elucidate a past study the family Ce-
rambycidae, in which Grimble et ol (3} similarly
found that maximum daily temperatures above
27 0°C enhanced oviposition,

Effects of relative humidity on oviposition were
correlated with those of temperature (Fig. 1). While
each beetle laid 2.4 eggs daily at moderately high
relative humidities (86.,5%), this rate was reduced to
1.5 eggs when extremely highrh. of 93.0 £ 1.84 pre-
vailed within the plantations.
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Fig 1. Effects of environment on fecundity rates and ovi-
position by D, nigricornis

It can be further seen in Fig. [ that the amount of
rainfall (£ 1.05) received did not infiuence oviposi-
tion. This was shown by the fact that, when the
highest amount of rainfall was experienced by day 5
of the oviposition period, no associated increase or
decrease in the number of eggs was produced.

Both temperatures and relative humidities influ-
ence adult female reproductive behavior and their

dispersal on coffee in nature. Rainfall inactivates
D. nigricornis by reducing the desire to mate in each
sex, thus reducing the survival and actual numbers of
the pest (2, 3).

Fig. 2 shows that field incubation periods fluctu-
ated according to the seasons during which infesta-
tions were initiated. It was observed that incubation
lasted from 14-34 days (£ 1 se.}, with most of the
eggs that were laid hatching within 1824 days (= I s.e)
and 21 days ([ s.e.) during the long and short rainy
seasons, respectively.

The data further showed that although rh. fluc-
tuations + [ se. were more pronounced during the
short rains than the long rains, it was in the former
period when hatching occurred over a short period,
unlike the several days of the long rainy seasons. The
influence of weather on the fluctuations of insect po-
pulations as proposed by DeBach {2) seems to form
the basic framework of all operations in D. nigricor-
nis ovipositional and hatching biology.
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Notas y Comentarios

Como resisten la deshidratacion los rifones del came-
lo

Si el camello [ue disefiado por un comité, enlonces
el pedazo en que acertaron fueron los rifiones. E cu-
metlo puede vagar por el abrasador calor del desierto,
comiendo alimento inferior y perdiendo una cuarta
parte de su peso en dos semanas sin beber agua . Lue-
go, el deshidratado camello puede beber hasta 200
litros de agua en unos pocos minutos para reemplazar
la que ha perdido Taies oscilaciones en el equilibrio
de ggua en un animal es potencialmente peligiose de-
bido a los bruscos cambios de concentracion de su
sangre.

Los organos responsables de mantener la concen-
tracion del plasma sanguineo son los rifiones Los ri-
flones del camello son extraordinarios; pueden produ-
¢ir una orina oscura con consistencia de jarabe un ra-
to, v una orina oscura incolora en menos de media
hora después de que el camelio haya tomado un lergo
trago. En contraste, los rifiones de lus cabras y ovejas
beduinas, aunque ellas puedan reemplazar ripidamen-
te el agua perdida, demoran unos dos dias en volver a
la normalidad.

Dos bidlogos, Z. Etzion y R Yagil, de la Universi-
dad Ben Gurion, del Negeb, en Isracl, donde se han
hecho buenos avances para aprovechar al camello
como ganado lechere (Cf Turrialba, vol. 36, p. 162),
han investipado la capacidad del camello, Carmelis
dromedarius, para manejar la avalanchs gue represen-
ta la rdpida rehidratacion (Physiological Zoology, vol.
59, p. 558) En un mamifero deshidratado, la glindu-
la pituitaria aumenta la produccion de una hormona
antidiurética (ADH), que causn Jla reabsorcion del
agua de la orina a la sangre Cuando un animal bebe
una gran cantidad, la sangre puede {lepar a diluirse,

4. LE PELLEY, R.H. 1968. Pests of cofiee, London Long-
mans, 590 p.

5. LE PELLEY, RH. 1973, ColTee pests. Annuzl Review of
fntomology 18:121-142.

6. WANJALA FME. 1985, Studies on popuiation dynamics
of the yellow-headed berer beetle, Dirphiya nigricornis
Olivier (Coleoptera:Cerambycidac), a pest of coffee in
Kenya. Ph D thesis, University of Nairobi 283 p

de tal manera que la pituitaria, produce menos ADH
¥ mids agua se pierde entonces en la orina. Al mismo
tiempo, otra hormona, la aldosterona, causa que la
sangre vetenga sodio, contrarrestando asi el efecto
de la delucion.

En condiciones ordinarias, este mecanismo es en-
teramente suficiente, pero ls rdpida rehidratacién
en ciertos animales aniega el sistema Si la sangre es
demasiade diluida, o hipotimica, los glébulos rojos
de la sangre absorben agua por dsmosis y revientan
{hemolisis). Los vacunos que viven en ambientes ca-
lurosos sufren a menudo de hemolisis. Las cabras y
ovinos del desierto pueden beber bastante agua pero
¢sta permanece en sus estdmagos y solo pasa lenta-
mente a la sangre en un par de dias, permitiendo asi
a tos rifiones a ajustarse lentamente,

En contraste, Efzion y Yagil encontraron que el
agua bebida por un camelle deshidratado iba direc-
tamente a la corriente sunguinez v que los rifiones y
olros Organos del camelio se ajustaban casi inmedia-
tamente al cambio. La dilucién del plasma sangui-
neo fue contrarrestada no sdlo por una reduccion
de la produccién de ADH y de un aumento de la pro-
duccion de aldosterona, sino también por Ia absorcion
al sistema sanguineo de sal proveniente del canal di-
gestivo. A pesar de estos mecanismos, el plasma se di-
luye un poco. Sin embargo, los globulos rojos del
cameilo son tolerantes a estos efectos osmdticos; se
kinchan y se vuelven casi esféricos, pero no revientan

Etzion y Yagil sefialan que debide a que el camello
puede rehidratarse ripidamente, puede restaurar in-
mediatamente sus funciones corporales, especialmen-
te la de sus rifiones, a lo normal, dando as{ a este no-
tzble animal oira ventaja mds en los problemas de
supervivencia en ef desierto. A G.
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Notas y Comentarios

Peligro para las plantaciones
de caucho del Viejo Mundo

La enfermedad sudamericana de las hojas de cau-
che, producida por el hoago Microcvclus nlei (sindni-
mo Dothidella wier), que hasta shosa sélo ocurre en la
América Tropical, desde Bolivia hasta Guatemals,
constituye un peligro para las plantaciones de Hereg
del Sudeste de Asia y de Africa Occidental, donde
estd shora ubicado el gruese de la produccion del
caucho natural del munde. Ahora, Thomas Edathii,
del Rubber Research Institute of India, subraye el
riesgo grave de su infroduccidn para Africa y Asia que
represenia el gran movimiento de gente y material
vegetal presente en los dltimos afios y originado por la
ayuda a las regiones afectadas por la sequiz en gran
parte de los paises zl Sur de Sahara (Tropical Pest
Management, voi. 32, p. 296).

La enfermedad estd en la actualidad confinada a
los trépicos himedos de América del Sur. Enormes
plantaciones en lzs Guyanas. Panami v Costa Rica
fueron abandonadas a comienzos de este siglo cuando
la enfermedad alcanzd proporeiones epidémicas. Los
rendimientos cayeron draméiticamente, dando como
resultado que el mundo dependiera del Lejano Este
para el 90 por ciento del consume de caucho. La
catdstrofe hubiera sido madscula si no se hubiera he-
cho presente la industria del caucho artificial, que no
solo cubrid la potencial brecha entre produccion y
consumo, sino gue cred elastdmeros especiales, supe-
riores al producte natural, especialmente para Hantas
y neumdticos de automdviles

Edathil ha considerado los estados primario y se-
cundario en el ciclo de vida del hongo patogeno, y el
crecimiento del M wlei, tan ligado a las condiciones

climdticas en jos tropicos de Sudamérica, llegando a la
conclusion de que también para su desarrelio las con-
diciones ea las importantes plantaciones de Malaysia
y Lz India. Ademds, las variedades de alto ren-
dimiento, que crecen en esas enormes fegiones, son
altamente susceptibles a la enfermedad sudamericana
de las hojas. Las probabilidades son de que si el hongo
fuera introducido a esa zona, se produciria una epide-
mia devastadora. La pregunta es si esta dispersidn
puede ser evitada usando los métodos y materiales
existentes,

Edathi]l aboga por que la mejor cura es la preven-
cién. Esta es una opcidn realista debido a los Jimites
que existen para una dispersién a larga distancia de la
enfermedad. El M wlef no puede ser transportadao por
el aire debido a Ia exposicidn a la intensa radiacion y
a temperaturas altas, que destruyen las esporas ase-
xuales, que el hongo produce en gran abundancia; y
las esporas secundarias de invernacidn, probablemente
de origen sexual, son demasiado pesadas. Sin embar-
go, se han ercontradoe esporas debajo de las ubas y en
las ropas, en personas que han visitade un almdcigo
que tenia la enfermedad

Las leyes vigentes establecen que [os individuos re-
lacionados con el M wlel, que estdn vigjando de Amé-
rica a Asia, vayan por la via de Europa, y pasen alld
por lo menos cuatro dias y desinfecten todo los que
fleven ,Sin embarge, solo educando vy educando a
todes ios viajeros sobre este riesgo, puede asepurarse
un control eficaz, También es posible apretar mds,
tanto las reglas que conciernen a personas potencial-
mente agentes de dispersion, como los reglamentos
sobre el movimienio de material vegetal. A.G.



Fluctuacion Estacional de la Distribucién Espacial de Meloidogyie incognita
y Rotylenchulus reniformis en Papaya (Carica papaya 1.)!

ABSTRACT

The seasonal fluctuation of the spatial distribution of
Meloidogyne incognita and Ratylenchulus reniformis on pa-
paya was monitored during 13 months, Horizontally, soil
samples were taken at the dripping line and at half the dis-
fance between the dripping line and the trunk (half the
dripping line), between plants locpted in the same row
(between plants) and then, in a 90° angle, between plants
located in adjacent rows (between rows). Vertically, samples
were taken from 0 to 75 cm deep, af 15 em intervals, in each
of the formerly mentioned points, R remiformis had an
almost regular distribution, as its higher densities were
usually located at half the dripping line between plants and
between rows, The horizontal distribution of M. incognite
was variable, However, in general, its higher densities between
rows were at half the dripping line, whereas between plants
they were located at the dripping line during the drier
months, and at half the dripping line during the wet months,
Vertically, the highest densities of two nematode species
were found in the first 15 cm soil lnyer during December and
January; densities decreased as sampling depth increased.
During March and April, when soil moisture was lowest,
densities of the {wo species decreased but that of R renifor-
mis to a lesser degree, In June and July a shight increase was
noted, whereas from August to December both nematodes
showed a noticeable decrease in density.

INTRODUCCION

a papaya (Carica papaya 1.} es una de las espe-
cies frutales de importancia en los tropicos da-
i 4 do su alto rendimiento v valor nutritivo; ade-
mds es uno de los pocos fruiales de produccién con.
tinua duranie todo el afio (11). Varios factores con-
tribuyen a una reduccién de la produccion de este
cultivo, entre ellos, los nematodos Meloidogyie
incognita (Kofoid y White, 1919) Chitwood, 1949 y
Rotvienchulus reniformis Linford y Qliveira, 1940 (3).

I Reeibido para su publicacion el 20 de julio de 1986,
Parte de una tesis de grado presentada por el primer autor
ante fa Bscuels de Fitoteenia de 1z Universidad de Costa
Rica

* Laboraterio de Nematologia, Facultad de Agronomia,
Universidud de Costa Rica San Jogé, Costa Rica

G Jiménez™ R Loper*

COMPENDIO

Se estudio Iz variacidn estacionul de la distribucidn de
M incognite y R reniformis en papaya, durante 13 meses. En
el plano horizontal, se tomd mauestras de suclo en la zona de
zoteo del follaje y 2 fa mitad de la distancia entre el tronco y
la zona de goteo, tanto entre plantas localizadas en una mis-
ma hilera (entre plantas) como entre plantas Jocalizadas entre
hileras adyacentes {entre hileras). Verticalmente, en cada uno
de los puntos mencionados anferiormente se tomo muestras
desde la superficie hasta los 75 cm de protundidad, a interva-
tos de 15 cm. Se encontrd que R reniforniis tuvo ur compor-
tamiento mds regular en pricticamente todos los muestreos,
presentando las mayores densidudes poblacionales a la mitad
de In zona de poteo, tanto entre plantas como entre hileras.
En cuanto a M incognita. su distribucién horizontal fue va-
riable. Sin embargo, en términos generales, podria decirse que
fas mayores densidades entre hileras se localizaron a Ja mitad
de la zona de poteo mientras que entre plantas las mayores
densidades se presentaron en la zona de goteo, durante Jos
meses de menor precipitacion y a la mitad de la zona de go-
tea, en los meses de mayor precipitacion, En cuanto a a dis-
tribucion vertical de ambos nematodos, en diciembre 1980 y
enero 1981, las mayores densidades se Jocalizaron en los pri-
meros 15 em y fueron reduciéndose conforme se profundizd
en la toma de muestras. En marzo y abril 1981, en los que el
porcentaie de humedad en el suelo fue bajo, la poblacion de
las dos especies disminuyd pero, en menor grado, la de R re-
niformis Dusante junio y julio se observd un ligero incremen-
to de las poblaciones de ambas especies, mientras que en los
meses subsipuientes {(agosto a diciembre) la tendencia de ks
dos especies a disminuir {ue notable,

Por otra parte, es sabido que la distribucion de los
nematodos en el suelo es variable, debido principal-
mente a g influencia de factores tales como distribu-
cién de raices, temperatura, humedad y textura del
suelo, altura de la tabla de agua, lluvis y profundidad
del subsuelo (8). Ademds las poblaciones de nemato-
dos pueden variar segun la época o estacion dei afio,
en respuesta a fluctuaciones de algunos de los facto-
res antes citados (8). El conocimiento de la distribu-
cién horizontal y vertical de los nematodos en el
suelo, asi como su fluctuacién en el tiempo, es de
gran importancia pues sirve de base para futuros estu-
dios de diagndstico, aplicacién de medidas de comba-
te y prediccion de densidades poblacionales {4,5). Da-
da la carencia de informacion local, se estimd perti-
neate realizar esta investigacion, la que tuvo como ob-
jetivo determinar el patron de distribucion vertical v
horizontal de M incognita y R. reniformis en papaya,
asi como sy fiuctuacion durante 13 meses,
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MATERIALES Y METODOS

Se hizo un estudio sobre la variacién estacional de la
distribucion espacial de M incognira y R, reniforinis en
un plantio de papaya, localizado en el distrito central
del cantan de Qrotina, provincia de Alagjueta, Costa Ri-
ca. El mismo abarco el periodo comprendido entre di-
ciembre de 1980 vy diciembre de 1981 Se tomaron
muestras de suelo en nueve oportunidades, a interva-
los de 45 dias En cada oportunidad se escogio al azar
cinco plantas y se procedid a tomar muestras con un
barreno de 2.2 cm de didmetro. Horizontalmente se
tomd muestras en los puntos localizados en la zona de
goteo def follaje (ZG} y a mitad de la distancia entre
la gotera y el tronco (ZG/2). entre plantas localizadas
en una misma hilera de siembra (entre plantas) y lue-
go, en un dngulo de 90°, entre plantas localizadas en
hileras adyacentes (entre hileras) Verticalmente y en
cada uno de fos cuatro puntos mencionados anterior-
mente, se tomd muestras desde ia superficie hasta los
75 cm de profundidad, a intervalos de 15 ¢cm. Cada
muestra fue guardada en una bolsa de polietilenc y
trasladada al laboratorio para su posterior andlisis.
Los nematodos fueron extraidos mediante la téenica
de centrifugacion en solucion azucarada medificada
por Alvarado y Lopez (1) La identificacion a nivel
de género fue hecha bajo un microscopio estereosco-
pico a 45X Posteriormente se determind que la espe-
cie de Meloidogyne presente era M incognita raza
1 (7) v que la especie de Rotvlenchulus era R reni-
formis (L A Salazar, Comunicacion personal, 1981}

Se tomd muestras adicionales para la determina-
cion de materia orgdnica, textura, contenido de ele-
mentos nutritivos y para estudiar la variacidn estacio-
nai de pH y ia humedad del suelo en cada una de las
cinco profundidades estudiadas. También, se colecto
ia informacion pertinente a ia precipitacion durante
el periodo de estudio Los resultados del andlisis fisi-
co y guimico del suelo se presentan en el Cuadro 1

RESULTADOS
Distribucion horizontal de M incogiita

La fluctuacion de la distribucion horizontal de
M incognita se presenta en la Fig 1. En diciembre
1980 (Fig. 1a) se encontrd que, entre hileras, las ma-
vores densidades poblacionales estaban localizadas en
la ZG en los primeros 30 ¢cm de profundidad, v en Ia
ZG{2 entre los 31 ¥ 75 cm de profundidad. Enire
plantas, las mayores densidades en los primeros 45 cmn
de profundidad se encontraron en la ZG, mientras
que entre los 46 y los 75 em las mayores densidades
estuvieron localizadas en la ZG/2
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Cuadro 1. Algunas caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en que se estudid la fluctunacion estacional de la distribucidn espacial de
Meloidogyne incognita y Rotylenchulus reniforinis en papaya.

Anaiisis fisico

Profundidad {cm)

015 1630 31-45 4660 61-75
Arena 28 64 2941 2610 3090 31 46
Limo (%} 41.70 40.59 3672 26.94 2479
Arcilla (%0 ) 2996 33.00 37.18 42.16 43.75
Textura Franca Franca Franca Arcilloss Arcitiosa Arcillosa
Materiz Orginica (9%) 7.15 5.26 1.10 0.76 0.57
Elemento Anglisis quimico
P 16 ppm 17 ppm 10 ppm 12 ppm 10 ppm
3 i} ppm 18 ppm 5  ppm 5 ppm 5 ppm
fe 26 ppm 24 ppm 26 ppm T ppm 70 ppm
K 0.4 meq/l0C g 05 meq/l00g 0.6 meg/10Gg 06 meg/i00g 06 meg/i00g
Mg 10 meqf/100 g 09 meg/IG0 g 07 meg/i0Gyg 97 meg/100 g 0.7 megf100p
Ca 1.9 meq/i00 a 21 meqf180g 2.1 meq/108 g 30 meg/i00g 30 meg/100g
pH (H,O) 6.2 6.1 64 64 6.4

En enero 1981 (Fig. 1b) y marzo 1981 (Fig. 1c¢)
ias densidades poblacionales fueron bajas en general y
similares en la ZG y en la ZG/2, tanto entre plantas
como entre hileras, en todas las profundidades En
abril 1981 no se recuperd segundos estadios juveniies
en ninguna de las muestras

En jupio 1981 (¥ig 1d) se encontrd que, entre hi-
leras, hubo una densidad levemente mayor en la Z2G/2
entre los 16 y los 75 em de profundidad; en los pri-
meros 15 cm la densidad en la ZG [ue similar a iz en.
contrada en la ZG/2 Entre plantas hubo una densi-
dad levemente mayor en la ZG/2 entre los 16 y
45 ¢m. En las otras profundidades las densidades en la
ZG y en fa ZG/2 fueron similares. En julio 1981
{Fig 1le) se observd que, entre hileras, las densidades
en fos primeros 60 cm fueron levemente mayores en
fa ZG/2 No se recuperd juveniles entre los 61 vy los
75 em de profundidad Entre planias, las densidades
en la ZG y en la ZG/2 {ueron similares en todas las
profundidades.

En setiembre 1981 (Fig 1f) y octubre 1981
{Fig. 1g) las densidades en la ZG y en la ZG/2 fueron
similares en todas las profundidades, tanto entre plan-
tas como entre hileras. En algunos casos no se recupe-
rd juveniles, v g, entre plantas a profundidades su-
periores a los 31 cm. En diciembre 1981 (Fig. 1h),
en la mayoria de los casos, no se recuperd juveniles
Se observo que las densidades en los primeros 15 cm
fueron similares en la ZG y en la ZG/ 2, tanto entre hi-
leras como entre plantas. Entre hileras se enconird
que, entre los 46 y los 60 cm, la densidad en la ZG
fue similar a la encontrada en fa 2G/2

Distribucion horizontal de R reniformis

La variacion estacional de la distribucién horizon.
tal de R reniformis se presenta en la Fig 2. En di
ciembre 198G (Fig 2a) las mayores densidades estu-
vieron en iz ZG/2, tanto entre hileras como entre
plantas y en todas las profundidades. Una situacion
muy simifar a la anterior se presentd en enero 1981
(Fig 2D}, excepto que entre hileras, y a una profundi-
dad entre 61 ¥ 75 cm, la densidad en la Z(/2 fue ma-
yor que en la ZG. En marzo 1981 (Fig. 2c), y entre
hileras, las densidades en la ZG eeron similares a las
encontradas en la ZG/2 en todas las profundiades. En-
tre plantas las densidades en los primeros 30 cm fue-
ron mayores en la ZG, mientras que en las otras pro-
fundidades las densidades fueron similares en ambas
zonas

En abril 1981 (Fig. 2d) y entre hileras, la densidad
en los primeros 15 cm fue mayor en fa 2G/2. En las
otras profundidades las densidades [ueron similares en
ambas zonas Entre plantas se observd que las densi-
dades en los primeros 30 cm fueron mayores en la
2G/2. Se encontrd densidades similares en ambas zo-
mas en las otras profundidades. En junio 1981
(Fig. Ze) y entre hileras, las mayores densidades en
las profundidades entre 0 y 30 y entre 46 v 75 cm se
localizaron en la Z6G/2, mientras que entre log 3} y
45 cm la densidad en la ZG fue levemente mayor a la
encontrads en 2G/2.

En julio 1981 (Fig. 2} se encontrd que, con unas

pocas excepciones, tanto entre hileras como entre
plantas, las mayores densidades estuvieron Jocalizadas
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en la ZG/2. Las excepciones a esta tendencia fueron:
entre hileras a 61.75 cm de profundidad y entre plan-
tas, 4 0-15 v 31-45 cm de profundidad; en estos casos,
las densidades en ambas zonas fueron similares. En se-
tiembre 1981 (Fig. 2g) y con dos excepciones, las
densidades en la ZG vy en la ZG/2 fueron similares en
todas las profundidades, tanto entre hileras como en-
tre plantas Entre hileras, la mayor densidad en los
primeros 15 cm se localizd en fa Z(, mientras que ern-
tre 46 y 60 cm la mayor densidad estuvo localizada
en la ZG/2 En octubre 1981 (Fig. 2h) y entre hileras,
se encontrd gue en los primeros 15 cm hubo una ma-
yor densidad en la ZG, situacidn inversa a lo encon-
trado entre los 46 y 60 em. En las otras profundida-
des entre hileras v en todos los casos entre plantas, [as
densidades poblacionales fueron similares, en ambas
Zonas.

Finalmente, en diciembre 1981 (Fig 2i) se encon-
trd que, entre hileras y en los primeros 15 c¢m de pro-
fundidad, ia mayor densidad se localizd en la 2G/2.
En todos los demds casos, tanto entre hileras como
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entre plantas, las densidades fueron mayores en la
ZG.

Fluctuacion estacional de la distribucidn vertical de
M incognitay R reniformis

La variacion estacional de M ifncognita y R, reni-
formuis con relacion a la profundidad se ilustra en la
Fig 3 En lo concerpiente a M Incognifa se observd
que, en general, hubo una marcada tendencia en la
mayoria de los casos a que la densidad disminuyera
conforme aumentd la profundidad a que se tomo las
muestras, es decir, generalmente la mayor densidad
estuvo en los primeros 30 ¢m de profundidad y la
menor entre los 61 y 75 cm

La mayor densidad de M incognita se encontro en
diciembre 1980 y luego disminuyd marcadamente en
enero 1981 y se mantuvo baja durante todo el resto
del afio. Incluso, en marzo, no se logré extraer juveni-
les de las muestras de suelo En diciembre se presentd
una situacion casi idéntica a la anterior
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Fig. 3. Fluctuacién estacional de la distribucion vertical de
Melvidogyne incognita v Rotylenchulus reniformis
en papaya con relacion a ciertos factores ambienta-
les,

Respecto a R, reniformis, en general, podria de-
cirse que su densidad poblacional fue siempre mayor
que la de M incognita. Al igual que con esta iltima
especie, se observ0d una marcada tendencia a que la
densidad disminuyera conforme aumentd la profundi-
dad a que se tomo las muestras. Esta tendencia se pre-
sentd pricticamente durante todo el periodo de estu-
dio, aunque hubo sus excepciones, tales como en mar-
zo, junio y julio de 1981; en estos casos se encontré
densidades mayores entre los 31 y 45 ¢m de profundi-
dad que en los primeros 15 cm. En julio 1981 esta si-
tuacion se presentd también en los imbitos de 16-30
y 46-60 cm de profundidad. También se observd una
situacion similar a la observada con M. incognita en lo
referente a la densidad poblacional con relacion al
tiempo; la mayor densidad de R. reniformis se encon-
tré en diciembre 1980; luego disminuyd un poco en
enero 1981 y ain mds en marzo 1981. Con posteriori-
dad a esta ultima fecha, la densidad disminuy6 nota-
blemente y se mantuvo asi durante el resto del perio-
do en estudio,

DISCUSION

Los resultados obtenidos indujeron a concluir que
el comportamiento de las dos especies de nematodos
tuvo rasgos similares en ciertos aspectos pero también
diferencias notorias, en otros. En lo concerniente z Ja
distribucion horizontal de M incognita v su variacién
en el tiempo, podria decitse que la misma fue irregu-
lar y cambié de una a otra época de muestieo. En ge-
neral, la variabilidad observada concuerda con o ano-
tado por otros autores (2,10), quienes han observado
el mismo fendmeno con esta especie. Varios factores
podrian ser, en nuestro caso, responsables de esta va-
riacion; entre éstos s¢ podrian citar e] efecto de la la-

bor cultural denominada aporca, la cual, en el cultivo
de la papaya, tiene como finalidad formar un monti-
culo de suelo alrededor del tallo de la planta. Esta la-
bor es levada a cabo en forma intermitente, tomando
para esto el suelo localizado entre las hileras de plan-
tas; tiene como fin primordial dar un mayor anclaje a
la planta Probablemente, esto también sirva para esti-
mular la produccidén de raices secundarias. En todo
caso, esta prdctica conlleva el movimiento de suelo, el
cual, si estd infestado con M incognita, podria ser un
factor que provoca variacion en la distribucion de esta
especie, tanto en el plano horizontal como en el verti-
cal También es posible que el monticulo alrededor
del tallo cause un aumento del drea de suelo alrededor
de la planta que estd expuesta al calentamiento solar,
lo que podria incrementar la pérdida de agua durante
l2 época seca; este efecto podria, a su vez, haber afec-
tado dristicamente a M incognita y haber influido en
la variacidn vertical.

El comportamiento de R. reniformis con respecto
a la distribucién horizontal podria calificarse como
mds uniforme que el de A incognita. En general, las
mayores densidades estuvieron lecalizadas en la ZG/2,
tanto entre plantas como entre hileras. No se encon-
tro datos en la literatura en que se consignara el tipo
de distribucién horizontal que esta especie presenta
bajo condiciones de campo. Tal parece que los resul-
tados aqui obtenidos son los primeros que ilustran el
camportamiento de esta especie.

Dada la poca variabilidad en los valores obtenidos
durante todo un afio, podria decirse que el pH de la
solucion de suelo probablemente no ejercio efecto de-
terminante alguno sobre la variacion horizontal y ver-
tical de los nematodos estudiados En contraste con
esta observacion, pareciera que, al menos durante
cierto periodo, las variaciones en el porcentaje de hu-
medad del suelo ejercieron cierta influencia sobre las
densidades poblacionales de M. incognita y posible-
mente en menor grado sobre las de R, reniformis. Es-
to, por cuanto conforme avanzd la estaciéon seca al
inicio del estudio, disminuyé notablemente la hume-
dad en el suelo y también las densidades poblaciona-
les de ambas especies de nematodos Posteriormente,
al injciarse el nuevo periodo Huvioso (junio 1981), la
humedad en el suelo se elevd ostenciblemente y hubo
un incremento en las densidades de M. incognita. En
el caso de R. remiformis hubo también un incremento
en su densidad pero que no fue de igual magnitud,
comparativamente, al obtenido con M incognita

En lo concerniente a la distribucién vertical y su
variacion en el tiempo, se encontroé una tendencia si-
milar en ambas especies de nematodos. Al iniciar el
estudio (finales del periodo Huvioso de 1980), las
densidades poblacionales de ambas especies fueron las
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mds altas encontradas en todo el estudio Posterior-
mente, y conforme avanzod la estacion seca, las densi-
dades disminuyeron notablemente Unz vez que se
inicid 1a estacidn Huviosa en 1981, se esperaba que las
densidades de ambas especies aumentaran nuevamen-
te pero esto no sucedio Es posible que factores tales
como la edad cronologica de la plantacion y el posi-
ble dafio causado por los nematodos en afios anterio-
res hayan causado una reduccion drdstica en la pro-
duccion de nuevas raices durante este periodo; esto
podria explicar el que las densidades no se incremen-
taran como se esperaba, por carencia de espacio v de
alimenio disponible Otra observacion interesznie es
la de que, en general, las dengidades de ambag especies
fueren menores conforme aumentd la profundidad de
muestrzo. El andlisis fisico del suelo indicd que hubo
un cambio textural notable conforme gumenté la pro-
fundidad. pasindose de una textura franca en los pri-
meros 30 cm a una franca arcillosa entre los 31 y
45 ¢m y posteriormente, a una arcilloss, entre los 46
y los 75 cm de profundidad Este cambio textural po-
dria haber afectado las densidades poblacionales di-
rectamente. Por ejemplo, M incognira es favorecida
por suelos con alto porcentaje de arena (9); algo simi-
far ocurre con B reniformis (12). También, el cambio
textural podria haber sfectado indirectamente las
densidades zl limitar fa cantidad o volumen de raices
presente en up determinado dmbito de profundidad

Otra observaciodn interesanie concierne a fa densi-
dad poblacional de aumbas especies En general, las
densidades de R reniformis fueron ostenciblemente
mayores que las de M fncognita, fo que sugiere que
podriz haberse presentado un caso de competencia
intraespecifica en el que salid triunfante R renifor-
mis. En tomate se ha demostrado que estas especies
compiten entre si y que K reniformis reduce las
poblaciones de M. incognita (6). Este resultade po-
driz explicar las mayores densidades de R renifornis
encontradas en este estudio en comparacion cen las
de M incognite. Observaciones previns hechas en esta
misma plantacion (L. Salezar y R Lopez, datos sin
publiicar) Hevan a concluir que este fenomeno de i
competencia intraespecifica podria haber jugado un
papel determinante en cuanto a las densidades pobla-
cionales alcanzadas por ambas especies en este estu-
dio

Fimalmente, conviene hacer referencia a que en el
procedimiento experimental utilizado no se tomd
muestras slrededor de un drbol que ya hubiera sido
nittestrade en una ocasion anterier, es decir, no se
tomo muestras dos veces alrededor de un mismo dr-
hol Este es un factor que posiblemente haya influi
do también en la variacion de la distribucion espaciat
de los dos nematodos estudiados Es posible que sien
un mismo irbol se tomaran muestias en el cuedrante

opuesto al utilizado en un muestreo previo, se podria
confar con muestras que exhibieran una menor varia-
cion Esta posibilidad es digna de estudiarse en futu.
ros trabajos similares al presente.
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Citogenética do Hibrido Interespecifico (Coffea arabica L. var. Bourbon x C canephora Pierre
ex Froehner var. Robusta (Linden) Chev.) que Originou of Café ‘Icatu’

ABSTRACT

Ieatu is a variety with relative importance to coffee breed-
ing duc to its resistance to disease and insect damages, The
original cross was obtained from plants of C arabice dupli-
ceated, 2n = 44 chromosomes, homozygote and planis of
C cenephorg duplicated, and also with 2n = 44 chromose-
mes. The hybrids were backerossed to selected plants of
C arabica ‘The hybrid showed irregular fruit production.
This research was carried out in order to verly the causes of
this abnormality.

Floral buds were fixed in Carnoy and slides were pre-
pared according {o the usual aceto-carmine procedure. Fruit
types and seed numbers per fruit were also analysed.

it was verified that even the somatic division is instable
with mother cell cliromosome numbers varying from 42
to 46.

The average chromosome association in metaphase 1 wese

6.98, 15, 29 , 1 09 and 0. BSI In anaphase 1 24 8/{aof
the obsewe CL][S smwed normal disjunction, while 18.3%
presented 23-21 chromosomes and 18.7% of 20.24 chramo»
somes. Cells with laggard bivalenis were present with a fre-
quency of 28.2%, and 9.9% of the cells showed irregular sep-
aration, R

In anaphase 11, 18 different types of chromatic distribu-
tion and laggards were observed. In spite of the abnormalities
observed, normal tetrads were found in 6945 of the mother
celts, although pollen viability was 30.7%.

INTRODUGAQ

as espécies descritas de café apenas duas, C. ara-
bica 1. e C. canephora P ex T | tem maiour in-
teresse econdmice, sendo 70% e 30% as respec-
tivas contribuicSes no mercado internacional do pro-
duto.

Essas espécies apresentam uma séric de caracte-
risticas distintas, sendo C. canepliora dipléide, auto-
estéril e mais adaptada § regides de clima quente ¢

1 Recibido para publicagio em 25 de novembro de 1986,

*  Segio de Citologia, Instituto Agrondmico, IAC, CP. 28,
Campinas, 5P, Brasil
O primeiro autor recebe Bolsa de Pesquiss do CNPg,

¥ M.S Boaventura® N D da Cruz*

RESUMO

O café ‘leaty’ tem grande interesse na cafeicultura pela
major resisténcia 4 pragas e moiéstias, Foi originado do cru-
zamento do haploide de C. arabica duplicado, portanto com
2n = 44 cremossomos e homozigoto, com C. cancphorg du-
plicado, também com 2n = 44 cromossomos, seguido de re-
trocruzamentos com plantas selecionadas de O arabica As
plantas oriundas desses retrocruzamentos foi dada a deno-
minacdo de caflé 'leatu’,

O trabalho foi realizado objetivando verificar as eausas
responsiveis pela menor ¢ varidvel produgio de frutes e se-
mentes nesse hibrido original. Foram analisadas a microspo-
rogénese e o visbitidade do polen através da téenica de esma-
gamento de anterss coloridas com carmim acético; os tipos de
frutos ¢ 0 nimero de sementes formadas por fruto,

Os dados obtidos demonstram uma instabilidade ja nas
divisoes somiticas, tendo sido encontradas células maes com
nimero de cromossomos variando de 42 a 46. A {ormula mé-
din do pareamento em metafase I fol de 6.98,; 15. 29
i UQEH e 0, 85l Em andfase I, 24,8% das células mmtmr.lm
disjungao nornmi 18.3% dprcsenmnm digjuncio 23-21 ¢
18.7% de 20-24 cromossomas. Células com bivalentes retare
datdrios estiveram presentes em freqiténcia de 28.2% ¢ 9.9%
apresentaram scparagGes frregulares. Em andfase 11 foram
observados 18 tipos de distribuicdo cromatidica diferentes e
presenga de retardatirios. Somente em 25.38% das célulus
houve distribuicio normal de 22 cromossomos para cada
polo celular, No entanto, tétrades normals ocorreram em
69.4% das células midcs de pdlen e a viabilidade dos grios
de polen encontrada {oi de 30.7%,

tmido, enquanto C. arabice ¢ tetrapldide, autolérti]
¢ de clima mais ameno. {6).

No Brasil, também sfo as mais cultivadas, C ara-
bica que produz o café comercialmente conhccr{}o
por Ardbica e O canephora que di o café Robusta.
C. arabica reune um maior nimero de caracteristicas
valiosas, como melhor aparéncia do fruto, uniformi-
dade do tamanho das sementes, reduzida quantidade
de grios moca, pelicula prateada clara e nfio aderente,
torracio uniforme e bebida de melhor gualidade. C,
canephora, geralmente apresenta semenies com
major varigbilidade no tamanho, peljcula aderente de
cor marrom e quaniidade elevada de grios moca. A
bebida € considerada de qualidade menos aceitivel,
o gue tem como refiexc as menores cotagdes do pro-
duto no comércio (27).
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Com relaclic ao nlmero de cromossomos, 0 géneto
Coffea L. compreende dois grupos, um tetrapidide
com 2n = 44 e que caracteriza a cspécie (. arabica, €
um dipléide com 2n = 22 gue é encontrado nas
outras espécies da secio Fueoffea Chev, (26). Pela in-
compatibilidade nos cruzamentos dessas espécies di
pléides com . arabica em programa de melhoramen-
to, decorrente do ndmero de cromossomos diferente,
houve necessidade de se duplicar artificialmente o nt-
mero de cromossomos daquelas dipidides.

Tém sido numicresas as tentativas pard associar ca-
racteristicas de vigor, productividade e resisténcia do
Robusta as qualidades de bebida do Ardbica, pela ob-
tencio de hibridos interespecificos, tanto naturais
como artificiais. Esse hibridos, no entanto sio difi-
ceis de se manter pela incompatibilidade do nimero
de cromossomos (7)

Uma tentativa foi efetuada em Campinas em 1950,
pela realizacio de hibridacdes entre uma forma ha-
ploide de O arabica duplicada, portanto, com 2n =44
eromossomos e homozigota com {0 canephora, dupli-
cada, tambem com 2n = 44 cromossomos (6, 19).
Desse cruzamento original {oram rcalizados sucessivos
retrocruzamentos com plantas selecionadas de C
grabica. Fsses cruzamentos deram origem ac café
‘featu’

Estas plantas assim obtidas vem merecendo parti-
cular atengio no plano geral de methoramento por
apresentarem graus varidveis de resisténcia is ragas de
Hentileig vastatrix, além de boa produtividade e exce-
lente vigor vegetativo (&) Algumas também parecem
constituir fonte de resisténcia & Cofletotrichum cof-
feanum (4) ¢ ao nematdide Meloidogy e exigua (11),
além de outros

Tém sido realizados alguns testes referentes 4 qua-
lidade da bebida com resultados semelhantes Aqueles
obtidos do ‘Arabusta’ (C arabica X C. canephora v
robusta) da Costa do Marfil Este dltimo vem sendo
detaladamente investigado pelos franceses (2) em vd.
rios aspéctos. Jd no primeiro cruzamento entre Ro-
busta e Ardbica a qualidade da bebida parece jd igua-
lar-se 4 do Ardbica. Portanto, a bebida do ‘Icatu’ pode
ser considerada de boa qualidade (12)

Ainda sfo pouco conhecidas as afinidades genéti-
cas entre as espécies do género Coffes Existem dados
de cruzamentos e de estudos sobre homologia cro-
maossdémica somentic de um nimero pequeno de cspé-
cies, principalmente, para aquelas da se¢fio Fucoffea
(3).

A microsporogénese de dez espécies da segdo
Eucoffea incluindo € agrabica, acrescentadas em dife-
rentes ocasides A colecdo do TAC, jd foram estudadas

{5, 17, 18, 20, 21) Em todas elas foi observado um
processo nermal, um numero de guiasmas semelhante
e formagio normal de grio de pélen, confirmando
nesse aspécto a validade taxonomica de cada espécie
estudada.

A producio de frutos & sementes no hibrido ori-
ginal, bem como nas geragdes descendentes ainda €
insatisfatoria e varidvel de planta para planta, embora
afio haja incompatibilidade no nimero de cromos-
$OMOS,

MAIERIAL E METODOS

As plantas de interesse para a pesquisa encontram-
se na colecio da Seco de Genética do [AC, no Cen-
tro Experimental em Campinas.

Nove plantas, todas obtidas por enxerto de um
Gnico individuo de mimero H 2460, hibrido prove-
niente do cruzamento enire uma forma hapldide de
¢ arabica L var. bourbon (B Rodr.) Choussy {com
nimero de cromossomos duplicado, portant, com
2n = 44 cromossomos e homozigota) e C. canephora
Pierre ex Froehner var, robusta (Linden) Chev. (tam-
bém com ndmero de cromossomos duplicado,
20 = 44} (19}, foram utilizadas para a coleta do ma-
terial para os estudos citoldgicos

Durante os meses de junho a setembro foram reali-
zadas coletas de ramos florais com botfes em fase
pré.neidtica. A coleta foi realizada do seguinte mo-
do: no periodo da manhi eram coletados ramos flo-
rais ¢ levados para o laboratorio; esses ramos eram co-
locados em cdmara Gmida 4 temperatura de 25°C
aproximadamente. Quande os botdes apresentavam
inicio de divis® meidtica, observada em prepara-
ches citologicas simplificadas, eram coletados e fixa-
dos de meia em meia hora para garantir todas as fases
do processo.

O fixador empregado {oi a soluclo de Carnoy 3:1
(mistura de dlcool etilico absoluto e dcide acético
glacial). O fixador foi renovado trés vézes em um pe-
riodo de 48 horas. O material foi resfriado e guarda-
do em congelador 4 temperatura de —20°C no pro-
prio fixador.

As anteras no momento da preparacio das l[dminas
eram esmagadas em carmim acético a 1.2% para libe-
rar as eélulas miEs de pdlen. As preparacdes foram
montadas como ldminas semi-permanentes (18) ¢
guardadas em geladeira, até um mdximo de 15 dias.

Cinco botdes coletados ao acaso foram usados na
andlise de tétrades de micrdsporos, Todas as cinco an-
teras foram utilizadas para cada preparacio (colora-
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¢io com carmim acético) e de cada preparagio fo-
ram analisadas 100 células mdes de polen, totalizan-
do 500 contagens. As observacdes sobre a viabilidade
do pélen, através de contagens de grios com proto-
plasma, foram feitas também em cinco preparacdes
com carmim acético, cada uma representando uma
flor. Foi utilizado sempre pélen maduro, coletado no
dia da antese, de flores previamente protegidas.

As células maes de pdlen, nos diferentes estddios
da meiose, foram observadas, interpretadas ¢ foto-
grafadas.

A andlise das sementes e dos tipos de frutos foi
feita por meio de cortes transversais em 200 [rutos
coletados a0 acaso e no estidio de fruto maduro,

RESULIADOS

Foram analisadas ao todo 661 céhilas mdes de po-
len. As fases iniciais da prdfase meidtica foram nor-
malmente dificeis de interpretar, como nas outras
espécies de Coffea L. Foi possive] constatar um nd-
merc inconstante de cromossomos jd nas células
mies, nimero esse varidvel a nivel de um mesmo
botdo, de 2n = 42 a 2n = 46, sendo 44 o niimero es-
perado.

Em fase de diacinese foram observadas 54 células,
das quais:

40 eélulas mies = 44 cromossomos
7 células mdes = 45 cromossomos
4 células mies = 43 cromossomos
2 células mies = 46 cromossomos
1 células mies = 42 cromossomos

Os cromossomos, nessa fase, apresentaram-se na
forma de mono-, bi-, tri- e tetravalentes (Fig. 1)

Fig 2 Metafase f com ?.3“ X 1200,

Em 236 células analisadas em metdifase I, 63
(26 69%) apresentaram 22y, 8 (3.38%) 23y (Fig. 2)
e’ (” 96%)—-1[ + II

Todos os tipos de pareamento cromossémico en-
contrados nessa fase estio no Quadro 1, mostrando a
formagdo em mono-, bi-, tri- e tetravalentes, podendo
ainda ser observado que 18 células apresentaram
2n = 45 cromossomos e 32 células 2n = 46 O nime-
ro de monovalentes, presente em quase todas, variou
de 1 a 15; a freqiténcia de bivalentes variou de uma
célula para outra de 10 a 23 e os multivalentes se
apresentaram com uma variagfio de 1 a 3. A formula
meédia do pareamento determinada foi 6 9815 15294
10973y & 0851y, Na figura 3 pode ser abservada uma
das ceflﬂlds que apresentcm T3y

Figs 1 a 4. Microsporogénese do hibrido H2460.
Fig. 1. Diacinese com 45 cromossomos. X 1536:

Fig. 3 Métafase I mostrando ’i i5 X 768

it Ly
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Quadro 1. Tipos mais comuns de pareamento cromossdmico em microspordeitos do hibrido H 2460 em metafase L.

Monovalentes Bivalentes Trivalentes Tetravalentes 2n Freqiiéncia %
[ H | 13 v
- 22 - - 44 63 26.69
8 18 - - 44 10 4 34
4 10 - - 44 9 381
9 16 . - 44 9 381
- 23 - - 46 8 3.38
10 17 - - 44 8 338
12 13 - Z 46 7 2.96
5 18 i - 44 7 296
1 22 - - 45 7 196
5 16 1 1 44 6 154
10 15 - 1 44 6 254
2 19 - 1 44 6 2.54
7 17 1 - 44 5 212
16 i5 - - 46 5 112
6 i9 - e 44 5 212
7 15 i i 44 4 169
8 i6 - i 44 4 1 69
1 i8 1 i 44 4 169
5 14 1 2 44 4 1 (9
12 15 - 1 46 4 169
8 14 - 2 44 3 127
3 17 1 1 44 3 1.27
5 19 1 - 46 3 1.27
6 13 3 1 45 3 127
7 11 1 3 44 2 0.85
i0 10 2 3 44 2 085
7 13 1 2 44 2 0.85
9 14 1 1 44 2 085
8 12 3 i 45 2 085
i2 1] 2 i 44 3 085
6 18 - 1 46 2 085
il 12 3 - 44 2 083
15 10 3 - 44 2 085
6 16 i - 44 2 085
Outros  tipos 44 14 593
Cuiros  tipos 45 2 485
Outros  tipos 46 3 127
Média 698 15,29 1.09 0.85 - 236 -

Em andfase 1 foram estudadas 241 células. Destas,

60 (24 8%) apresentaram a separacfo normal para os Distribui¢do No. T
polos de 22 cromossomos, 44 {18.3% } apresentaram
a disjuncdo 23.21 e 45 (18 7%) 20-24 cromossomos, 23-1-20 8 3.32
Em 68 células (28.2%) foram observadas a presenga 20-4-20 4 1.66
de bivalentes retardatdrios: 19223 2 0.83
193 .22 2 .83
Distribuicio No. % 191124 2 0.83
18 -3 -23 2 083
21221 16 6 64 19-5-120 1 041
22 -1 - 21 i5 622 19 — 4 21 1 0.41
97 .2 .20 9 373 21 -3 -20 1 G4l
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Distribuigdo No, %
18—-1-25 1 041
17-2-24 1# 041
172125 1 041
21 -3 -21 I* 0.41
19 -3 -21 P* 041

*  Célula mie com ndmero cromossémico =lf de 44.

Foram observadas ainda 24 células (9 9%) com se
paragdes irregulares:

Distribuigiio No. %
22 23 g* 332
24 - 21 6* 248
19 - 25 5 207
17 - 27 i 041
20 - 22 1* 041
20 - 23 1* 041
18 26 | .41
21 -22 1* 0.41

*  (Célula mie com niimero cromossdmico % de 44,

Pontes cromatinicas ndo foram notadas seja em
andfase { ou em andfase If.

Das separacGes cromatidicas foram analisadas 130
células que apresentaram a seguinte distribuicdo para
os quatre polos:

Distribuigdo No. %
22 - 2222 72 32 2538
23 -21-23-21 28 21.54
22 -22-20-24 17 13.07

22 -22-23-21
2024 -21-123
20 - 24 - 20 - 24
2221 20~ 25 3.07
19 -25-22-22 307

15 11.54

8

8

4

4 |
19-21-22-26 2 1,54

1

1

1

1

1

1

1

2

2

6.15
6.15

2221 ~ 21 - 26 * 0.77
2221 -21 - 24 Q.77
20 - 20 -22 26 077
19-25-21-123
23 - 24 -37
20-24-18-126
24-18-24-18
2~ 2-21-21-2 =21
2] - 122211 -22

0.77
077
077
* 077
1.54
154

"y

*  Célula mie com nimero cromessémico + de 44,

Apods a ocomréncia da citocinese foram observadas
triades (1.2%), tétrades (69.4%), poliades de micrds-
poros (294%) e a presenca comum de microcitos
(Quadro 2). A viabilidade dos grios de pdlen encon-
trada foi de 30.7%. Grdos de tamanhos diferentes evi-
denciaram inviabilidade pela falta de coloragio com
carmim (Fig. 4).

Observacles em cortes transversais medianos de
frutos mostraram 46% de formagio normal de se-
mentes, isto €, quando considerado o conteiddo das
lajas (67 do tipo moca, 42 x 2 -+ 33 do tipo chato).
Da mesma forma, em 26% houve fertilizagio (45 +
33 4+ 13 x 2}, mas ndo houve desenvolvimento das
sementes (Quadro 3). Em 28% nio houve fertilizagio
em um dos Svulos (67 + 45).

Fig. 4. Campo com grads de pdlen vidvels ¢ invidveis X 192

DISCUSSAQ

A citologia de C. arabica foi estudada por Mendes
em 1950 (20} que concluiu ter essa espécie um com-
portamento mei6tico normal, com pareamento na
forma de bivalentes, isto €, comportamento de uma
planta dissdmica.

A microsporogénese em . canephora, com 22
cromossomos, foi estudada também em 1950 (21) ¢
mostrou igualmente um processo de pareamento e de
separaglo dos cromossemos, dando, no final, grios
de polen com 11 cromossomos e fertilidade alta. So-
menie uma pequena porcentagem (6.32% ) de células
mies de pdlen apresentaram uma separagfo anormal
na divisio reducional com 10 e 12 cromossomos.

Portanto, 93 68% das células maes dividiam-se nor-
malmente,
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Quadro 2. Formagho de micrésporos em Tétmdes, Itiades, Péntades e micrdcitos no hibrido H 2460.

Tipos de Tétrades T'riades Péntades Tétrades Triades Total
formagdo com micrdeitos com micrdcitos
1 2 3 1 2
No de
células 347 6 G 113 17 3 2 [ 560
To 694 12 12 226 34 06 0.4 1.2

No hibride H 2460, ¢ indiscutivel a irregularida-
de observada em todas as fases da meiose . E esperado,
portanto, que esy irregularidade vd ocasionar um na-
mero reduzido de frutos e sementes e progénies com
muitos individuos aneuploides

Anormalidades sdo mesmo esperudas neste caso
no comportamento meidtico porque, a¥ém de tra-
tar-se de um hibrido interespecifico (15} € também
uma forma polipldide

Em outras espécies dipidides também ¢ comum ser
observado um comportamento essencialmente regular
no processo meidtico (5, 17 e 18). O hibrido H 2460
mostrou-se bastante irregular em todo o processo,
desde o mode do pareamento, em oposicio a0 que
esses autores observaram, irregularidades essas por-
tanto, causadas certamente pela sua origem.

A planta hibrida tem iadiscutivelmente 44 cro-
mossomos. No entanto, parece haver jd no tecido so-
mdtico uma instabilidade na divisdo mitdtica, o que
explica o aparecimento de algumas células mies de
pélen com nimero diferente de 44 cromossomos, na-
mero esse que variou de 42 a 46 Essa instabilidade no
tecido espordgeno nunca foi observada em espécies
de Coffea L

A partir de diacinese foi observada a presenga de
monovalentes, trivalentes e tetravalentes que se man-
tiveram até metdfase i,

Quadro 3. Tipos de frutos observados no hibridos H 2460,

Tipo do fruto Contetido das lojas  Conteddo p/ fruto
No. %
“Moca” | endosperma 67 333
1 perisperma 45 125
“Chato” 2 epdgspermas 42 219
i endosp -+ 1 perisp, 33 165
2 perispermas 13 6.5

Essas irregularidades apresentaram-se numa fre-
qiéncia alta, principalmente considerando o grande
nimero de monovalentes encontrado em metdfase |
(Quadro 1), o que pode ser explicado por ter sido es-
tudada a planta original do cruzamento.

Segundo Louarn (14), que estudou hibridos inte-
respecificos entre C canephora e C. eugenioides Mo-
are, concluiu que os maonovalentes observados em me-
tafase 1 seriam resultantes de uma falta de pareamen-
to (assinapse)ou de auséncia de quiasmas (dessinapse);
eles corresponderiam, portan{o a0s cromossomos “pa-
rentais” que teriam conservado sua estrutura original
onde certos monovalentes nio resultariam de uma ter-
minalizagio antecipada dos quiasmas 4 frente do estd-
dio de metifase 1, mas seriam resuitantes de uma dis-
juncdo precoce, porém normal, que se oporia 4 exis-
téncia de uma recombinagio.

Kamumacher ¢ Capot (13), através do exame da
conjugagiio cromossdmica durante a metdfase [ de um
hibrido (F, ) triploide entre C arabica (2n = 44) e
¢ canephora (2n = 12), concluiram que a espécie C
arabica nio seria um tetraploide, mas um anfidiploide
portador de dois genomas n = 11 dos quais um, cujos
cromossomos  sio  relativamente pequenos, estaria
muito proximo da estrutura cromossémica do geno-
ma da espécie atual € canephora. A conseqiiéncia
disto, portanto, seria uma maior freqiiéncia de mono-
valentes (7.8}

Owuor (24), estudando a meiose do hibrido ‘Ara-
busia’, encontrou uma freqiiéneia de associagio cro-
mossémica, em 75 células examinadas e metdfase I,
Comparando esses dades com os obtidos neste tru-
balho parz o hibrido H 2460, nota-se que os mesmos
foram muito semelhantes em relagfo aos monova-
lentes e trivalentes (6 '98{ e 109 H)’ quanto aos biva-
fentes foi encontrado uma média de dois a menos
(1529} e um dobro de tetravalentes (0 85y,)

Grassias estudando este mesmo hibride (24), atri-
buiu a alta fregiéncia de monovalentes como deco-
rrente de separagio precoce de bivalentes e tetrava.
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fentes com um inevitivel aumento na regularidade da
disjuncio para os polos em andfase 1 (484 £ 5 8), 10
passo que no hibride H 2460 somente 24 1% das cé-
lulas analisadas apresentaram a disjuncfo normal de
22 cromossomaos para cada polo

Owuor {24) encontrou apenas 25 * 1.1 de biva-
lentes retardatdrios, enquanto que este fato foi ob.
servado aqui em 28 2% das células analisadas . Talvez,
implicagles mais de ordem genética possam ser atri-
buidas para explicar essa diferenca

Sobre a conjugacio cromossdomica em uma and-
lise de 50 células em metdfase | de C. canephora + Co
(YM S Boaventura e N D. da Cruz, dados niio publi-
cados) foi obtida uma f{ormula média de 3 .791;
1545;;058; e 172,

Hd uma tendéncia, no modo de pareamento do hy-
brido H 2460, de apresentar o dobro dos valores ob-
servados no C canephore + Co em relagio aos mono-
valentes e trivalentes e a metade de tetravalenies em
relacfo dguela espécie

Estes dados parecem indicar em café maior inde-
pendéncia de homologia cromossdmica para o parea-
mento, atuando mais eficazmente o controle genético.

A formaglo de multivalentes em diacinese e meti-
fase | promove durante & andfase I uma disjungio de-
sigual no nimero de cromossomos para os dois polos,
Essa formagdo dificulta a propria separagfo dos cro-
nossomos, o que vai ocasjonar retardatdrios que po-
derfio ficar retidos no citoplasma, sem serem inclui-
dos em nenhum dos nicleos filhos, ou serem inclui-
dos em qualquer desses nucleos aleatorizmente. For-
mam-se, nesse caso, nicleos com numero de cronios-
somos tal que se forem vidveis promoverfo a for-
macio de aneuploides.

Medina (15) estudou o comportamento da micros-
porogénese em nove hibridos interespecificos de espé-
cies diploides de Coffee e encontrou uma alta esteri-
lidade no polen, embora com alta freqiiéncia de pa-
reamento. Esse mesmo grau de esterilidade, deterni-
nado em 70%, também foi verificado para o hibrido
H 2460

A fertilidade do polen é muito reduzida em tetra-
ploides, se comparada aos dipldides (1) Anormalida-
des meioticas que promovern uma separagdo irreguiar
¢ uma distribuicio desigual de cromossomos para os
diferentes polos tem reseltado ndo so na variagio do
tamanho do pélen como também em baixa fertilidade
do mesmo que pode se reduzir 3 metade nos tetraploi-
des induzidos quando comparados aos dipidides (9).

O café  Ardbica € um polipldide que apresenta
comporfamento meiético de forma regular, isto €
comporta-se verdadeiramente como uma planta dis-
sémica. Porém, neste hibrido, o genoma de C. cane-
phora foi duplicade. Sem considerar a probalidade de
um destes genomas ser comum 3 C. arabica, a redu-
¢lo na fertilidade em polipldides induzidos é geral-
mentfe airibuida 3 associaglo em multivalentes dos
cromossomos duranie a sinapse, ocasinando uma se-
paraclo diferenciada (10). Isto talvez explique a alta
taxa de esterilidade apresentada pelo hibrido (70%).

Stebbins (25), mantem & idéia de que a esterilidade
¢, principalmente, devido mais a fatores controlados
geneticamente do que aqueles de natureza desconhe-
cida. Milntzing (23} também acredita que a fertilidade
em auto bem como em alopolipléides é influenciada
niio somente pela presenca ou auséncia de muitivalen-
tes mas por outros tipos de controlo genético,

Essas irregularidades sic evidenciadas na {rutifi-
cagiio e nas sementes do hibrido H 2460. O mesmo
pode ser observado na andlise do numero de sementes
e tipos de frutos, quando se comparam os dados de
C. canephora duplicado {Y M .S, Boaventura e N.D,
da Cruz, dados nfo publicados), do hibrido H 2460
{Quadro 3) e de plantas normais de C arabica (8).

Em café observa-se a formagdo de dois tipos de
frutos, o tipo “chato”, que é o desenvolvimento nor-
mal de wma semente em cada uma das lojas do ovdrio,
e do tipo “moca”, que apresenta desenvolvimento da
semente em apenas uma loja (22).

A espécie C. canephora apresenta uma quantidade
elevada de grios “moca” {griios onde 56 um dvulo é
fertilizado (22)), caracteristica esta que se aceniuou
em (' canephorg + Co, pois, neste caso apenas 2.38%
dos frutos analisados foram do tipo “chato”. Cruz
(8}, analisando uma série de plantas de C. arabica (cv.
Mundo Novo} dissdmicas, portanto normais, obser-
vou gue aproximadamente 75% dos frutos formados
em C. arabica eram do tipo “chato”. Ao se analisar
as frutos formados ne hibrido H 2460 foi verificado
que ele se comporta como intermedidrio entre as duas
espécies citadas, apresentando 21.0% de frutos tipo
“chato” e 33.5% de frutos tipo “moea”

CONCLUSOES
Das observagdes realizadas conclui-se que:
1) As plantas apresentam 2n = 44 cromossomos, mas
0 nidmerc de cromossomos nas células mies é va-

ridvel até mesmo dentro de um mesmo botdo, pro-

vavelmente por inconstincia nas mitoses do tecido
somitico;
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2) Ocorrem irregularidades em fregiiéncias varidveis
em todoe o processo meidtico;

3} Que & baixa producio apresentada na geragdo F,
pelo hibrido H 2460 ¢ decorrente destas irregula-
ridades na meiose;

4) O maior nimero de grios “moca” e lojas s6 com
perisperma € decorrente das anormaiidades citold-
gicas e genéticas

LITERATURA CITADA

1. BURNHAN, C.R. 1962. Discussions in cytogeneiics
Burgess Publishing Company, First Edition, Min-
nesota.

2. CAPOT, k. 1972, L'amélioration du caléier en Cote
d’lvaire. Les hybrides “Arabusta™, Calé Cacao Thé
{Paris) 16(1):3-18.

3, CARVALHO, A, FERWLRDA, P, FRAHN-LELL
VELD, iLA.; MEDINA, A, DM ; MENDES, 1T,
MONACQ, L C 1969 Coffea in outlines of peren-
nial crop breeding in the tropies Ed by ¥P
Ferwerds and F. Wit Vesmman & Zonen. Wage-
nringen.

4. CARVALHO, A ;MONACO,L.C; VAN DLR VOSSEN,
H.AM. 1976, Cufé leatu como fonte de resisi@ancia
a Collerotrichum coffeanem. Bragantin 35:343-347.

5. CONAGIN, C.H.IM 1961, Microsporogénese, incom-
patibilidade e esterilidode masculing em Coffea
congensis Froehner, Bragantia 20:669-677.

6. COSTA, WM. 1978. Relagdo entre grau de resisiéneia a
Hemileig vastatrix ¢ produtividade no café Ieatu.
Bragantia 37(1):1-9

7. CRAMER, P1.8. 1957, Review of literature on coffee
research in Indosmesio Interamcrican Institute of
Agricultural Scicnce, Turrinlba — Costa Rica, 262 p.
(Miscelanecus Publ Mo 15},

8. CRUZ, N.D, da. 1972, Ancupldides de calé, Aspectos
motfoldgicos ¢ citoldgicos na analise de duas pro-
génies do café ‘Mundo Novo® (Coffea arabica L),
Tese de doutorado apresentada i ESALQ, da Uni-
versidade de S3o Paulo, Pirncicaba, Brasil, 106 p.

9 DAS, BL.; PRASAD, D.N,; SIKDAR, AK. 1970. Col-
chicine induced tetraploids of mulberry. Caryvolo-
gia 23(3):283-293,

10, DARLINGTON, C.D. 1937 Recent advances in cyto-
logy. Zad Edition, J & A Churchiil Ltd., London

11, FAZUOLI, L.C,; MONACO, LC.; CARVALHO, A.;
SCALI, M. 1974, Estudo da resisténeia do cafe-
eiro a nematdides., Reunido de Nematologia, So-
ciedade Brasileira de Nematologia (Piracicaba, "P.)
25-28 p. Publicagio Ne, 1.

12

13.

14.

5,

i6

19

20.

21

3
[

26

27

FAZUOLI, L.C.; CARVALHO; A. MONACO, LC;
TEIXEIRA, A A, 1977, Qualidade de bebida do
café Icatu. Bragantia 36:165-172.

KAMMACHER, P; CAPOT, 1. 1972, Sur les relations
caryologiques entre Coffer arabica et Coffea ca-
nephora. Caté Cacao Thé, vol. XVI No. 4:289.
294,

LOUARN, 1. 1976. Hybrides interspécifigues entre Co-
ffea canephora Pierre et C, eugenioides Moore.
Café Cacao Thé 20¢1);33-52.

MEDINA, DM, 1972, Caracterizagio de hibridos inte-
respecificos de Coffea. Tese de doutorado apre-
senfada 3 ESALQ, da Universidade de Sdo Pauio,
Piracicaba, Brasil, 111 p.

MEDINA, DM, CONAGIN, CH.I M. 1964, Tdcnica
citolégica. Instituto Agrondmico. Publicagdo No.
2610.

MEDINA, DM, RIIO, L, 1969, Microsporogénese em
Coffea stengphyita G. Don ¢ C. salvatrix Swynn
et Phil. Bragantia 28(25):307-322.

MEDINA, DM ;CONAGIN, CH I M ;da CRUZ, ND,
1977. Microsporogenesis in diploid species of
Coffea L. Caryologiu 30(1):13-25.

MENDES, AL T, 1947, Observagdes citologicas em
Coffea XI. Métodos de tratamento pels coichicina,
Bragantia 7:221-230.

MENDES, AJ.I. 1950, Observagles citologicas em
Coffea XV, Microspogtnese em Coffea arabica 1.
Bragantiz 10(3):79-87.

MENDES, C.H.I. 1950. ObservagOes citoidgicas em
Coffea XIV. Microsporogénese em Coffea cane-
phora Pierre ex Froehner. Bragantia 10:97-104.

MENDES, ALT.; MEDINA, DM ;CONAGIN, CH.T M.
1954 Citologia do desenvolvimento dos frutos
sem sementes no café “*Mundo Nova". Bragantia
13(22):257-279.

MUNTIZING, A. 1951, Cytagenetic properties and
practical vaiues of tetraploid rye. Hereditas 37:18-
84

OWUOR, J.B.Q. 1985 Interespecific hybridization be-
tween Coffea arabica L. and tetraploid . cane-
vhora Pex Fro il Meioses in F; hybrids and back-
crosses to O arabica Buphytica 34:355-360

STEBBINS, G (Fr) 1947 Fypes of poliploids: Their
classification and significance, Advances in Ge-
netics 1:403-430

SYBENGA, 1. 1960, Genética y cytologia del café. Tu-
rriaiba 10¢3):83-138.

TEIXEIRA, AA; CARVALHO, A.; TAZUOLI, LC.
1979. Avalacio da bebida e cutras caracteristicas
de cultivares de Coffea canephora ¢ Coffea con
gensis. Braguntia 38:37-46.



Efectos del Alacloro y Trifluralin sobre la Germinacion y el Crecimiento
de Plantulas de Zea mavs, en Condiciones de Laboratorio!

ABSTRACT

Herbicides, suchk as Alachler and Triffuralin, are vsed {o
contral weeds in maize bui they also affect growth and devel-
opracrt of this plant, depending of the varieties used. in this
paper, the results obtained with three hybrids of white maize
produced in Venezuela: Obregon, Arichuna and Ceniap
Planta Baja 34, are reported. AH were laboratosy-grown and
treated with a range of concentrations of both herbicides.
Germination percentage, biometric characters and prodein
and chlorophiyll contents were determined, The different
concentration of herbicides applied nffected the plants under
study differently, but some variable responses between the
three hybrids were not strictly related to susceptibility to the
herbicides used.

INTRODUCCION

| codigo genético de una planta determina el
grado de respuesta de dicha planta a su ambien-
te (14). Tales respuestas, sunque variables de un
género a otro, son generalmente simileres para lus es-
pecies pertenecientes a un mismo género: sin embar-
go, hay excepciones en las que las respuestas de plan-
tas de un mismo género a un ambicnte dado, son
diferentes, dependiendo de la especie o de la variedad,
tal como ha sido observado en el maiz con respecto a
fn aplicacion de determinados herbicidas en cultivos
de esta planta (7). Esta circunstancia, al menos tedri-
camente, implica que puedan desarroliarse y seleccio-
nasse variedades de cultivo gque seun mds tolerantes 3
un herbicida especifico {14).

En Venezuela, existe una amplia gama de varieda-
des e hibridos de maiz obtenidos en el pais, los cuales
se han utilizado en escala comercial, en diferentes re-
giones {3}. La investigacion hecha en el dmbito biols-
gico, realizadz sobre estos hibridos y variedades es
bastante fimitada particularmente en lo que respecta a
la accidn que pudieran cjercer sobre ellos los herbici-

} Recibido para publicacién el 23 de julio de 1986
*  Universidad Simén Bolivar. Departamento de Biologia de
Organismos. Apartado Postal 80.659 — Caracas, Venezue-
la

D Pérez de Acosta®, W. Michelangeli®

COMPLNDIO

Alactoro ¥ Trifluralin son herbicidas de amplio espeptro,
aplicados para controlar malezas en cubtivos de maiz, a pesar
de que ambos afectan parcialmente el crecimiento y desarro-
o de esta planta, dependiendo de ki variedad de maiz utiliza-
da. En este trabajo se presentan los resultados obtenidos con
tres Ribridos de maiz blanco, producidos en Venezuela:
Obregan, Arickuna y Ceniap Planta Baja 34, cultivades bajo
condiciones de {aboratorio y tratados con diferentes concen-
traciones de ambos herbicidas. Se determinaron variaciones
en el poreentaje de germinacion, en los caracteres biométricos
¥ en [os contenidos de clorofila y proteinas. Las concentra-
ciones de herbicidas utilizadas afectan de maner parcial y he-
terogénea Ins plantas estudiadas. Se cncontraron respuestas
viriables entre los tres hibridos que mo se pueden explicar,
de manera estricts, # una suesceptibilidad diferencial a tos her-
bicidas aplicados.

das, como Alacloro y Trifturalin, comunmente usados
en el campo venezolano para el control de malezas en
cultivos de maiz a pesur de que afectan, en mayor o
menor grado, el crecimiento y desarrollo de esta plan-
ta (7,17) Por tal razdn, este trabajo se propone deter-
minar si tres de los hibrides de maiz obtenidos en
Venezuela (Obregdn, Arichuna y Ceniap Planta Baja
34), son susceptibles a los herbicidas Alacioro y Tri-
{luralin, aplicados en forma preemergente y bajo con-
diciones de laboratorio

MATERIALES Y METODOS

Las semillas de Zeg mays, hibridos Obregon,
Arichuna y Cenjap Planta Baja 34, que han sido utili-
ados en diversos experimentos, fueron seleccionadas
de lotes donados por CENIAP {Centro de Investiga-
ciones Agropecuarias, Division de Cereales), con Ia
{inalidad de descartar aquellas que estuvieran parti-
das, deformadas o con escarificaciones, lo gque podrfa
afectar la validez de los resultades Del grupo de semi-
llas seleccionadas se escogieron al azar 100 para cada
tratamiento. Después de a2 desinfeccién con hipoclo-
rito de sodio (Sigma) al [%, durante 20 min, fueron
lavadas con agua destilada e imbibidas en la solucidn
correspendiente a cada tratamiento (Alacloro: 49, 80,
120 y 160 ppm; Trifluralin: 1, 5, 10 y 20 ppm), v
colocadas en incubadora a 30°C por 24 horas. Finali-
zado este periodo, las semillas se colocaron en bande-
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Cuadrp 1. Porcentaje ($0) de germinacion de los hibridos de maiz: Obregdn, Archuna y Ceniap PB 34, tratados con Alacloro y Trifu-
ralin,

Obirogon Arichuna Ceniap PB 34

Tratamiento 36 h 48 h 36h 481 60h 72h 120 h i6h 48 1
Testigo 73 9% 6 53 58 61 79 64 99
o 40 ppm 64 91 6 38 49 59 717 79 93
£ 80 ppm S 90 7 36+ 48 60 81 55% 82
= 120 ppm 43 84 3 34% 45 49 79 63 91
h 160 ppm 52 87 7 32 44" 5% 67 74 92
= I ppm 69 a5 4 43 35 38 72 78 93
& 5 ppm 90 98 5 37 55 56 75 653 93
= 10 ppm 75 96 3 35% 49 54 76 14 95
oo 20 ppm 43 95 4 27 43* 44 61 55" 97

# Tratamicntos estadisticamente significativo respecto al testigo

jas de perminacion, con el hilum de cara ai papel ab-
saorhente, el cual fue humedecido con la solucidn co-
rrespondiente a cada tratamiento Las bandejas se co-
locaran nuevamente en incubadora a 30°C y fueron
irrigadas cada 12 hosus con 25 mi de agua destifada, o
fin de reponer cl ugua perdida por evaporacion Uny
vez transcurridas 48 horas subsiguientes a la imbibi-
c¢ién, las plintulas fueron dispuestus en estantes, con
luminacién producida por dos bombillos incandes-
centes de 25 W y dos tubos fluoroescentes de 60 Wy
ilevadas a una habitacidn cerrada, con temperaturs
(26-30°C) v humedad {75-85%) controladas £l perio-
do total de iluminacion fue de 48 horus. El nGmero
de semillas germinadas se detersind cada 12 h

Durente la primera fase de desarrollo. comprendi-
da dentro de los cinco dias siguientes al comienze de
la imbibicidn, se determinaron los siguientes caracte-
res: longitud de fa raiz principal, entrenudo, coledpti-
lo, vdstago y hoja primaria, nlimero de raices adventi.
cias v de hojas visibles y drea de la hoja primaria. Para
todas las mediciones se utilizaron de 15 4 20 plintulas
por tratamiento El drea foliar se determind mediante
¢l uso de papel heliogrifico y un planimetro Licor o
bien, a través de la relucion peso/drea utilizando un
estandar apropiado. Las determinaciones de peso fres-
co v seco se hicieron en muesiras de 15 a 20 plintulas
por tratamiento, para treés compartimientos: raiz, vis.
tago y endospermo El contenido de clorolila se de-
termind segin ia metodologia empleada por Arnon
(2) v las proteinas hidroscelubles por el método de
Lowry er al (15} Los ensayos fueron repetidos tres
veces como minimo para cada hibrido y cada trata-
miento

El undlisis estadistico de los resultados se realizd
mediante el Test de Independencia 2x2, utilizando el
Test de la G {21}y el Test de Student-Newman-Keuls
para comparaciones maktiples {20).

RESULTADOS

Al observar las pldntulas de cinco dias de edad,
provenientes de los diversos tratamientos, una de las
caracteristicas mds resaltantes {ue la lentitud de su
crecimiento, comparado con las del testigo Ademds,
el desurrollo de las plintulas presentd ciertas particu-
laridades en algunos de los tratamientos: con Alacloro
se ohservaron plintulas que mostraban una aperiura
anormal del coledptilo, fateral v no apical, emergien-
do Iy plimuls en forms geniculada En los casos de
apertura normal del coledptilo, la how secundaria
aparecid v se desenroilé antes de que lo hiciera la hoja
primarin; ademds el coledptilo presentd dificultad
para emerger a través de lus envolturas seminales En
los sratamientos con Trifluralin, fa caracteristica mds
resaltante es el desenrollamiento uncrmal de la hoja
primaria, observado en una alta frecuencia en las con-
centraciones de herbicida superiores a 1 ppm. En al-
gunos casos, el desenrollamiento de lu hoja secundaria
también fue afectado. Tanto lus raices como el
coledptilo mostraron tendencia hacia un crecimiento
radial anormal en los tratamientos con Trifluralin.

Porcentaje de germinacion

Los resultados son indicadores de la limitada efec-
tividad de ambos herbicidas sobre la germinacion de
los tres hibridos estudiados {Cuadre 1) Sin embargo,
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Cuadro 2. Carzcteres biométricos de plintulas del hibrido Obregon, tratado con Alucloro y Frifluralin. Muestra: 20 plintulas,

Tratamiento Raiz Longitud {cm) Coteoptilo Vistago Hoja Numero de Arca (em?)
Entrenudo Prienaria Hojas visibles de Hoja Primaria

o Testigo 1422+ 283 1 40+ 037 449+ 069 512081 493+ 158 I07£026 539152
S 40 ppm 1544 288« 107+£023 3754 {58 392+059 350+ 109 167« D 35% 4 85+ 1 70%
E R0 ppm 1094+ 240% 0962022 326+ 0693 357097 1 87 = 0 44% {80+ 0.50 4152 099¢%
<120 ppm 10462 226%  (G75+£027% 202+ 049* 305+047% 1.20 0 93* 1.72+ 046 402+191*

160 ppm 1013 £167%  063x021% 258+ 045 266+ 051 0842053 150+051* 334+ 1.16%
e lppm 1015+ 362 115+ 026" 3432 066" 401+ 084" 296+ 220% 200010 451+£203
';:’:; 5 ppm 618+ 242% 117+ 035% 223+ 035% 267+ 0.70% 2011 41% 200023 313 098¢
= 10 ppm 445233 028007 199+ 027% 200026 025+ 069" 1.80 ¢ 0.56 P84 5] 10
E 20 ppm 223 087" 206+ 035" 206+ 035% - 1.73 £ 0 59 -

~  No existencia del organo © que su tamano no era aprecinble
* Estad {sticamente signitficativo respecto al control

en los tratamientos con Alaclore, el porcentaje de
germinacion muestra una disminucidn significativa
respecto al testigo al cabo de 36 horas de siembra
para Obregén v Ceniap Planta Baja 34 (a 80 ppm),
aungue, despuds de 48 horas, no se observuron estis
diferencias. La germinacion de las semilias de Arichu-
na fue mds fentz que la de los otros dos hibridoes,
siendo afectada después de 80 ppm, en forma no ho-
mogénea.

El porcentaje de germinacion en ios tratamientos
conn Trifluralin no presentd diferencias significativas
para los hibridos Obregdn y Ceniap PB 34 con rela-
cion al testigo; sin embargo, para Arichuna, la germi-
nacion en los diferentes periodos de medicion siguid

las mismas paulas que en los tratumientos con Alaclo-
13

Caracteres biométricos

La longitud de la raiz principal, en los tres hibri-
dos tratados con Alacloro, muesira diferenciss esta-
disticamente significativas respecto al control a partir
de 40 ppm (Cuadros 2, 3 y 4); en los {ralamientos
con Trifturalin esto se observa a partir de 1 ppm
(Cuadros 2, 3 y 4} En ningin caso, ¢l nimero de
ralces adveniicias no presentd diferencias respecto ai
testigo razén por la cual no se representa en los cua-
dros.

Cuadro 3. Caracteres biométricos de plintulas del hibrido Arichuna, tratado con Alactoro y Triffuralin (Muestra: 20 plintulas).

Longitud {cm) Hoja Namero de Area fcm?) de
Irtamiento Raiz Entrenudo Coleoptilo Vistago Primaria Hojas Visibles [a Hoja Primaria
Testigo 14.32 = 2.11% 062 0.31% 3.84 £ 0.59 372+ 0.74 401+ 2.02 1.93 + 0.26 7.06 £ 2,16
g 40 ppm 1086 196" 048:021% 323+ 058 323+ 058" 048 ¢ 28* 160051 5011 72%
-% 80 ppm 7O 327 02940 16" 22741 24% 137+ 1.24% - 080+ §56% -
5 120 ppm 667£311% 024+ 016% 724+ 096% 22320967 - 0602043 -
160 ppm 7337 018Bx012% 151 «@8an 153+ 0 84* - 0332029+ -
£ 1ppm 1243+ 150% (544039 332+ 0 34 3426 047% 232+030% 1.87+035¢% 626161
kil 5 ppm 845 +£233% 014+ 003" 219+ 023% 2237+ 028" - 147 £ 0 52% -
;E 10 ppm 541 +157% - 16G4 038" 1 86 + 0 39" - 113 +064* -
[E 20 ppm 330128 - 1652033 146 +0 38" - 073017* -

* Estadisticamoente significativo respecto al testigo.
~  No existencia del 6rgano o gue su tamafo no era apreciable

Turrialba Vol. 37, No, 2, 1987, pp. 179-186



182 FURRIALBA: VOL. 37, NUM. 2 TRIMESTRE ABRIL-JTUNIO 1987

Cuadro 4, Caracteres biométricos de plintulas del hibrido CENIAP PB 34, tratado con Alacloro y Trifluralin (Muestra: 20 plintulas.)

Longitud (cm)

Iratamiento Raiz Entreaudo Coleoptilo

Hoja Nimero de Area {cm®) de

Vistago Primaria Hojas Visibles 1a Hoja Primaria

Testigo 16,12+ 292 1.80+0.32 4.67 = 0.52

477 £ 0.52 390292 200z 015 5522203

© 40ppm 1287+ 180 107 :038% 357 r Q13
% 30 ppm 090+ 149% 103030 31532 0455%
it?' 120 ppm 1087 & 1 94 101 2043% 3139 5 Q48*
160 ppm 921 x294%  (75:054% 307042
£ lppm 1330+ 197 1340328 3.27 £ 0 40%
w5 ppm 436 1 B9F Ot Q30 22220174
= 10 ppm 273+ 119% - 2000
;E 20 ppm 207 = Q354¥ 198+0

361 =073 0.85+ 0 84 180041 368=079¢

349+ 064 - 125 045% _
327 £028% - 107 080" -
315032 - 073+ 070" _

424 £ 060% 361167 1932036 469124
2242019 063+ 020" 158010 353 +089
2002 0G13% - 180« (041 -
1 86+ O 14% - 160+032%

* Estadisticamente significativo respecto al testigo
~  No existencis del drgano o que 4 tamanio no era apreciabie

A partir de 40 ppm de Alacloro, la longitud del
entrentido disminuye para Arichuny v Ceniap PB 34
{Cuadros 3 v 4), y a partir de 120 ppm para Obregdn
{Cuadro 2}, mientras que la longitud del coledptilo
disminuye significativamente en todos los casos, para
los tres hibvidos v ambos herbicidas; igualmente, se
observa paia la longitud del vistago (Cuadros 2, 3 y
4).

Con respecte a la longitud de la hoja primaria, se
observd, en todos fos casos, una disminucion significa-
tiva a partir de {a minima concentracion de herbici-
da, que llega en Arichuna (Cuadro 3}y Ceniap PB 34
{Cuadro <) hasts su total ausencia El nomero de
hoias visibles fue afectzdo en forma homogéaea en los
hibridos Arichuna y Ceniap PB 34 por cfecto de los
tratamientos con ambos herbicidas {Cuadros 3 y 4),
pero, el hibrido Obregdn aparentemente sélo fue
afectado por el Alacloro a la miximy concentracidn
utilizada {Cuadro 2)

El drea de la hoja primaris en los tratamientos ¢con
Alacloro muestra diferencias sigaificativas para Obre-
gom, & partir de 80 ppm (Cuadre 2} y para los otros
dos hibrides, & partir de 40 ppm (Cuadros 3 y 4),
mientras que en los tratamientos con Trifluralin ocu-
rrid una disminucion significativa a partir de 5 ppm,
en los tres hibridos

Er los tratamientos con Alacioro, los valores de
peso fresco que se incluyen en e} Cuadro 5 presentan
diferencias significativas respecto al testigo, a partir
de 40 ppm para raices v vistago El peso fresco del
endospermo no parece haber side afectado por este
herbicida & las concentraciones utilizadas En los tra-

tumientos con Trifluralin, la respuesia de los tres
hibridos fue menos homogénea, salvo para ¢i ndos-
perme, cuyos valores de peso fresco no varian signifi-
cativamente respecto al testigo (Cuadro 3}

Con rzlacidn al peso seco, en los tratamientos con
Alaclore tanto Obregon como Arichuna mostraron di-
ferencias en el peso seco del vistago, 4 partir de 40y
160 ppm respectivamente, no siendo asi para Ceniap
PB 34 (Cuadro 6)

En los tratamientos con Trifluralin (Cuadro 6),
Obregdn presents diferencias en peso seco dnicamen-
te parz las raices, mientras que en Arichuna y Ceniap
PB 34 también fue afectade el peso seco del vistago
El peso seco del endospermo no vario significati-
vamente en ningan caso {Cuadro 6).

Contenide de proteinas

En los diversos tratamientos, tanto con Alacloro
como con Trifluralin, el contenido de proteinas dis-
minuy6 significativamente en las raices y el vistago
de los tres hibridos estudiados {Cuadro 7), en Obre.
gon g partir de 5 ppm de Trifluralin El contenido de
prateinas det endospermo no presentod diferencias es-
tadisticamente significativas respecto al testigo, en
ningin caso {Cuadro 7).

Contenido de clorofila total

En los tratamientos con Alacloro, el contenido de
clorofila total en Ceniap PB 34 no presenté diferen-
cias significativas respecto al control, mientras que en
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Cuadro 5. Peso fresco (g x 19 plintulas) de raices, vistago y endosperno de los bibridos de maiz: Obregdn, Arichuna y CENIAP PB 34 tratados con Alacloro ¥ Teifluralin,

Obregén Arichuna Ceniap PB 34

Tratamiento Raiz Vistago Endospermo Raiz Vistago Endospermo Raiz Vistaga Endaspermo

Testige 446+ 0,32 466 = 9,33 441 £ 036 583+ 0.78 3392045 261 £ 042 543037 354040 162:024

40 ppm 166+ 058 3232039 4342026 334 = 104% 1390231~ 485+ 010 368 = 954 163 +059" 409=:=081"

g 80 ppm 26120204 303 =043 +12:02 197 xQ31* 192:010 40402 159: 066" 153=032" 405:015

G 120 ppin 173:044*  288:034" 4452040 198033 187:003* 511:039 3086 2292013 400:035

= L&D ppr 102: 007" 1620129 434:047 200 = §40" §17 2813 466 £ &2 2242 005" { B6 2 G0 375037

I ppm 43720359 343: 019 4725024 3499 : 073 19313054 4733:9025 40%:=021 330:a87 3169:0104

:TF; 5 ppm 1765023 270:019%  445:013 d44:042°  T29:057 485:032 147:093*  233:028" 389:020

2 10 ppm 1892025~ 160039 49720662 131 =080+ L3804l 49320120 192 041" 183=2072* 44 =610

= 20 ppm 2084027 236033 480:042 109:-041" 137+ 046" 505:012 193:033" 194010 399 +032
=

* Estadistivamente significutivo respecto al testigo

Arichuna y Obregdn éstas se observaron a partir de
los 40 ppm de Alacloro (Cuadro 8). En los tratamien-
tos con Trifturalin, el contenido de clorofila total fue
afectado en todos los casos para Arichuna y Obregdn;
y para Ceniap PB 34, solamente a partir de 5 ppm
{Cuadro 8)

DiSCUSION

Los resultados obtenidos, en los que se refiere a
porcentaje de germinacion, confirman parcialmente lo
mencionado en la literatura respecto a la influencia de
los herbicidas Alacloro v Trifluralin sobre la germina-
cion del maiz. Shultz er af (19) y Parka y Sopper
(18), informan que la germinacién de semillas de esta
planta no fue inhibida por el tratamiento con Triflu-
ralin, en condiciones de laboratorio, mientras que
Hacskaylo y Amato (9) mencionan haber observado
fa inhibicién de la germinacidn por Trifluralin en se-
millas de maiz sembradas en sustrato arenoso. En el
presente trabajo, la germinacion de los tres hibridos,
en condiciones de laboratorio, no fue afectada signifi-

cativamente por la aplicacion de este herbicida. Con
respecto a Alacloro, no se conoce, hasta la fecha nin-
gin informe que indique que la germinacién de semi-
Has de maiz sea inhibida por la aplicacion del herbici-
da; sin embargo, seglin los resultados obtenidos en
este trabajo és evidente que la germinacidn de semillas
del hibrido Arichuna es afectada por {ratamientos
con Alacloro, al menos, en la méxima concentracion
utilizada, Se observd, ademds, un retardo de 12 horas
en la germinacidn de Arichuna a las concentraciones
de Alacloro de 80 y 120 ppm con respecto al testigo;
sin embargo, este retardo podria considerarse como
fisiclégicamente normal ya que para el maiz se re-
quieren, cuando es sembrado en condiciones dptimas,
de 20 a 30 horas subsiguientes a la imbibicion para
que se produzca la protrusidn de la coleorriza (4).

En vista de que, con excepcion hecha de Arichuna,
la germinacion no fue afectada por Alacloro y Triflu-
ralin aplicados en forma preemergente se puede supo-
ner que el efecto toxico observado en cuanto a los
caracieres biométricos v los contenjdos de proteinas

Cuadro 6. Peso seco (g x 10 plintulas) de raives, vastago y endesperme de los hibridos de maiz: Obeegon, Arichuna y CENIAT PB 34, tratados con Alaclore y Trifluraiin.

Obregon Arichuna Cenizp PB 34

Tratamiento Raiz Vistago Endaspermo Raiz Vistago Entdospermo Raiz Vistage Endospermo
Testiga 0352005 043: 004 190+ 026 038007 0.22: 004 1261029 035:004 03003 173:013

3 40 ppm 0264005 034003 214:003 0213:009 313:008 142:02] B27:004 015:003 1.95 = 0 50
& 80 ppm 0329:003 BI5:005 2182008 034:003 017:003 2360184 427003 013:008 206011
-3: 120 ppm Q4004 031002 128:023 0I0:003 G002 217:028 ¢252003 021 £004* 164017
160 ppm 023004 0260603 2392024 oz1-007 013z002" 238: 015 023:406 018 =005 1822030

£ 1 ppm 0372402 4372005 122.031 033:010 4127:005 1962014 G31:009 029:007 118031
g 5 ppm 013:006"  036=:0G07 219+ 007 017004 01=004* 205:008 Gi9:007" 013:003" 146 £ 014
= 10 ppm 0192804 039:003 205004 015003« G13=00%  214:016 015:008> 0192009 177:011
- 20 ppm 014405 037008 106013 015:004* Gi3:004* 2210142 $12:00i* 019:005 2061:012

*  Estadistivamente significativo respecto al 1estigo
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Cuadra 7. Contenido de proteinas (mg/g pesa seco) de rafees, vistago y endespermo de los tres hibridos de majz: Qbregdn, Avichuna y CENIAP PD 34, tratados con Aladioto y

Trifluralin.
Qbregon Arichuna Ceniap PB 34

Tratamienta Raiz Vistago Endospermo Raiz Vistago Endosperma Rafz Vistago Endasperma
Testigo 99.34:294 8674: 178 633 :081 §0789:300 VI81:=378 6£73:068 120862342 BI6E:363 1372160
2 40 ppmi BOZE = SEd 7353 =428"  631:040 B105:334* S5811=112" 6032134 10481 :450% 76402337 672042
% 80 ppm 6862: 078 6525:552 588:1460 T691 =157 5229:3130* 543:83% BRi7=089 5974585 621+08%
= 120 ppm 6217347 6577:218° 5763134 7236 5308 5316525 5491855 8154:2373* 5301178 620:055
< 160 ppm 6100399 6341:016" 395:202 19 51082458 519:232 TP1T £ 136 3155130 569:=103
£ L ppm 19 §3 £ 393 8797 :455 660048 B217 =4040* 5999 :-160* 668:113 8123352 6985:=421" 701:076
g 5 ppm 7954 2 064" 6941 5% 658« 231 6969 :361Y 5413:=30i* 654=08s 7818 : 380* 65442120 695:040
= £ ppm T2 447 68172632 6112148 6521+ 273 5382:495% 625:082 T2 161" 060B=447%  4£72: 164
P 30 ppm T2162: 505" 5475 5535% 6281157 6087 = 120" 5247:436* 639:105 7545+ 4 85* 6133:130% 66%9:168

Estud isticamente significativo sespecto i testigo

y clorofila, tiene [ugar en el periodo comprendido
entre la emergencia radicular y la del vistago, como lo
sugieren Parka y Supper (18),

La inhibicién del crecimiento de la raiz y el vdsta-
go, por efecto de herbicidas, discutida en la literatura
para el maiz y otras plantas de cultivo (6,16,17),en el
presente estudio se expresd, tanto en la disminucidn
de la longitud de las diferentes regiones de la pkintula
como en la disminucion del drea foliar y de la bioma-
sa de raices y vistago. Sin embargo, el efecto de los
herbicidas utilizados en el presente trabajo sobre
los diversos caracteres biométricos varia para cada
hibrido, segln el tipo de herbicida v la concentracidn
a la que se aplica sin que exista homogeneidad en las
respuestas de un determinado hibrido a un determina-
do herbicida. Este hecho parece que es de fundamen-
tal importancia por cuanto la gran mayoria de las
investigaciones sobre tolerancia-susceptibilidad a her-
bicidas evalia solamente los efectos de éstos sobre

biomasa radicular y del vistago, considerando estos
caracteres como indicativos del grado de tolerancia
del hibride o de la especie; sin embargo, los resulta-
dos obtenidos en este trabajo indican que, aunque lfos
mencionados caracteres no sean afectados significati-
vamente por un determinado tratamiento: éste puede
causar una considerable disminucidn en caructeres
iguaimente esenciales, como pueden ser la longitud y
el drea de la hoja primaria.

La emergencia anormal de las hojas y la aparicidn
de la hoja secundaria antes de la total emergencia de
f2 hoja primaria —por efecto de los herbicidas aplica-
dos— podrian ser el reflejo de perturbaciones en pro-
cesos fundamentales para el desarrolio como lo son la
division y elongacion celulares (22); en plantas de al-
goddn tratadas con Trifluralin, Hassaway y Hamilton
(11) han sugerido que este herbicida perturba la divi-
sién celular y la diferenciacion, interfiriendo con el
balance metabélico adecuado para el desarrolio nor-
mal de las plantulas.

Cuadro 8, Contenido de clorofifa total (mg/g peso seco) de la hoja primaria de plintulas de los 3 hibridos de maiz: Obregdn, Arichuna

y CENJAP PB 34, tratados con Alacioro y Trifluralin,

Tratamiento Obregon Agichuna Ceniap PB 34
Testigo 12,58 +/ ~0.75 9.45 + / -0.35 971+ [ =112
40 ppm F103 +/-020* 742+ ) -153* 837+ [-0.76
g 80 ppm 10.04 + / -0 34% - e
E 120 ppm 907 +/-107* - -
< 160 ppm 985 +/ —0.08* - -
K 1 ppm 11.08 +/ -0.28* 716 + ] ~060* 1003 +/ -071
# 5 ppm 959 +/ -065% - 631 +/~109*
= 10 ppm 9.22 4/ ~0.21* - -
- 20 ppm - - -

*  Estadisticamente significativo respecto al testigo.

- No existencia del 6tgano o que su tamafio no era apreciable
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Con relacion a k biomasa fresca y seca de raices y
vistago, en los tres hibridos se observd en este traba-
jo, una tendencia u la disminucion del contenido
hrdrico de estos compartimentos en la medida en que
zuments la concentracion de herbicida. Esto sugiere
que, de algin modo, la absorcién o la pérdida de agua

por ias plintulas de maiz es afectada por los trata-

mientos, sin que hasta el momento se conozea ningu-
na referencia en la literatura consultada con respecto
a esta posibilidad. El hecho de que no se observe
disminucion del peso seco del endospermo en el pe-
riodo de experimentacion, se podria explicar en tér-
minos de lo descrito por diversos autores (1,5.8,10),
quienes sugieren que las reservas contenidas en el en-
dospermo son utilizadas solamente u purtiv del cuurto
dia de siembra; en el intervalo se movilizan las reser-
vas de 1ipidos scumuladas en ef escutelo

Jaworski (13) y Hickey y Kruepger (12). informan
que la inhibicidn de la sintesis proteinica por Alaclo-
ro, por irhibicion de la sintesis de novo de enzimas, o
por inhibicidn alostérica, lo cual también ha sido indi-
cado como posible en plintulas tratadas con Triflura-
lin {18). Los resuitados obtenidos en cl presente tra-
bajo muestran la disminucidn del contenido de pro-
teinas de raices y vistagos, en todos los casos experi-
mentales fue efecto de los herbicidas aplicados En la
actualidad, estin levdndose a cabo en el laboratorio
en el cual trabajan los autores experimentos destina-
dos a determinar si esta disminucion obedece a una
causa similar Por otra parte, en el endospermo de
semillas tratadas, no se presenta ningun cambio apre-
ciable en el contenido de proteinas A este respecto,
Adams er ol (1) sefialan que los esferosomas y [os
cuerpos proteinicos, presentes en las célufas del en-
dospermo de semillas de maiz, contienen enzimas hi-
droliticas, lo cual, segun Bewley y Black (8), seria
una indicacion de que la hidrolisis de Jas reservas du-
rante la germinzcion del maiz se debe a la liberacion
de hidrolasas preformadas en el endospermo durante
la maduracion de fa semilla, en lugar de la sintesis de
novo de hidrolasas, tal como ocurre en cebada y trigo.

En relacion al contenido de clorofila total, las ob-
servaciones heclas por los autores reflejan una ten-
deneia hacia su disminucton, relacionada al sumenio
en la concentracion de los herbicides aplicados. La
literatura no aporta evidencias sobre un posible efecto
de Alaclore v Trifluralin sobre la sintesis de clorofila
o su depradacion, pero, es sabido que algunos herbici-
das, como el Diuron, son inhibidores {otosintéticos
provocando un aumento de la fotooxidacion de Ia
clorofila a través de la disminucion det pigmento caro-
teno, protector de la clorofila (23)
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Notas y Comentarios

La [actasa ayuda a la digestién de fa leche

La mayer parte de los humanos aduitos en el mun-
do tienen deficiencia de la enzima intestinal, lactasa,
que parte a la azdcar de la leche, la lactosa, en sus
componentes monosacdridos, glucosa y galactosa. La
enzima esté presente en huenas cantidades al naci-
miento, permitiendo al nifio digerir la lactosa de la le-
che materna, para después declinar. Persiste en nive-
les altos en los suropeos blancos, nerteamericanos y
en algunos otros grupos {Cf Turrialba 18:98 y
19:317} En aquellos adultos que carecen de suficien-
fe enzima, la lactosa queda sin digerir, y es desintegra-
da por bacterias del intestino, dando lugar a sintomas
molestosos tales como diarrea y flatulencia

Un nuevo estudio por Jorge Rosado y sus colegas
en el Instituto Nacional de Nutricion en Ciudad Mé.
xico y en el Massachussets Institute of Technology
indican que Ia deficiencia de lactasa puede ser venci-
da agregando a la leche Lactaid, una preparacién
comercial de la enzima derivada de levaduras {Gas-
troenterology, vol. 87, p, 1072).

Los investigadores evaluaron la mala absorcidn de
lactosa de los individuos de la prueba, midiende iz
cantidad de hidrogeno en aliento, un signo de fermen-
tacion incompleta de la lasctosa por las bacterias en el
colon. La mayoria de los individuos eran de Ciudad
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disticos. México. CECSA, 703 p
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México, donde ia incidencia de la infolerancia a lac-
tosa ¢s de 70 a 80 por ciento. Un gramo de Lactaid
agregado a 300 mililitros de leche de vaca resulto
en una reduccion de 62 por ciento del hidrégeno
en el aliento de la gente con digestidon incompleta
del carbohidrato, y una reduccién significativa en
los sintomas de intolerancia a Ia leche

En un articulo relacionado con el tema, el Dr.
E Urban comenta fa curiosa observacidn de que la
lactoss en el yoghurt es tolerada mucho mejor que
ent la leche (Gastroenterology, vol, 88, p 209} En
10 individuos intolerantes a la lactosa, el ingerir
18 gramos de lactosa en yoghurt produjo sdlo un
tercio de la cantidad de hidrogeno en el aliento,
que el que resultd de consumir 20 gramos de lacto-
sa sola. Solo un 20 por ciento de jos individuos que
comieron yvoghurt presentaron sintomas de diarrea y
flatulencia, comparado con 80 por ciento cuando
bebieron leche,

Un indicio sobre lo que estabya pasando fue la ob-
servacion de que, después de comer yoghurt, una
muestra de jugos infestinales contenia apreciables
cantidades de lactasa, lo que indjcaba que a lactasa
de yophurt habia sobrevivido el paso por el estomago
lo suficientemente para actuar sobre la lactosa del
intestino A.G.



Extraccion de Nutrimentos por Ia Planta de Chayote (Secfiium edule Sw.)’

ABSTRACT

A study to establish the nutrient removal from soil by the
chayote plant (Sechium edule Sw.) was carried out at the
Ujareas Valley, Costa Rica between Junc and November,
1983, The nutrients removed by this plant during a growih
period of 195 days were as follows: N =48;Ca= 10;Mg=9.5;
P=25:8=1.3:Fe=025:B=0.15:Cu=0.10 and Zn= 0.07,
all of them expresed as kitograms per hectare. The foliage
absortion rate increased steadly, except at flower sef, and
when fruits started to grow. A{ these stages of development,
the plant suffered g significant reduction of its foliage by
senescence, The highest absortion rates for N, P and K were
ohserved between 108 and 135 days of the growth period for
the {irst {weo and between 150 and 165 days for the last,
while the lowest absorfion rates were observed between 135
and 150 days for N and P, and between 165 and 80 for K.

It was detected that the Fruit sbsorbed 15,25 of the total
uptake of N: 16.5% of the P; 8.2% of the K1 3,9% of the Ca:
8.4% of the Mg: 11.03% of the S: 30.43% of the Fes
15.35% of the Zn; 13.32% of the B and 7.35% of the Cu,
Preliminary data suggest that fertilization practices in this
crop are generally excessive for plant needs. More research
is supgested to confirm this finding, The genersl pattern of
the chayote plant absortior was similar te those observed for
ather vegetable crops.

INTRODUCCION

n Costa Rica, el cultivo del chayote ha tomado
importancia como producto no tradicional de
exportacion; por tal razén, se hace necesario
estudiar ciertos aspectos def manejo del cultivo, como
la fertilizacién, que actualmente se hace en forma
empirica,

En Iz actualidad, la informacion disponible acerca
de la nutricién mineral del chayote es muy escasa;
Lopes v Souza {4), en Brasil, encontraron que el or
den de zbsorcién de macronutrimentos era el siguien-
te: N K Ca Mg = P, correspondiendo las cantidades

1 Recibido para publicacion ¢l 14 de octubre de 1986,
Esta investigacién lue financiada por et Consejo Nacional
de investipaciones Cientificas y Tecnologicas {CONICIT),
Costa Rica

Centro de Investipaciones Agrondmicas, Universidad de
Costa Rica

E Valverde® P Gonzilez* 4 Cordero™

COMPENDIO

Se hizo un estudio para determinar 1a absorcién de nutri-
menios por f planta de chayote (Sechitm cdule Sw.) en el
ville de Ujarris, Costa Rica, durante Tos meses de junio a no-
viembre de 1983, Se halld que, para la zona de Ujareds, las
plantas de chayote absorbieron: N = 48: Ca = 10; Mg = 9.5;
P=25:8=15:Fe=025:8=015:Cu=0.10:y Zn = 0.07
kilogramaos por hectiren, en un periodo de 195 dias de creci-
miento. Se observd gue I tasa de absorcion del follaje fue
siempre creciente, excepto en el inicio de.la floracion v al
inicio del crecimiento de los frutos, cuando la planta sufrié
una importante pérdida de follaje por senescencin. La tasa
de absorcion mads alta para N, P y K fue observada entre los
105 y 135 dizs de crecimiento para los dos primeros elemen-
tos entre los 150 y 165 dias para ¢l Gltimo, mientras que las
tasas de absorcién mads bajas fuercn observadas entre los 135
y 150 dias para N y Py entre los 165 y 180 dfas para el K,
Se detectd que ef fruto absorbit un 15.2%del nitrégeno total
removido de! suelo, un 16.5%del P: 8257 del K1 3.9 det Ca:
B.4% del Mp; 11.03% del 81 30.43% del Fe; 15.35% del Zn:
13.32% del B y 7.35% del Cu. Se determind que la fertili-
zacibn emplesda por los agricultores generalmente es exce-
siva y que es necesario establecer rapidamente un programa
racional de fertilizacidn con base en mas investigaciones sobre
el tema. El comportamiento general de In absorcidn en Ia
planta de chayote es similar a aquel observado en otras horta-
lizas,

extraidas de esos nutrimentos, en piantas de 150 dias,
2 N=2047;P=367:K=1563;Ca=1267;Mg=
4.09 kg ha™

Por medio de curvas de absorcion es posible repre-
sentar la cantidad de nutrimentos exiraidos por la
planta. Determinando el estado de desarrolio de la
misma, es posible correfacionar las curvas de extrac-
cidn o absorcion con las curvas de crecimiento de tal
forma que se puedan asociar los puntos de mixima
absorcidbn con puntos importantes de desarrollo,
como por efemplo, la floracion y la fructificacién. La
importancia de determinar las curvas de absorcion
radica en la posibilidad de poder determinar épocas
de aplicacion de fertilizantes de acuerdo a momentos
de mixima absorcion, asi como —en forma aproxima-
da-- Ia cantidad total de nutrimentos que la planta
requiere para su desarrolic (5)

El presente trabajo tuve como objetivo determi-
nar el contenido de nutrimentos en funcion del cre-
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cimiento de la planta de chayote, en condiciones
ambientales  naturales, dentro de una plantacién
comercial. Se espera que este trabajo oriente poste-
riores estudios de fertilizacién en chayote.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en una plantacién co-
mercial en el valle de Ujarrds, Cartago, Costa Rica,
por un periodo de 195 dias, que abarco de mayo a
noviembre de 1983. Las condiciones climdticas im-
perantes en la zona aparecen en la Figura 1. Antes de
dar inicio al estudio se hizo un andlisis del suelo, el
cual se presenta en el Cuadro 1.

Todas las pricticas de cultivo estuvieron a cargo
del agricultor, incluso la fertilizacion, que fue la si-
guiente: 100 kg ha™' de la férmula 10-30-10, a la
siembra; 54 kg ha™' de urea, a los 22 d{as de la siem-
bra; 150 kg ha™, de urea, a los 30 dias de la siembra;
y a partir de los 60 dfas, 200 kg ha™ de urea, cada
30 dias. En este caso, una hectdrea constd de 400 gol-
pes de siembra, con tres plantas cada uno.

Se realizaron muestreos quincenales; una muestra
de cinco plantas completas durante los primeros 60
dfas, tres plantas completas de los 60 dias hasta los
150 dias y de cada una de tres plantas, el 30% del fo-
llaje desde los 150 dias hasta los 195 dias.

Las muestras fueron separadas en hojas, tallos,
zarcillos, flores y frutos para su posterior andlisis
quimico. La metodologia empleada en el
andlisis fue la utilizada de rutina en el Centro de In-
vestigaciones Agrondmicas de la Universidad de
Costa Rica (1).

Con los valores de materia seca y concentracion
de los distintos elementos estudiados para cada teji-
do, en las diferentes épocas de muestreo, se calculd
la absorcion de los nutrimentos y se elaboraron curvas
de absorcion total, asi como de cada o6rgano de la
planta.

Con el fin de obtener la tasa de absorcion de los
macronutrimentos se realizd un anélisis de regresion

para linealizar en las curvas de absorcion las distintas
etapas de crecimiento de la planta y asi, poder obte-
ner la pendiente (tasa de absorcion), asumiendo linea-
lidad de esos segmentos o periodos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con los resultados obtenidos del andlisis de suelo
(Cuadro 1) se evidencia que éste es fértil, sin proble-
mas de acidez, con base en los contenidos de alumi-
nio. Ademis, los contenidos de K, Ca y Mg son relati-
vamente altos, especialmente el K. Este suelo presenta
altos contenidos de fosforo, posiblemente debido a
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g. 1. Promedio de temperatura, humedad relativa, radia-
cion solar y precipitacion total, durante el periodo
evaluado en el valle de Ujarras.

Cuadro 1. Resultado del analisis del suelo para la localidad de Ajenjal, Ujarras, 1983.

Elemento K Ca Mg Al P Zn Mn pH M.O.
_ centimoles Kg~! ug g™ KCL H,0 %
1.95 11.52 5.24 0.14 244 37 53 5.4 6.7 7.58




VALVERDEET AL - EXTRACCION DE NUTRIMENTOS POR LA PLANTA DE CHAYOTE 189

un efecto residual, provocado por la intensa fertiliza-
¢ion en las ultimas siembras En cuanto a los micro-
nutrimentos, éstos se hallaron en cantidades adecua-
das

Con respecto a las condiciones climdticas (Fig. 1),
se puede decir que dstas fueron normales para la
zona de Ujarrds; durante el desarrolio de este ensayo,
la temperatura promedio fue poco variable (entre 20
y 22°C) y la precipitacion suficiente para el desarrotlo
de la planta, sin presentarse puntos criticos que pu-
dieran afectar la absorcidn. Esto se reflejo con la ten-
dencia del crecimiento de la planta que fue creciente
durante todo el periodo estudiado; los cambios fun-
damentales en el crecimiento que se presentaron se
consideran de origen fisioldgico y no ocasionado por
cambios climiticos brusces que influyeran en el mis-
mo,

Absorcion total y por secciones

En cuanto al orden de absorcion de los diferentes
elementos, el chayote mostrd un comportamiento si-
milar al grupo de hortalizas descrito por Bertsch (1),
Halbrocks (3) y Magnifico (5), con excepcion dei Mg,
ya que, ent fa mayoria de las hortalizas, es sbsorbido
en cantidades muy bajas al igual que el P y el S mien-
trag que, en este case, la planta absorbio Mg en canti-
dades similares a las de Ca. Esto posiblemente se de-
bié z gue estas plantas presentan una gran drea foliar,
ademds de tallos y zarcillos fotosintéticos, lo que im-
phica una alta produccion de clorofila

Los Cuadros 2, 3 v 4 muestran que las plantas de
chayote, durante un ciclo de 195 dias, absorbieron,

aproximadamente, un total de K = 92; N = 48; Ca =
I Mg=95P=25,S=15:Fe=025;B=015:
Cu=010yZn=007kgha "

los resultados obtenidos difieren en parte de los
informados por lLopes y Zousa en Brasil (4). Estos
autores encontraron que el N fue el elemento que se
absorbid en mayor cantidad; en segundo lugar, el K vy
en tercero ¢l Ca, mientras que el Mg v ¢l Plo fueron
en cantidades mds bajas y semejantes Lo anterior se
justifica al considerar variaciones entre ambos estu-
dios debidos a factores como el clima, manejo y tipo
del suelo

En ef Cuadro 2 se puede observar que las hojas
absorbieron cerca de un 42% dei N, mientras que de P
y K un 247 y un 214, respectivamente. Por otro
lado, los frutos absorbieron cerca del 16% del Ny P,
y de K el 8%

En el Cuadro 3 se puede apreciar que las hojas
absorbieron cerca del 30% de Ca y Mgy un 50% de S.
Ll [ruto absorbio un 8% de Mg mientras que, de Ca,
aproximadamente la mitad de este porcentaje.

La absorcién de Zn, B y Cu por parte de las hojas
representd alrededor de un 30%, mientras que de Fe
un 40%; por su parte, el fruto absorbid una alta canti-
dad de Fe, 30%, sl comparario con otros micronutri-
nentos de los cuales absorbi¢ entre un 7 y un 13%
{Cuadro 4).

De acuerdo con los resultados obtenidos, en plan-
tas de 195 dias, la mayor absorcidn de los diferentes
nutrimentos estudjados corresponde a la parte vegeta-

Cuadro 2. Absorcion de N, P y K en hojas, tallos, zaxcillos, flores y frutos de chayote expresada en kg ha—' y porcentaje en un periodo

de 195 dias después de la siembra.

Parte de la planta Elementos
N P K
kg ha ™ % kg ha=! % kg ha—? %

Hojas 19.94 41.5 0.6 24.7 i9.8 214
Tatos 12.06 351 0.8 329 362 39.0
Peciolos 473 98 0.4 i6.5 4.0 258
Zascillos 345 72 0.2 82 4.5 4.8
Flores 059 1.2 06.03 1.2 0.8 G.8
Frutog 732 152 G4 i6.5 76 8.2
Total 48 09 1000 243 1800 929 106.00

Turriatba Vol.
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Cuadre 3. Absorcidn de elementos secundarios en hojas, talos, zarcilios, flores y frutos de chayote, expresada como kg ha™' y

porcentaje en plantas de 195 dias de edad.

Elementos
Parte de la planta Ca Mg K
kg ha % kg ha™t % kg ha~! %o

Hojas 31 30.6 30 31.7 0.74 52.53
Fatlos 19 18.7 31 329 0.39 2748
Peciolos 38 37.5 19 201 .06 448
Zarcillos 0.9 8.8 .6 6.3 .05 376
Fiores 0.05 0.3 (06 0.6 0.01 0.72
Frutos 0.4 3.9 G8§ 84 8.16 11.03
Total 1615 100.0 946 1000 141 100.00

tiva, la cual constituye ei material que eventualmente
puede reciclarse v en menor grado, al fruto  Asi se
tiene que la parte vegetativa absorbid un 96% de Ca,
alrededor de 90% de K, Mg, S y Cu; aproximada-
mente, un 85% de N, P Zn v B; y un 70% de e

Abn cuando la parte vegetativa es la que absorbe la
mayor proporeidn de los distintos elementos, s6lo
una parte de dsta es la que puede ser reciclads en el
sitio de cultivo debido a que el agricultor retira del
campo el material vegetativo, al termina: el periodo
de vida dtil de ia planta, como prictica filosanitaria,
La parte que se recicla en el campo es aquel [ollaje
senescente que se desprende en los periodos de pro-
duccion de flores v frutos v cuyos minerales fueron,
posiblemente, removidos para ser utilizados en otras
secciones de ia planta.

Absorcion durante el ciclo

Enlas Figs 2,3,4,5, 0y 7 se observa que 1a absor-
cion total de los diferentes elementos ocurrid en

forma creciente, excepto en dos periodos: al inicio de
la primera floracidn y fructificacidn, y al incremen-
tarse la cantidad de frutos producides. Esaqui como
{0 muestran los resultados del andlisis de crecimiento
de la planta, segitn Valverde y Sdenz (6), ocurien dis-
minuciones en la produccidn de materia seca debido a
severas pérdidas de follaje. Pars todos los nutrimen-
tos, el primer periodo en que disminuyd la cantidad
absorbida, como consecuencia de la mencionada pér-
dida del follaje, ocurrié entre los 90 y 120 dias; v el
segundo, a excepcion del potasio, entre los 135y 150
dias. En el caso del potasic, como se puede observar
en la Fig. 4, el segundo periodo de disminucidn de
la cantidad absorbida se inicio un poco después de los
165 dias.

Al comparar las curvas de absorcidn del chayote
con su curva de crecimiento (Fig 8, adaptada de
Valverde y Sdenz (6)), se puede observar —a seme-
janza de otras hortalizas (5)~ una alta correlacion
entre ambas curvas al inicio de la absorcidn intensa,
asi como en los puntos maximos de absorcidn.

Cuatiro 4. Absorcién de micronutrimentos en los diferentes drganos de la planta de chayote, expresado en kg ha™' y poreentaje en

plantas de 195 dias.

Elementos
Parte de la Planta Fe B Ca
kg ha—! % kg ha—' % kg ha™! % kg ha~' %

Hojas 21 38.03 (0.0218 3071 0.0462 371 0.0279 3203
Tallos 0.00009 0.34 0165 23.24 0.0461 3i.64 00175 20.09
Peciclos 0.04 15.12 0.0088 1239 0.0246 16.88 G 0165 18.94
Zarciios .04 1522 0.0124 17.46 0.9080 549 0.0178 20.44
Flores 0.002 376 0.0006 385 00614 0.95 0.601 1.15
Frutos 0.08 30.43 0.0109 1535 0.0194 13.32 0.0064 7.35
Total 0.2629 10800 049710 100007 0.1457 1G0.0¢ 0.0871 160.00




VALVERDE ET AL.: EXTRACCION DE NUTRIMENTOS POR LA PLANTA DE CHAYOTE 191

s
£
a
5
]

3 30 4
2
e
%
5
=
3
8
g

S 20 A

10 4

0

Fig. 2.

30

25

2.0
s
€
g
a
]
g
g

é 1.5
%
%
-
S
K]
8
13
o
Q

1.0

05

0

Fig. 3.

50 o

40 o

Total
— ® __ Hojas
_4_ Tallos
—————— Peciolos
—— —— Zarcillos

——a—  Flores

——s— Frutos

T - — T T T | S
15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195

Dias después de la siembra

Extracciéon de nitrégeno por plantas de chayote du-
rante 195 dias de crecimiento.
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Extraccién de fosforo por plantas de chayote duran-
te 195 dias de crecimiento.
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Extraccion de potasio por plantas de chayote duran-
te 195 dias de crecimiento.
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Extraccion de calcio por plantas de chayote durante
195 dias de crecimiento.
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Total
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Fig. 6. Extraccion de magnesio por plantas de chayote du-
rante 195 dias de crecimiento.

En el caso del potasio, la tendencia general tam-
bién se presentd, pero el segundo periodo de reduc-
cion de la cantidad absorbida se inicié a los 165 dias,
que corresponde a la época de intenso crecimiento de
los frutos.

Tasa de absorcion

En el Cuadro 5 se observa que la tasa de absorcion
total de nitrégeno, fésforo y potasio al inicio (prime-
ros 45 dias) fue baja. Posteriormente, ocurri6 un
aumento en ésta para luego disminuir en el periodo
de la primera floracion y fructificacién. Una vez con-
cluido este periodo se volvid a producir un incre-
mento hasta que se inicié la produccién y crecimiento
de los frutos.

Total

—— Hojas
—}— Tallos
—— = Peciolos
120 | — — Zarcillos
——+_ Flores

——o— Frutos

0.90 4

Gramos de S extraidos por planta

15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195

Dias después de la siembra

Fig. 7. Extraccion de azufre por plantas de chayot. durante
195 dias de crecimiento.

La tendencia general de absorcion fue mostrada
por todas las partes de la planta (Figs. 2,3 y 4).

Al hacer una comparacién de la fertilizacién apli-
cada y la extraccion de elementos nutritivos (Cuadro
6), se pone en evidencia que los programas de fertili-
zacién geu se utilizan en la actualidad especialmente
con respecto a nitrégeno y fésforo, no se acercan a la
realidad de absorcién que realiza la planta, como lo
evidencian los bajos porcentajes de eficiencia en la
utilizaciéon de nitrégeno (8.50%). Esto hace pensar
que la planta es ineficiente en la absorcion de nitré-
geno o, mds probablemente, que los sistemas de apli-
cacién son inadecuados. En el caso del fosforo, la
situacidén es similar: el porcentaje de eficiencia es bajo
y los requerimientos de la planta no justifican el volu-

Cuadro 5. Tasa de absorcion total de N, P y K en los distintos periodos de crecimiento, expresado en gramos del elemento absorbido
por dia durante un periodo de 195 dias de crecimiento de la planta de chayote.

Elementos
N P K
Periodo gdia~! Periodo gdia~! Periodo gdia™!
15— 45 0.0368 15 - 45 0.0013 15 - 45 0.0662
45 - 90 0.3267 45 - 175 0.0108 45 - 175 0.4970
90 - 120 0.0668 75 — 105 0.0105 75 - 120 0.1576
120 - 135 2.3517 105 - 135 0.0495 120 - 150 1.4043
135 - 150 -0.7667 135 - 150 -0.0350 150 — 165 1.6247
150 — 195 0.6224 150 - 195 0.0440 165 - 180 0.0287

180 — 195 1.1085
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men del elemento aplicado por fertilizacion; el exce-
dente de fertilizante provoca un acimuio del ele-
mento en el suelo, como o evidencia el alto conte-
nido de fdsforo en el suelo {Cuadro 1.). Con el po-
tasio, la situacion es al contrario: la cantidad aplicada
por fertilizacidén no suple las necesidades de la planta
y ésta absorbe el faltante del suelo que, afortunada-
mente, en este caso tiene un nivel aceptable del ele-
mento. Obviamente, la planta presenta una alta capa-
cidad de absorcidn de potasio del suelo.

Cuadro 6. Fertilizacidn aplicada y eficiencia de extmf:cién
de elementos nutritivos en plantas de 195 dias de

edad',
Elementos
N P K
kg ha—* aplicados 568.00 55.00 18.00
kg ha—' absorbides 48.09 143 92.90
% de eficiencia 8.50 4.42 516.11

1 Asumiendo que los nutrimentos absosbidos provienen ex-
clusivamente de fertilizantes.
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Fig 8 Variacion del peso total y el peso de las principales
secciones de la planta con la edad
(Valverde y Sienz, ).

CONCLUSIONES

El chayote presenta comportamientos de absor-
¢ién bdsicamente similares a los de otras hortalizas v
las diferencias existentes se justifican al considerar
que €sta es una planta perenne y que debe satisfacer
los requerimientos nutricionales de una gran drea fo-
tosintética,

La tendencia de absorcidn de los diferentes ele-
mentos es siempre creciente y las disminuciones ob-
servadas en los periodos de floracién y produccidn de
frutos se deben a pérdidas de material vegetativo mds
que a reducciones reales en la absorcidn.

Con base en la informacion presentada en este es-
tudio, se deduce que los programas de fertilizacidn
ustalmente seguidos en la regidn del valle de Ujarrds
s0n excesivos y en algunos casos, no corresponden a
los puntos de crecimiento de la planta en los cuales
realmente se requieren cantidades apreciables de los
distintos elementos.
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Notas y Comentarios

El exceso de estiercol preocupa a Holanda

Al saludar al Afio Europeo del Ambiente, que se
inicié el 21 de marzo de 1987, duranie el cual se
trataron las politicas de proteccidn de la vegetacidn
europea contra la contaminacién por el didxido de
asufre v por los Oxidos de nitrdgeno, The Economist
(14-111-87, p, 58) hace un aparte para comentar ei caso
insdlite de Helanda, un miembro de la Comunidad
Europea, que tiene, ademds, un peligro proveniente
del hecho de ser un pais predominantemente gana-
dero.

Demasiado de una buena cosa puede ser malo, dice
un refrdn, y esto es especialmente cierto dei mejor
fertilizante del mundo, el estiéreol. La ganaderia in-
tensiva en Holanda produce y usa tanto estiércol ani-
mal, que ya estd contaminando el agua potable y en-
venenando la terra. Después de tuchar por afios con-
tra una montaia creciente de estiércol, Jos holandeses
estan planeando atacar al problema con dos leyes que
entraron en vigencia el 1° de marzo de 1987

Cada afio, los 6 millones de vacas y 12 millones de
cerdos producen casi 96 millones de toneladas de
bosta, de las cuales un 15 por ciento queda como
sobrante despuds de que el resto ha sido jiberalmente
esparcido en los airededores para fertilizar los culti-
vos. Los excrementos animales estdn cargados con los
preductos quimicos de los forrajes enriquecidos, algu-
nos de los cuales, como los fosfatos y nitratos, se
presentan en concenirzciones dafiinas. Ya desde
1970, los holandeses, conscienies de su ambiente, co-
menzaron a preocuparse sobre la amenaza de polu-
cién del agua y de la tierra en un pais en el que un
décimo de su superficie lo constituyen rios, lagos y
canales. Hace unos dos aftos, un consejo consuliivo
guberpamental encontrd que las concentraciones de
nitratos en el agua excedian tos niveles aceptabies por
la Comunidad Europea.

En los primeros afios de los novecientos setenta,
tres provincias establecieron ‘‘bancos de estiércol”
subsidiados, donde Jos agricuitores podrian pagar para
depositar ios excedentes de excrementos El abono
podria ser entonces transportado a las dreas que lo
necesitasen. De las dos nuevas leyes, una trata directa-
mente del estiércol y ta otra de la proteccidon del sue-
lo. La ley sobre los abonos requiere que los agriculio-
res informen sobre cudntos animales estdn mantenien-
do y cudnta tierra estdn cultivando, con el objeto de
poner en vigencia nuevos limites a los {osfatos. Se
impondrd una gravamen sobre la produccidn de estiér-
col que exceda la centidad permitida a cada agricultor
usar en su propia tierra; el Minisierio de Agricultura
holandés espera que el agricultor promedio pague
unos 1000 guilders al arfio. Un banco nacional de es-
tiércol se establecerd para promover el uso eficiente
del excedente.

La nueva ley sobre proteccidn del suelo detalia los
limites de fosfatos seglin el tipo de tierra y establece
reglas sobre la forma de aplicacién del abono en la
esperanza de minimizar la polucion. Ademds de pasar
leyes, el gobierno estd también proporcionando algo
de dinero. Unos 115 millones de guilders serdn gasta.
dos entre ahora y 1990 en almacenamiento, trata-
miento ¢ investigacion.

Los holandeses desearian convertir el estiércol en
una indusiriz en crecimiento. Pero, el tratamiento
costoso, almaceaamiento y transporte estdn estorban-
do sus esfuerzos. El costo de almacenamiento del es-
tiéreol se eleva hasta 2 mil millones de guilders al afio,
y el transporte de la cosa le cuesta a cada agricuitor
un promedio de 5600 guilders al afio, conforme afir-
ma el Ministerio de Agricultura. Con todo, unos po-
cos contratistas v empresas de transporte han surgido
ya para explotar el desequilibrio entre un excedente
de abono en el sur y una escasez en el norte. A.G.



La Milpa Miltiple como Punto de Partida del Manejo de ia Sucesidn Secundaria’

ABSTRACT

This study is part of a larger project on the management
of different stages of secondary succession, The goal of this
investigation is to undertake an artificial regencra:lion of
tropical rain forest that will be both ecologically wise and
economically viable. A comparation of the weed and crop
production in a corn field and a polyculture was made, The
results indicated that production was fwice as high in the
polveropped plots. I was also found that the sweet potato
is efficient in controlling weeds, It was found that poly-
culture is an efficient and successful system for continuous
production in the humid lowland tropical areas, as  was
well known by indigenous tribes,

INTRODUCCION

n el tropico mexicano la vegetacion natural mds
importante en extension es la vegetacion secun-

Wt daria (10, 26); incluye los campos de cultivo y
ganaderos que han sido abandonados y también, las
dreas selvdticas originales que fueron tumbadas va sea
por diferentes intervenciones humanas, como la ex-
plotacion forestal, o bien, por causas naturales (incen-
dios forestales).

En términos generales, ¢l manejo de los recursos
naturales en el trépice sigue una secuencia que va
desde la extraccidén de especies maderables, como pri-
mer paso, su posterior utilizacion agricola y finalmen-
te, e] establecimiento de potreros (6, 24, 29, 37, 38).

Por tales circunstancias, desde hace varios afios, se
inicid una serie de estudios encaminados 2 generar
informacion sobre fa regeneracion de las selvas (23,

} Recibide para publicacion el 23 de setiembre de 1986
Estudio realiznde con el apoyo econGmico del Proyecto
“Fnvestigaciones sobre el Mancjo de Especies de Zonag
Cilido-Himedas de  Méxice” PCECBNA 001077
CONACYT. Esta inpvestigacion forma parie del Programa
Mab-Méxice: proyecto 8C 217/631/4

* [nstituto Nacional de Investigaciones sobre Recursos Bio-
ticos  Actuaimente, Gestion de Ecosistemas A.C Aparta-
do Postal 19-182 03910 México, DF

LA Caagmal® S del Amio*

COMPENDIO

El presente estudio {orma parte de un proyecto de inves.
tigacién mis amplio cuyo objetivo general es el manejo de
1a vegetacion secundaria. Con estas investigaciones se pre-
tende llegar a tener una regeneracion artificial de ka selva
que tenga el doble propoésito de ser ecolbgicamente sensata
y econdmicamente viable. En este estudio se liace una com-
paracién entre Ir prodeccion de culiivo v el conirol de
arvenses, entre un monocultivo v un policuitivo. Los resulia-
dos indican unra produccion dos veces mayor en I milpa mil-
tiple gite en ¢l monocultivo, Se detecta al camote como ung
especie eficiente para ¢f controf de malezas. Finalinente, se
evidencié que el sistema de policeltivo representa un siste-
ma efectivo de uso del espacio cultivado y comprueba una
vez mas que lu estrategia campesina de diversificacibn y uso
intensive del suelo, a la manera tradicional, constituye la al-
ternativa viable de uso y manejo del suelo en las Zonas bajas
tropicales,

28) como punto de partida para el entendimiento
def proceso de regeneracion natural, Tal informacion
es fundamental para el manejo racional de las selvas
pues permitird imitar los procesos de regeneracion y
sucesion y no actuar en contra de ellos.

En forma paralela, se hace necesario buscar alter-
nativas para el manejo de las zonas cdlido himedas
que partan del proceso de roza-tumba-guema vy que
permitan hacer un uso sostenido, mds eficiente y a
largo plazo, de ios recursos, sin el deterioro del eco-
sistema (45). Como dice Romanini (42) “Los facto-
res limitantes naturales dejan de existir cuando ef
hombre descubre [a nueva posibilidad para explotar
los recursos intensivamente, sin degradarlos™.

Por estas razones es necesario no sbdlo buscar infor-
macion bédsica sobre el crecimiento y la regeneracidn
de la selva primariz —para su conservacion y manejo—
sino también estudiar formas de manejo de esta vege-
tacién secundaria {acahuales) para incorporar estas
tierras a la produccion (2, 25).

Es evidente que la dnica aliernativa posible que
queda en México para la reforestacion del iropico
estd en el manejo de la vegetacion secundaria. Por
otra parte, se szbe que las culturas antiguas mexi-
canas y sus actuales representantes utilizan, como
parte de su estrategiz de subsistencia, la vegetacién
secundaria.
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Ante la importancia de buscar opciones para el uso
del suelo en el tropico v debido a la ausencia de alter-
nativas forestales viables, en el INIREB se vienen de.
sarrollando, desde 1981, varias investigaciones enca-
minadas a intervenir en el proceso de la sucesidn,
guiindola y manejdndola hacia etapas que posean
especies de valor econdmico, a través de téenicas ya
bien conocidas de eariquecimiento de especies, acla-
reo y eliminacién de otras que no representen un pa-
pel ecoldgico predominante y que no sean potencial-
mente utiles, Con estas investigaciones se preiende
lograr una regeneracion artificial de la selva que tu-
viera el doble proposito de ser ecoldgicamente sensa-
ta y econdmicamente viable. En forma paralela, tam-
bién es necesario reevaluar algunas técnicas de dife-
rentes grupos étnicos del pais, que, durante cientos
de afios, han encontrado la manera de hacer un uso
ecoldgicamente sensato del suelo para producir ali-
mentos v otras plantas Otiles logrando explotar,
conservar y preservar muchos de nuestros recursos
tropicales (18, 34).

Las investigaciones conducidas con ese criterio
tienen en comin varias premisas que se consideran
como indispensables para el mangjo adecuado de este
tipo de ecosistemas y que son: }) utilizacién del aca-
hual como un sustrato para la introduccion de espe-
cies Griles, con el fin de manejar y acelerar el proceso
sucesional hacia etapas mds productivas; 2} conserva-
cidn dé la diversidad de especies; 3) manfenimiento
hasta donde ello sea posibie, de la estructura del esta-
do sucesional correspondiente; 4) utilizacién de espe-
cies con distintas estrategias ecoldgicas para enrique-
cer la flora existente.

La principal meta de esta primera etapa de estu-
dios es investigar, a través de proyectos piloto, las
alternativas de manejo de la vegetacidn secundaria
para lograr un uso sostenido de los recursos naturales
tropicales. Para el desarrollo de este estudio se selec-
cionaron tres estados sucesionales distintos. El prime-
ro de ellos es 1a milpa®, por considerar que este es el
estado inicial de la sucesién en donde el enriqueci
miento debe empezar {9).

Debido a las condiciones socjoecondmicas del cam-
po en México, en este proyscto se visualiza la milpa
como la unidad de autoconsumo, al menos, al inicio
de su establecimiento, y el manejo de las otras etapas
sucesionales como unidades que proveerdn a los cam-
pesinos con excedentes para comercializacion (3)

#  Fl término “milpa” se usa en el contexto de parcefa de
cultivo, con varias plantas asociadas, en sistemas de pro-
duccién def cumpesino con pocos recursos Nota del Ed,

La milpa abandonada o barbecho constituye una
gtapa crucial en el establecimiento de la vegetacion
arborea  En México, al igual que en otras partes del
mundo, existen varios tipos de barbecho, algunos
producto de un mal manejo de la mifpa y otros sim-
plemente derivados de milpas abandonadas; estas for-
mas de manejo afectarin las caracteristicas dej
barbecho, el cual se ve influido por la composicidén
de 12 milpa, los tocones, las semillas del suelo y la
Huvia de semillas de origen externo. Estas formmas de
manejo del recurso suelo se practican en gran escala
en el tropico hiimedo de América Latina,

No obstante, en Méxjco subsisten en varios siste-
mas tradicionales de cultive que diferentes grupos
étnicos y campesinos practican con un milenario co-
nocimiento empirico ecologico de su ambiente y de
sus sistemas de produccion (1, 16, 20, 24, 39} La
base de esta agricultura es el sistema de roza-tumba-
quema gue corstituye una trilogia operativa adaptada
a las condiciones ecoldpicas del tropico humedo ya
que toma en consideracion los procesos de regenera-
cion de la selva, mediante los periodos de barbecho
caracteristicos de este tipo de agricultura (5, 31);sin
embargo, es importante sefialar que este sistema de
maneio no es lo suficientemente eldstico como para
sostener a poblaciones mayores (8, 17, 41). Las tres
razones mds generalizadas de abandono de la milpa
son: descenso de la fertilidad del suelo, invasién de
arvenses* y aparicion de plagas La creciente presién
poblacional ha contribuido a que la tasa de reemplazo
de una milpa por otra nueva sea cada vez m4s acelera-
da, haciendo que los periodos de barbecho se acorten
cada dia mds En la actualidad, el promedio de
barbecho para las zonas tropicales mexicanas es de
cinco afios. Conforme el suelo es mds extensivamente
usado, el banco de semillas del suelo crece y las barre-
ras de la vegetacion primaria —que aminora el nivel de
la accion de las plagas— desaparecen, con el subse-
cuente problema de deforestacion de grandes dreas

En este trabajo se uso como base tedrica la milpa
lacandona descrita por Nations y Nigh (39) y se adap-
ta a las condiciones locales de la zona de estudio en
Uxpanapa, estado de Veracruz,

Los objetivos especificos de este estudio fueron:
1) situar a la milpa como punto de partida para el
desarrollo de un sistema diversificado de cultivos; 2)
mantener productivo este sistema agricola de policul-
tivo, en el tiempo y en ef espacio; 3) evaluar el efecto
de este tipo de manejo agricola en la dindmica de las
arvenses; 4} determinar el efecto que sobre los suelos

*  Arvense = Dicese de ha planta que crece espontineamente
en los sembrados Nota del Ed,
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tiene un sistema de manejo diversificado; 5} evaluar

la produccion de las diferentes especies cultivadas en
la milpa multiple; 6) comparar los resultados con los
obtenidos en un monocultivo de majz ya que este es
el cuitivo dominante en la zona, tanto para el cultivo
en época de lluvias como para el cultivo de invierno.

Zona de estudio

Ei trzbajo se realizdo en el ejido Agustin Melgar,
perteneciente al municipio de Hidalgotitlin en Uxpa.
napa, Ver. Se escogi® la region de Uxpanapa, debido
& que es una drea representativa del desting de las
zonas tropicales de México, después de haber sido
objeto de un programa de colonizacion En la actus-
lidad y debido a las actividades desarrolladas por la
Comision del Papaloapan, el drea de Uxpanapa
comprende un mosajco de zonas en diferentes etapas
de sucesién secundaria {35).

Localizacion geogrifica

El Valie de Uxpanapa se localiza al SE del estado
de Veracruz, casi colindando con los Hmites de Qaxa-
ca, formando parte de Iz llanurg costera del Golfo de
México (Fig 1).

Sus coordenadas son: 94725 v 94°45° longitud
oeste y 17°10" y 17°25" latitud norte. La altitud estd
dentro de los 100 y 200 msam (19) ki drea de estu-
dio carece de elevaciones de importancia, siendo el
unico accidente fisiogrifico de poca elevacion la
Sierra de Tres Picos, situada al sur de i region (35}

Geologia

La region esté constituida por rocas de tipoe sedi-
mentario, calizas, lutitas v areniscas (48), El tipo de

OAXACA

{O

L lec 300

Fig 1 Eocalizacidn geogrdfica.

suelo predominante en la zona es el oxisol que tiende
a desarrollarse a partir de rocas bdsicas cérsticas,

Clima

El clima, segun Soto (44), es Am {w) (") g, es de-
cir, cdlido himedo con luvias en verano. La tempe-
ratura media anual es de 25°C, con poca oscilacién
térmica {entre 5 y 7°C). Ef mes mds caliente se pre-
senta antes del solsticio de verano; esto es, una mar-
cha de tipo Ganges

La precipitacidon fluctua entre los 2000 vy
3 000 mm anuajes, presentdndose una estacion seca
entre los meses de febrerc y mayo, oponiéndosele
una estacion humeda que se presenta entre [os meses
de junio y octubre. B} mes mis seco tiene precipita-
ciones de alrededor de 60 mm

Hidrologia

La regidén de Uxpanapa estd ubicada en la cuenca
del rio Coatzacoalcos, teniendo como principales
alluentes a los rios Uxpanapa, Chalchijapa, Jaltepec
y Chiquito. Otros afluentes son el Solostchil y ¢l rio
de Ias Cuevas, cercanos a la zona donde se realizo
este estudio (35)

MATERIALES Y METODOS
Metodologia

El estudio se realizd en un terreno de topografia
irregular, clasificado como de tercera categorfa por
la poblacidn local, es decir, un terreno no apto para
la produccidn agricola. Este terreno estaba ocupado
por vegetacion secundaria de gproximadamente ocho
afios de edad; fue preparado con el sistema roza-tum-
ba-quema antes de iniciar el experimento

Es importante sefialar que, en la localizacion del
drea experimental, las especies escogidas y el manejo
que se dio a fa milpa, se consultd permanentemente
a los campesinos dei lugar

Tratamientos

El terreno, con una superficie de una hectdrea,
fue gividido en melgas {medida local) que equivalen
a parcelas de 13 metros de ancho por un largo varia-
ble de 80 a 90 metros; esta es | forma de trabajar ks
parcelas en la zona . Se establecieron cuatro tratamien-
tos en ocho melgas, es decir, dos melgas por trata-
miento. Estos consistieron en:

1. Monocultivo de maiz,
2. Policultivo o milpa multiple: maiz, calabaza, frijol,
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vuca, camote, chile tabaquerc, tomate, papaya,
ajonjoli, plitano, jicama, cacahuate, pifia, achiote,

3 Milpa maitiple: mismos cultivos del punto 2, pero
con la introduccion de cuatro especies arbéreas de
importancia economica: “soleritla”™ (Cordia allio-
dora Ruiz y Pav Cham}, “ramon” (Brosimum
alicastrum Sw.), “caoba™ {Swietenia macrophylla
King) y “cedro” {(Cedrela odorata ).

4. Milps multiple: mismos cultives del punto 2 pero
con fa introduccién de dos drboles frutales: naran-
joy limon.

Ern el Cuadre 1 se enlistan las distintas especies uti
lizadas,

Pebido a que en los tratamientos tres y cuairo in-
trodujeron especies arboreas y frutales, cuyo éxito y
dindimica no se pueden evaluar en los primeros dos
aftos de estabiecimiento de ta milpa, en este trabajo se
incluyeron solamente los resultados del monocuitivo y
de 1a milpa multiple (tratamientos 1 y 2) Caamai (9)
informa sobre el andlisis de varianza para ios cuatro
tratamientos e indica que no hay diferencia signifi-
cativa entre policultivos en esta primerz etapa en

Cuadro 1 Especies cultivadas en la milpa®.

cuanto a la dindmica de arvenses y produccién de
cuitivos.

Ei hecho de manejar especies con diferentes ciclos
de vida, con hibitos distintos de crecimiento y por lo
tanto particulares ¢épocas de siembra y cosecha
conlleva la necesidad de hacer una planeacibén tanto
de distribucion espacial como ternporal de las es.
pecies involucradas Debido a ello se dividio cada
melga de cada tratamiento en dos zonas a excepeién
hecha del monocultivo: una zona de cultivos anuales
{6 m de ancho) y otra de cultivos perennes (7 m de
ancho).

La distribucién espacial seguida para el estableci-
miento de la milpa con los cuatro tratamientos cita-
dos se observa en la Fig 2 La distribucién temporal
se sefiala en el calendario de fechas de siembra de el
Cuadro 2

El experimento se inicid en mayo de 1982 y se
finalizé en octubre de 1983

Al iniciar el experimento, junio {1982), los cua-
tro tratamientos consistian nicamente en maiz, para

Familia Nombre cientifico Nombre comin
Bixaceae Bixa orellana 1 Achiote (2 vars. fruto “peludo” y “pelén™)
Boraginaceae Cordia alliodora (Ruiz y Pav ) Cham. Solerilla
Bromeliaceae Ananas comosus (L) Merr Pifta

Caricaceae Carica papaya L Papaya
Convolvulaceae Inomoea baratas (1] Lant Camote (blanco, rosado y morado)
Cucurbitaceae Cucurbita maxima L Calabaza
Cucurbitaceae Cucw bita pepo L Calabaza
Euphorbiaceae Manihot esculenta Crantz Yuca

Graminac Zea mavs L Maiz

Lepuminosae Arachis hypogaea 1 Cacahuate Tuxpan 80
Leguminosae Pachyvrriizus erosus {13 Urban Ticama cristal
Leguminosae Phaseolus vulgaris L Frijol de pollo
Meliaceae Cedreln odorata L Cedro

Meliaceae Swietenia macrophydia King Caoba

Moraceae Brosinmum alicastrum Swartz Ramon

Musaceae Mutsa pavadisigea 1 Platano

Pedalizceae Sesamum indicum 1., Ajonjoli

Rutaceze Citrus limonia 1.0 Buim. p Limdn

Rutaceae Citrus sinensis {1.) Osbeck Naranja

Solanaceae Capsicum annuwm L Chile tzabaquero
Solanaceae Lycopersicon esculentum. Ml Tomate rojo

*

Incluve, los drboles maderables v {rutades
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Fig 2. Distribucidn espacial de jas especies.

poder posteriormente determinar los cambios debidos
al manejo diferencial, al introducir las demds especies
del policultivo. En el inicio del experimento en el mo-
nocultivo se sembraron tnicamente dos zonas con
maiz, las correspondientes a las amuales de Jos policul-
tivos; cuando se introdujeron las demds especies del
policultivo en los tratamientos 2, 3 y 4; se completd
el tratamiento 1 con maiz.

Cuadro 2. Calendario de siembra.

Muestreo preliminar

Se hizo un primer muestreo de 10 cuadros de 1 m?
cada uno, para determinar la metodologia mis efi-
ciente para el muestreo de las malezas cuando ioda
la parcela estaba sembrada solamente con maiz,
asi como para evaluar el estado de las arvenses al ini-
cio del experimento. Se establecieron cinco cuadros
en las zonas sembradas con maiz y cinco en las zonas
sin maiz y alin sin sembrar con otras especies. En ca-
da cuadro se colectaron todas las plantas con raiz,
identificindose las diferentes especies; se secaron
¥ se¢ registr0 su peso seco por especie y el total por
cuadro.

El andlisis de los datos de esta prueba preliminar
permitid comprobar que no habia diferencia signifi-
cativa entre la biomasa de malezas presentes en las
zonas de maiz v las zonas alin no sembradas; es de-
cir, que al inicio del experimento y antes de que se
esiablecieran los diferentes tratamientos, la milpa
era una entidad homogénea, tanto en lo referente a la
biomasa como al nimero de especies de las arvenses.
Uhl et al (47) informan sobre el mismo hecho en
Brasil pero para el cuitivo de yuca.

Fechas Cultivos

Mayo 1982 Maiz

Julio 1982 Camaote Achiote Pifia
Yuca Ticama Cacahuate
Plitano Ajonjoli Calabaza

Papaya

Agosto 1982 Calabaza (resiembra)

Noviembre 1982 Especies maderables

Diciembre 1982 Calabaza Frijol
Chile (gorda) Achiote (sustituyendo papaya)
Tomate Maiz

Enero 1983 Chile tabaquero y tomate

Tunio }983 Maiz Ajonjoli Pifia
Calabaza Chile tabaquero Camote
Frijol Yuca
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Se aplico la prueba de “¢" de Student v los resul-
tados fueron los siguientes:

Zona con maiz Zona aiin no sembrada

858 1397
1963 66

9033 1267
827 105.05
126 1459

X=11622 § =7230731

X=11667 §" =104696

Xl - X’l
53 + 83
I

1162 ~ 116 .67
t = =01
2037 31+ 104696

5

Valor en tablas= 4.60 al 0 01

No hay diferencia significative entre fa zona
de anuales y perennes, al 0 01% de confianza.

Arvenses

Una vez establecidos los tratamientos y de acuerdo
a la prueba anterior se planted un muestreo sistemd-
tico de malezas cada 45 dias Aproximadamente, se
hicieron cuadros de 1 m®, tres para la zona de anuales
y tres para la zona de perennes por melga, o sea, 12
cuadros por tratamiento distribuidos a lo largo de
Ia parcela. En cada visita, el muestreo se hizo en una
misma zona pero en un sitie diferente Los datos se
analizaron mediante pruebas de “t”, comparando los
valores obtenidos para el monocultivo y el poli-
cultivo.

Produccion de cultivos

Para determinar la productividad de cada uno de
los cultivos se obtuvo por separado el peso seco de las
partes comestibles y el resto de la planta (biomasa
comestible y biomasa no comestible). Esta determina-
cion vario de acuerdo al tipo de cultivo, la parte atil
del mismo v su distribucion espacial en el terreno, ya
que de esta Gltima caracteristica dependia que el
muestreo se hiciera por drea o por linea

a) Maiz, Para ta primera cosecha de este cultivo se
muestrearon 2 cuadros de 5 x 5 m para cada trata-

miento. Para las otras cosechas se aumentd a 3 el na-
mero de cuadros En cada cuadro se colectaron las
matas enteras, con todo y raiz, y se pesaron ea fres-
co tanto la parte vegetativa como la comestible {ma-
zorcas). De cada cuadro se tomaron muestras de 1 kg
a las cuales se les extrapolo el peso seco de las mues.
tras. Este dato se extrapoio al total del peso fresco de
cada cuadro de muestreo

b} Yuca De este cultivo se hizo un censo comple-
to, es decir, todas las plantas de cada melga, Se pesod
ia planta entera y el tubéreulo, y se obtuvo el peso to-
tal para toda la linea. También, se tomd una muestra
de 1 kg de talio y de tubérculo para secarle v obtener
el peso seco Como en el caso anterior, el peso seco
fue extrapolado a los pesos frescos.

c) Tomate y chile. Pars el caso del tomate y chile,
sembrados también en hileras, se realizé un procedi-
miento similar al de la yuca. Se cosecharon los toma-
tes v chiles seglin se fueron produciendo y al dar su
altimo “corte™ se extrajo la planta con todo y raiz y
se pesd. Posteriormente, se tomé 1 kg de la planta y
de la paste comestible pars determinar el peso seco,

d) Ajonjoli. Puesto que este cultivo se sembrod
intercalado en las hileras de maiz se pudo hacer
un muestreo por drea. Se estzblecieron 3 cuadros
de 3 x 2 m dentro de cada zona de los policultivos
donde estaba sembrade Para la determinacién de la
biomasa vegetativa v la comestible, se procedid de la
misma manera que en los casos anteriores

¢) Camote Esta evaluacién se realizo en la segun-
da cosecha de maiz mediante cuadros de 3 x 3 m lo-
calizados dentro de los cuadros de maiz de 5 x 5 m,
Se colectaron guias y tubéreulo, y se les dio el mismo
tratamiento que a los anteriores.

fy Platano Esta especie se muestred por invidivuo
y solo se considerd el peso fresco; también se toma-
ran los pesos frescos de seudo tallo y hojas, después
de que habian dado su producto. Por dltimo, se obtu-
vo unz muestra de | kg de peso [resco de las partes
vegetativas y se determind el peso seco

g) Pifa. Se colectaron por iineas y por meiga
Solamente se determind el peso fresco de Ia parte
comestible (infrutescencia).

Muestreo de suelos

El suelo de ia milpa es un oxisol En el andlisis
general de los pozos que se hizo antes de iz quema se
observd un suelo de café a café oscuro, de textura
arcillosa y con una densidad aparente cercana a 1.
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Ll pH, de acuerdo con la clasificacién de Moreno
{37), va de muy fuertemente dcido a extremada-
mente dcido, lo que es comdn en regiones cd.
lido humedas (36). La materia orgdnica, en porcenta-
i¢, se encuentra en un rango de extremadamente rico
a rico en las capas superiores (0-20 y 20-40 cm), nivel
que disminuye conforme se avanza en profundidad,
hastz llegar a ser extremadamente pobre, segin More-
no (37).

ron con anovas unidireccionales, con el fin de deter-
minar diferencias entre épocas para cada tratamiento.

Dates climdticos. Debido a la ausencia de estacio-
nes meteoroldgicas en la zona, se tomaron datos
semanales de temperatura y precipitacion en Ia mil-
pa. La Fig. 3 presenta e ciimograma obtenido.

El nitrogeno total, también en porcentaje, va de 80 40
mediano a pobre, con valores mds altos en las capas
exteriores {0-20 em) FEi fos{oro presenta en este te-
rreno niveles altisimos, valores que sipuieron presen-
tdndose en los muestreos posteriores, y con alta varia-
bilidad, segun se trate de zonas planas o inclinadas. ;5
Una posible explicacion puede ser el que la zona fue ~
afectada por la expiosion del voledn de Chichonal, en L oo X
Chiapas, cuyas cenizas, ricas en fosforo, cubrieron el
suelo y las plantas durante los meses de marzo y abril 30+
El muestreo se efectu6 durante ef mes de mayo. —
204 - 10
El Cuadro 3 incluye el andlisis preliminar de suelo. o
BDurante el experimento se hicieron tres muestreos "
cada seis meses, tomdndose muestras a 0-20 cm v de ASONDEFMAMUIUJ A
20-40 em de profundidad . Los resultados se analiza- igg2 1983
Fig. 3 Climograma.
Cuadro 3. Anilisis de suelo.
Pozo 2
Andlisis Fisicos Zona Inglinada
Profundidad Color Arcilia Arena Limeo Textura Dens, Aprox.,
{em) Seco Homedo 9% % % glem?
0-20 Calé Caté obseuro 48 16 29.12 2272 Arcilla (.886
2040 Calé Café obscuro 48 16 1912 2272 Arcilla 0912
4060 Calé Café obscuro 48 16 2912 2272 Arcilla 0.905
6480 Calé Cuté obseuro 4816 27.12 4,72 Arcilla 0961
80-100 Calé Calé obscuro 5236 29 84 8.0 Arcilla (966
Anilisis Quimicos
Profundidad ph CIC M.O. N P Na K Cn Mg
{cm) 1:2 meg/100 g % % ppm meg/100 g  meg/100p  meg/100g  mep/100g
0-20 4 44 215 613 429 334 2.78 G19 087 033
20--40 447 363 . 419 229 310 0.095 065 011
40--60 4 54 496 332 018 242 0.52 G 29 133 03t
6080 462 317 1.84 0.96 366 063 G19 117 0.25
80-100 461 389 13t 61z 377 G358 (.29 163 053
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Cuadro 4, Biomasa promedio de arvenses por repeticion, tratamiento y época (g/m?).

1982 1983
AGO OCT NOV ENE FEB ABR JUN AGO oCT
! 1 1t v v A2 Vi Vil X

Monocultiva 1 69.10 99 96 8250 36 50 23905 9360 18 36 182,63 71.33

T, 2 69.86 104 10 105 16 66 93 30 46 35040 10.36 163 60 4713

3 8393 169.61 55 00 87 90 3296 134 66 7.6 97 38 110 70

B 4 4268 15840 84.60 26 36 21 83 6390 1060 7563 117.66

X 66 89 {18 Gl 81 8t 54 72 2707 160 71 11632 129 81 86.55

Policultive & 5226 79 40 42 03 4320 1746 38 80 1303 4320 4910

T, 2003230 103 30 5150 97 A 36540 148.30 2% 30 22 80 5793

3 10646 186 60 79 86 7252 43 13 44 03 21 50 5540 1776

B 4 723 12610 64 16 48 33 G926 307 33 10.50 19.26 i8.23

X 65.72 148 85 5965 6548 107 30 134 66 16 58 35.16 3575
RESULTADOS Y DISCUSION L.os resultados de las pruebas de t, (Cuadro 6)
muestran diferencin significativa solamente para los

Arvenses

En el Cuadro 4 se dan los valores de biomasa pro-
medio por repeticion, tratamiento y época

En el Cuadro 5 se da la lista de arvenses pre-
sentes en la milpa

meses de agosto y cctubre de 1983 La causa de esto
puede explicarse como un problema en el manejo del
camote, el cual enmascara las posibles diferencias, en
ias zonas de anuales En estas zonas no se pudo hacer
un deshierbe efectivo mientras se establecia esta espe-
cie. Sin embargo, una vez que esta especie se estable-
cid por completo, impidid el desarrollo de arvenses en

Cuadro 5 Especies de Arvenses presentes en la milpa®

Familia Nombre cientifico Nombre comiin
Amaranthaceae Amarantiws hibridus L QQuelite blance
Amaranthaceze Amaranthus spinosus L Queiite cimarron
Amaranthaceae Tresine celosia L Pata paloma
Cannaceae Canna edulis Kerr Platanillo
Cariophylacese Drymuaia sp Racio de la mafiana
Compositae AMikania covdifolia (L.F ) Willd

Compositae Newrolaena lobata (L. R, Br Rzbo faisin
Cucurbitaceae Mormordica charantia L Cundeamor
Euphorbiaceae Acalypha arvensis Poep et End. Tapdn de buiro
Graminae Leprochiloa virgate (1) Beaub. Pasto

(Graminae Panicunr laxum Swarts Grama

Graminae Panicum trichoides Swartz Pasto
Portulacaceae Portuiaca oleraceae L Verdolaga
Portulecaceae Portudaca piiosa L Diez del dia
Solanaceae Physalis pubescens L Tomatito de ratéon
Solanaceae Solgmwgn migrunt 1 Hierba mora

*  §6le estdn incluidas las mds frecuentes.
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Fig 4 Biomasa de arvenses en el tiempo. Tratamiento I

la zona de anuales, como se puede apreciar en las
Figs 4 y 5, durante los meses de junio, agosio y octu-
bre del segundo ciclo.

Produccion de cultivos

En ef Cuadro 7 se dan las producciones obtenidas
por las diferentes especies en los dos tratamientos.
Los resultados estin expresados con base en el drea
ocupada por cada tratamiento. En el Cuadro 8 se
pueden observar los mismos datos pero extrapolados
a 1 hectirea. En ambos cuadros se observa que los
valores de produccion de los policultivos, en estado
fresco, son aproximadsmente dos veces y media
mayores que los del monocultivo

Es pertinente aclarar que para tener una evaluacion
exacta de la eficiencia del policultivo seria deseable,

TRATAMIENTO 2
/
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Fig 5 Biomasa de arvenses en el tiempo Tratamiento 11

Cuadro 6. Prueba de “{" para muesireo de Asvenses {peso
seco total g/m?) comparando el monacultivo y
¢l policultivo para las distintas épocas,

Epocas Valores de “t
Aposto 0064
1982 Octubre 097
Noviembre 1.69
linero 057
Febrero HES
1983 Abril 028
Tugnio 1.35
Agosto 349
Octubre 3 59%%
* Significativos ol 0 05% Significativo at 0 1#*
X, - X, Valor de 17 en tablss:
['=— - 31824l 0.05
S+ 88 2352101

ot

i

media de zonas anusles 5% = variunza de menosultivo
1

4

it

medio do zonas perennes 87 = varianza de policultiva

Datos analizados: promedio de tres cuadros de 1 m?* para 4
parcelas {repeticiones) de monocuitive y policuitive.

como lo indican Hart (30) y Gleissman (20), conocer
el rendimiento de cada una de las especies involucra-

Cuadro 7. Produccion de cultivos por teatamiento (kg).

Especie Trtamicnto Tratamiento
I It
Marz 344 88 117.12
Ajonjoli - 2250
Cumote - 6535 46 229 41+
Yuca - 184 552+
Mdtanoe - 184 75
Achiote - 182
Tomate — 45 49
Chife 962
Pifia - 31365
Tota} 444 8B 155349 09G8 64*

NOTA: Los resultades estidn expresados en relacién al drea
ovupada por cada tratamiento: 2080 m® aproxima-
dos, ¥ de acucerde & como se consumen en la zona
{{1esco © seco)

* Vajores cansiderando ¢l peso del camote v la yuca en esta-

do seco {aproximadamente, la tercera parte del valor en
estado freseo)

Turriatba Vol. 37, No. 2, 1987, pp. 195-210
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Cuadro 8. Produccion de cultivos, extrapolada s una ha

(kg).
Especie T'ratamiento Tratzmiento
I i

Maiz 2138 84 363 67

Ajonjoli - 121 t5

Camote - 315125 1102 93*
Yucu - 884 61 265.38%
Plitano - 888 22

Achiote -~ 87.50

Tomate - 21870

Chile - 46 28

Pifa - 150793

Total 2138 84 746868 4 B01.13*

* Vauloses considerando el peso def camote y la yuca en esta-
do seco {aproximadamente 1a tercers parte del valor en es-
tudo fresco)

das en ef pelicultivo ea monocultivo; sin embargo,
tales estudios estaban fuera de los objetivos y alcances
de esta investigacion,

Fn los Cuadros 9 y 10 se presentan los datos de la
biomasa vegetativa de cada cultive

Anélisis de suelo

Ante todo, se debe sefialar que el terreno utilizado
se caracterizd por ser muy accidentado y presentar
elevaciones y hondonadas que pueden explicar algu-
nos de los datos obtenidos

En el Cuadro 11 se da el resultado del analisis de
varianza unidireccional para detectar diferencias entre

Cundro 9. Biomasa vegetativa de cultivos (Peso seeo en kg,

Especie Tratamiento ‘Fratamiento
I il
Maiz 588 86 51577
Ajonjoli - 193 43
Camote - 187 66
Yuea - 45 76
Plitano - 36 34
Achiote - 3568
Tomate - 194
Chile . 0409
Total 588 86 101798

*  Los resultados estdn expresados en relzeion al drea ocupa-
da por cada tratamiento. (2080 m? aproximadamente)
La biomasa vegelativa de la pifia no fue determinada

Cuadro 10, Biomasa vegetative de cultivos, extrapolada a
{ ha (peso seco en kg)*,

Especie Tratamiento Tratamiento
f 11

Maiz 2839 96 247970
Ajonjoli - 929 99
Camote - 902 22
Yuca - 224 80
Plituno - 174 7
Achiote - 171 53
Tomate - 932
Chile - 196
Total 283996 4 894 22

*  Hay una subestimacion de ln biomasa vegetativa en glgu-
nos cultivos por la dificultad de determinarla: plitano,
achiote: ademds de que cf aporte constante de materia
orginica por medio de la caids de hojarasca de los ante-
riores cultivos, aparte de la vucs, no fue determinada
Tampoco se ebtuve la biomasa vegetativa de la pifia por
sey cultive perenne

épocas para cada tratamiento y diferencias entre
tratamientos para cada época de muestreo.

En los resuitados de diferencias entre los irata-
mientos para cada época de muestreo, no se presenta-
ron diferencias significativas para ningln pardmetro,
con excepcion del pH para la profundidad de 0-20 ¢cm
y el sodio y magnesio para la profundidad de 20.
40 cm. Ambas, solamente para octubre de 1982,
puesto que podria haber sido un fendomeno local

Al no haber diferencia significativa entre trata-
mientos y al haber una mds alta produccion en los po-
licultivos, se estd apoyando la hipotesis de que los nu-
trimentos estén siendo eficientemente usados y que se
encuentran en la parte aérea de los cultivos y no en el
suelo {(hay un eficiente reciclamiento). En el mono-
cultivo son las arvenses las que estdn absorbiendo es-
tos nutrimentos

Los resultados de diferencias entre épocas seflalan
variaciones en los niveles de cationes intercambiables
y en otres pardmetros, como la materia orginica vy la
capacidad de intercambio catibnico, aunque no de
manera homogénea. Por otro lado, el manejo agricola
implica cambios en los pardmeiros edificos en el
transcurso del tiempo,

CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos ponen en evidencia, pri-

mero, que una vez establecidos los cultivos se ejerce
un control sobre las arvenses, lo cual coincide con los
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Cuadro 11, Resulindos del andlisis de varianza para suelos.

a) Diferencias entre tratamientos para cada época de muestreo.
(0 — 20 cm)
Octubre 1982 Abril 1983 Octubre 1983
pH* No hubo diferencias significativas para Ne hubo diterencias significativas
ningun pardmetroe para ningun parimetro
20 - 40 cm
Octubre 1982 Abril 1983 Cetubre 1983
Na* Na hubo diferencias signiticativas para No luibo dilerencias significativas
Mg™ aingin parimetro par ningun paniteiro

(3] Diferencias entre épocas para cada tratamiento

(- 20 cm
Tratamiento Tratamiento H
pH* Cic*
ClC*= MO*
Na* N#
W Nua*®
20 - 40 cm
Tratamiento | Tratamienio I
pli* ClC#
CICH Na**
K:H: IF
Mg;g:ux
#  Signiticativo al 5% ** Significativo al 1%
resuttados obtenidos por varios autores (14, 16, 43, Por otra parte, también es importante considerar
46) y segundo, la alta produccion obtenida en un cul- gue algunas arvenses juegan un papel importante en
tivo de estas‘caracten_stlcas, que, aunada a la diversi- la competencia, a través de las interacciones quimi-
dad de especies con diferentes ciclos de vida, permite cas que han sido producto de largos afios de evolu-
recoger cosechas a lo largo de todo el afio. cién, interacciones que se manifiestan en los sistemas
tradicionales de cultivo miltiple (4, 21)
En lo relerente al control de arvenses, es importan-
te hacer e : imi i- 5 ; i
E acer ﬁﬂdtaé ql:j en el establecimiento de un poli En el experimento realizado, la zona de anuales,
cu ilV_O s¢ debe Ce pensar en SIUS“_tU”]ElS con ?55“1?3 ademds de estar constituida por maiz y ajonjoli,
especie de valor comercial; las funciones de equilibrio contaba también con el camote, el cual. ademds de
0 I 1 ” H K r .3
guf{ deS*?mfPEﬂ?}{% las arvenses en un monocultivo, es producir una buena cosecha, cumple funciones de
€cir, s funcion como CUbIeTtd. vegetal, su sustitu- proteccion del suele y controf de arvenses. Fi camote
€10n seria convenienie pues, RbatlEﬂdO, de esta mane- tiane la ventaja de que puede permanecer en el terre-
ra, se reducirfa la posible erosion y disminuiria la pér- no durante el perfodo de descanso de las anuales y se
dida de nutrimentos (13). recupera ficilmente por rebrotes (Fig 6).

Turriatba Vol, 37, No. 2, 1987, pp. 195-210



206 TURRIALBA: VOL. 37, NUM. 2. TRIMESTRE ABRIL—JUNIO 1987

BIOMASA gr/ha

7 soo-L . SIMBOLOG!A
ssoo-t e i Bowse wo
..
33604 COMESTIBLE
BiomasA
CoMESTIBLE

32007
30409
810MASA COMESTIBLE
TOTAL POLICULTIVO

2880-]
2720
2560
2400
2230
2080 28
1920
1760
1600
1440
1280 8
1120+

BOMASA NO COMESTIBLE
TOTAL POLICULTIVO

M zmaz

AJ = asonsoLt
CA =camoTe
Y evuca

P pLaTano
ACH = acHiOTE
T -TomaTe
CH =cuiLe

P =PINA
ARS< ARUENSES

L
P ACH T

CH PH

M ARS M AJ CA Y

N —
MONOCULTIVO POLICULTIVO POLICULTIVO

Fig. 6. Biomasa comestible y no comestible para el mono-
cultivo y el policultivo, incluyendo las arvenses.

En el aspecto de produccion de cultivos, resulta
importante resaltar que el establecimiento de este
tipo de cultivo multiple, constituye una opcioén fac-
tible para elevar el nivel de autosubsistencia del cam-
pesino y diversificar su alimentacién, ademds de que
algunos de los productos de la milpa puedan produ-
cirse en excedente y comercializarse.

Por otra parte, se observa lo ya establecido por
Hart (30) en un policultivo de maiz, yuca y frijol,
donde se puede apreciar que el control de las arven-
ses y la modificacion de la arquitectura de las plantas
involucradas contribuye a la alta produccién de los
policultivos. El mismo autor sefiala que, en policul-
tivos con un alto nivel de competencia interespecifi-
ca, la declinacién de la produccién de un cultivo re-
sulta en un incremento en la produccién de otro.

En cuanto a la rentabilidad del policultivo, es ne-
cesario sefialar algunas caracteristicas que, a primera
vista, pueden parecer como no ventajosas. La primera
de ellas es que el manejo de este sistema, en su inicio,
implica una mayor cantidad de trabajo y cuidado
(mds mano de obra); también, requiere de una planea-
ci6on mayor de las actividades agricolas durante el
afio. Pero, por otro lado, constituye un sistema muy
flexible que se puede ir adaptando a las necesidades
locales, ademds de que en cualquier época del afio
habria disponibilidad de productos.

Por ctra parte, es importante mencionar que no
obstante que el terreno donde se desarrollé el expe-
rimento tiene un suelo poco productivo —segin las
gentes del lugar— y es clasificado como de tercera
categoria en el Manual de Conservacion de Suelo y
Aguas de Chapingo, en ese terreno fue posible obte-
ner cosechas de diferentes productos durante el ciclo.

Esto demuestra que el sistema de policultivo es adap-
table a dreas degradadas y a suelos poco productivos.
Esto implica que los requerimientos nutricionales de
las especies también se diferencian, facilitindose de
esta manera el uso integral del suelo. Es necesario
resaltar el importante papel que juega el aporte de
materia orgdnica que hacen los cultivos.

Para finalizar, resulta evidente que este sistema de
policultivos es adecuado para incorporar a la produc-
cion zonas con topografia accidentada y con condi-
ciones de suelo no favorables.

No fue posible hacer el anilisis econdémico de
costo-beneficio en esta primera etapa; sin embargo,
a través de encuestas hechas a los campesinos, se valo-
16 la opinién de la comunidad del ejido respecto a es-
ta experiencia. Los ejidatarios consideraron como un
hecho relevante el que la produccién haya sido alta
en un terreno poco productivo y el que no hubo de-
pendencia de fertilizantes y de otros insumos para el
éxito del cultivo.

Es interesante sefialar que algunos campesinos han
iniciado sus cultivos miltiples en terrenos aluviales
de los bajos del ejido, aplicando su particular concep-
cién de la mezcla de especies. Este trabajo, hecho con
los propios campesinos en sus ejidos, parece ser el
camino mds eficiente para acelerar el proceso de de-
sarrollo de sistemas mejorados, como se ha experi-
mentado en el CATIE (11, 12); ademds, este enfoque
propicia un intercambio fluido de modificacion y re-
comendaciones del sistema agricola considerado. Por
otra parte, este tipo de investigaciones promueve el
conocimiento de los problemas reales del productor
y el que los resultados sean representativos de una
zona especifica.

Resulta importante sefialar lo indicado por Neuge-
bauer (40) quien dice que la intensificacion de la
agricultura puede significar alejarse de la economia
de subsistencia ya que, de esta manera, se puede es-
tablecer el paso de la milpa al huerto diversificado.

En cuanto a las ventajas y desventajas de los poli-
cultivos, ambas han sido revisadas por varios autores
(7, 34); es importante aclarar que la mayoria de las
experiencias de policultivo, o son tradicionales o son
de tipo experimental, lo que hace que la evaluacién
de pardmetros ecologicos, socioeconomicos y de ren-
tabilidad, no han podido ser caracterizado a gran es-
cala. Ademds, los campesinos tienden a asimilar aque-

llos sistemas de produccién que han probado ser mds
eficientes.
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a)

b}

¢)

1~

Para finalizar, podemos concluir que:

El sistema de policultivo representa un eficiente
uso sostenido del espacio cultivado. Se obtienen
producciones totales mds altas, sembrando més
especies por unidad de area, conservando de esta
manera algunas de las caracteristicas mds impor-
tantes del ecosistema, como son g diversidad, es-
tratificacién, estructurz y altos niveles de biomasa,
ademds de que se protege el suelo de la erosion

La alta diversidad de cultivos planteada en un co-
mienzo, con objeto de obtener altas producciones,
se puede combinar con ¢l objetivo de mantener
un gran contenide de materia orgdnica {biomasa)
en ¢l sistema como un todo, ademds de que se
pueden plantear nuevas y variadas distribuciones
de las especies en el terreno

La alta produccién de biomasa (materia orginica)
del policultivo es una caracteristica que puede ju-
gar, a largo plazo, un papel importante en la esta-
hilidad productiva  del agroecosisterns, similar
a lo gue acontece en el ecosistema natural (32,
33, 46). Esto esta estrechamente relacionado con
el ciclaje de nutrimentos en el propio sistema. A
fargo plazo, tal estabilidad, habria que verificarla,
en el transcurso del tiempo
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Notas y Comentarios

Rompiende la alianza hormigas-planta

Son conocidos ios casos de asociacion de ayuda
mutua enire alpunas plantas y ciertas hormigas, en
que estas defienden a sus hospedantes poniendo en ra-
ya g predatores. Se conocen casos en acacias y en la
granadilla (Passiflora) (Cf. Turrialba 34:172) Uno de
los casos mis notables es el de la hormiga Cremaro-
gaster, la que tiene una relacién tan estrecha con el
irbol mirtdceo Leprospermun, que no puede vivir sin
su asociado. El drbol provee un buen coto de caza pa-
ra alimentos, un fdcil acceso a ia Juz solar para la incu-
bacion de las crias, y un hogar himedo y seguro, libre
de predatores. Por su parte, las hormigas eliminan las
plantas que se cuelgan de las ramas del drbol, lo de-
fiende de honpos ¢ insectos, y aun alimentan z fa
planta con sus nufritivos excrementos

Pero el arreglo no es todo dulzura y luz Un intru-
s0 ha entrado a perturbar esta relacidon de ayuda mu-
tua, y a reclamar también su parte y a tratar de domi-
nar la situacion. El culpable es una planta epifita tro-
pical lamada Dischidia (Ascelp). I. S Weir, de la
Universidad de New England, Nueva Gales del Sur,
Australia, v R Kiew, de la Universidad de Pertanian,
Malaysia, ha descubierto esta excéntrica historia en
las selvas de Malaysia

En las montafias de Genting, cerca de Kuala
Lumpur, Weir v Kiew encontraron a Dischidia aste-
phang incrustada en drboles de Leprospernuan. Cuan-
do disecaron los drboles y los examinaron mediante el
microscopio, descubrieron las raices de Dischidia, que
penetraban profundamente dentro del drbol, a través
de los pequefios agujeros perforados por las hormigas
Crematogaster. 1as raices penetraban adn en la santi-
dad del nido de las hormigas bastante dentro del tron-
co del drbol. Las hormigas s veces almacenaban las se-
miilas de 1a epifita en el nido, donde las condiciones
de humedad y oscuridad son ideales para la germina-
ci6n.

Sobre la superficie del drbol, las hojas de la epifita,
de {orma jibada, se aprietan tan fuertemente que pa-

Rio Negro region ol the Amazen basin Journal
of Eeology 69(2):631-649.

48 WILEIAMS, L G, 1983 Biomass and nutrient content
in two successional stages of tropical wet forest
in Uxpanapa, México Biotropicn 15(4):275-284

recen mangas de lunares Los bidlogos siempre han
crefdo que estos “lunares” protegian a las hormigas
que se situaban debajo de ellos. Se pensaba que las
hormigas retornaban este favor al dejar sobre iss ho-
Jas sus restos de alimentos y excrementos, aunque
hay pocas pruebas de esto {Biol. } Linn. Soc.,
vol. 27, p. 113) Asi, parecia que ) astephana ern
parte de una sociedad planta-hormiga Pero otra
especie de Dischidia. que vivia en el mismo tipo de
drbol en las mismas montafias, [allaba en Iz prueha
hormiga-planta.  Dischidia  parviflora  tenia unas
hojas menos Hamativas, en forma de lente, y no es-
taba adaptada tan obviamente a las hormigas. Sin
embargo, Weir y Kiew encontraron que las raices de
Disclidia parvifiora invadian el interior del drhol

Asi pues, ;cémo se ordenaban entonces todos
estos componentes? Bl drbol no obtiene nada de las
dos especies de Dischidia La hormiga no consigue
nada, o muy poco, de Dischidia Dischidia, sin embar-
go, consigue lo mejor que todos. Contrariamente a las
reglas de una ascciacidon normal hormiga-planta, la
planta epifita explota a sus dos hospedantes: sus rai-
ces y algunas de sus semillas piratean {os detritus ricos
en nitrogeno de las hormigas. Las hojas estdn bien si-
tuadas para sacar el mayor provecho de la luz solar y
apropiarse de los nutrimentos del agua que se desliza
por las ramas del drbol. Elas pueden también absor-
ber ¢l dioxido de carbono exhalado por las hormigas
dentro del drbol, y el amoniaco emitido por los mi-
crobios de la pudricion de la madera. Ambas especies
de Dischidia obtienen tanto al haberse entrometido
en el matrimonia Cremarogaster-Leptospermum,
que elfas raramente crecen sobre cualquier otra cosa
en las montafias de Genting

Hay lecciones importantes que aprender de este
cuento. Es a veces bastante errdnec suponer que las
plantas estin destinadas a un propdsito determinado
En este ejemplo, Ia forma de las hojas de Dischidia no
tenfa importancia. . . las rajces eran lo mds importan-
te. Pero el excéntrico caso de una planta epifita que
esclaviza a un drbol v a sus socias hormigas es un tipo
de relacién nunca registrada antes. A.G

Turrialba Vol. 37, No. 2, 1987, pp. 195.210



210 TURRIALBA: VOL. 37, NUM. 2. TRIMESTRE ABRIL-JUNIO 1987

Notas y Comentarios

Premio Nobel de Fisica de 1987

El premio Nobel de Fisica de 1987 ha sorprendido
al mundo cientifico por ser el mds rdpido que se regis-
tra en la historia del galardén Nadie niega el mérito
de Georg Bednorz y Alex Miiller de haber iniciado,
con sus investigaciones sobre la superconductividad,
una avalancha de pesquisas en todo el munde por
enconirar o combinar materiales capaces de conducir
Iz electricidad sin resistencia a temperaturas del am-
biente. Desde el momento en que publicaron un ar-
ticulo en 1986, que describid come un compuesto de
ceramica basado en dxido de cobre “superconducia”
a temperaturas por encima del cero absoluto
(0°Kelvin), cientos de fisicos en Estados Unidos, Eu-
ropa vy JapOn empezaron a trabajar con estas sustan-
cias cerdmicas

La superconductividad es impostante porque per-
mite conducir fa electricidad sin perder energia por la
resistencia del material. Esto tiene interés, no solo
para el transporie de grandes cantidades de electri-
cidad, sino para producir fuerzas magnéticas sin con-
sumir mucha energis (por gjemplo para trenes de levi-
tacidn magnética), o para utilizar el llamado “efecto
Meissner” para produciy sistemas nuevos de sensores y
transistores.

£l obstdcule principal ers que las combinaciones
de metales que se probaban, en técnicas de “‘cocina”,
con diferentes combinaciones, no avanzaban mads alld
de los 23.3 K, temperatura obtenida en 1973 con una
aleacidn de niobio (Nb) y germanio (Ge). En su pri-
mer intento exitoso, Bednorz y Milller empujaron la
temperatura critica a 35 K. La avalancha de investiga-
ciones en ¢l presente afio ha provocado que este limi-
te sea en la actualidad de 90 K, debidamente confir-
mado por otros investigedores {algunas cifras mds
altas deben esperar una confirmacion para salir de a
condicién de “dudoss” con que se reciben estas cifras
preliminares).

Estos avances van a permitir, por ejemplo, que las
aplicaciones de la superconductividad se beneficien de

un cambio en el enfriamiento con helio (He) liquido,
necesario para alcanzar temperaturas de 4K, a enfria-
miento con nitrégeno (N) liguido a temperaturas de
77 K, porque el nitrégeno liguido sdlo cuesta unos
pocos centavos de délar, mientrase! helio liquido
cuesta 5 délares por litro. Esta baja en el precio seria
suficiente para economizar, por ejemplo, unos 50 mil
dotares en el costo anual de funcionamiento, en un
hospital moderno, se usa un aparato de examen inter-
no llamado “body scanner”, que funciona con reso-
nancia magnética nuclear,

Estos dos cientificos alemanes, del Laboratorio de
Investigaciones de la IBM, en Zurich, Suiza, anun-
ciaron haber hecho mediciones en abril de 1986, de lo
que ha liegado a Hamarse “superconductividad a aitas
temperaturas”. En realidad, lu primera publicacién
que anunciaba este hallazgo aparecid recién en setiem-
bre de 1986, un afio justo antes de que ta Academia
Suecs de Ciencias decidiera otorgaries el premio

No se puede regatear este galarddn a una investi-
gacidn tan reciente, En el afio transcurrido, clentos de
investigadores han seguide la huella que abrieron
Bednorz y Miiller y estdn elevando la temperatura en
que aparece la superconductividad, conforme prueban
nuevos materiales no metdlicos. Si no hubiesen sefiala-
do la ruta con nuevos materiales, la temperatura
record seguiria siendo todavia 23.3 K

La Academia Sueca procedid correctamente al
honrar & Miiller y Bednorz. Su descubrimiento pro-
voch una percepliva revolucidn en el pensamiento
cientifico. No hay ninguna posibilidad de que alguien,
pasado un tiempo refute su trabajo. La evidencia estd
alli para que cualquiera la note. Tan revolucionaria y
visible es esta rotura de frente, que una verdadera
histeria estd cundiendo en la comunidad cientifica y
un tropel de fisicos estdn empefiados en seguir la ruta
que se abrié con la investigacion de estos dos cienti-
ficos. A.G.
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ABSTRACT

Under greenhouse condiiions, the response of 15 soils to
phosphorus fertilization was studied, The soils were classified
as Andepts, belonging to the great groups Vitrandepts,
Dystrandepts and Hydrasdepts, aH located in the Central
Volcanic Mountain Range of Costa Rica. For the tiial, five
levels of phosphate were added at the rates of 0, 200, 400,
600 and 800 ug P mi—'. Sorghum (Sorghwm vulgare var,
8$X 17) was used as indicator plant, Treatments effects were
evaluated through the yield in dry-muatter weight and the
element content of the foluge. Dyy-matter yield correlated
negatively and significantly with %P retained, pH in NaF and
% active Al. With an increpsed retention of phosphates, the
absolute increments of dry matter decreased due to the
fesser avaifability of the nutrient in the soil solution, On the
contrary, with an increased retention of phosphaies, the rela-
tive increment of dry matter increased, showing that the
addition of the first levels of phosphorus at least duplicated
the refative yield in the three great groups of soils. Further
additions produced relstive increments of lesser magnitude
in Vitrandepts, intermediate increments in Dystrandepts,
with & maximum in Hydrandepts

In order {o obtain 80% of relative yield, it was necessary
to apply 205, 286 and 512 ug P mt't on Vitrandepts,
Dysirandepts and Hydrandepts respectively, Moreover, the
reduction of dry-matter production by 20% allowed saving
of fertilizers by 60.1% in Vitrandepts, 59.3% in Dystran-
depts and 33.5% in Hydrandepts

The foliage contents showed a close relationship with the
classification of the soils; the range of sufficient phosphorus
(0,15 — 0.20% P in foliage) was reached with doses of 190 to
305 ug P ml! in Vitrandepts, 384 to 524 ug P ml't in
Dystrandepts and, in the case of the Hydrandepts. the critical
tevel was not reached, even with the maximum dose used,

INTRODUCCION

| conocimiento de las caracterisiicas quimicas
del suelo ayuda a lograr ung fertilizzcién ade-
cuada de los cultivos, contribuye a elevar la efi-
ciencia agricola el pais en forma intepral y facitita
los planes de manejo regionsl transferencia de tecno-
logra.

Recibido pura publicacion ol 4 de junio de 1986

1 Iste trabajo constituye parte de la tesis de Licenciatura
en Fitotleenis, presentada por ¢l primer autor a la Facal
tad de Aprosomis de i Universidad de Costa Rica.

*  bBscucla de Fiteteenia, TFacultad de Agronomia, Univer-
sidad de Coste Rica

J Canessa® F Sacho® A. Ahvarado™®

COMPENDIO

Se estudio, bajo condiciones de invernaderg, In respuesta
a fa fertilizacion fosforica de 15 suelos clasificados como
Andepts, perienecientes a los grandes grupos: Vitrandepts.
Dystrandepts ¢ Hydrandepts, todos ubicados en la Cordille-
ria Voleanica Central de Costa Rica. Para ¢l ensayo, se adicio-
naron cineo niveles de fosfato, o rpzon de 0, 200, 400, 600 y
800 ug P mt™ y se utilizo sorgo (Sorghem vielgare var, SX-17)
comea plants indicadora. Los efectos de los tratamientos se
evatuaron a través del rendimicnto en peso de materia seea y
el contenido foliar del elemento,

1 rendimicnto de materia secs correlaciond en forma ne-
gativa v significativa con e %Pretenido, pH en NaF y
ZhAl-activo. Se observo que, af aumentar la retencion de fos
fatos, los incrementos absolutus de materia seca disminuye-
ron debido a la menor disponibilidad del elemento en 1a solu.
cion del suelo. Por el contrario, ab aumentar fx retencion de
fosfatos aumentd el incremento refntivo de materia seca, de-
terminindose que la adicion de los primeros niveles de foslo-
ro, por o menos, duplicaron ¢l rendimiento relativo en los
tres grandes grupos de suelos. Adiciones posteriores produje-
ron incrementos reintivos de menoy magnitud en Vitrandepts,
intermedios en Dystrundepls y miximos en Hydrandepts

Para obtener un 80% de rendimiento relative se requirié
aplicar 205, 286 y 512 ug ¥ m!™! para Vitrandepts, Dystran-
depts e Hyvdrandepts, respectivamente. Ademis, [a reduccion
de ta produccion de materin secn en un 209 indujo a la eco-
nomias de fertilizantes en un 60.1% en Vitrandepts. $9.3% en
Dystrandepts y 33,5% en Hydrandepts. Los contenidos folia-
res mostraron estrechs relacion con la clasificacion de los sue-
los; el dmbito de suficiencia propuesto (0.15-0.20 %P foliar)
se aleanzo con dosis de 190 3 305 ug P mb™' en Vitrandepts.
385 4 524 ug P mi™’ en Dystrandepts ¥ en ¢ caso de los
Hydrandepts ni aun con la dosis matima utilizada se alcanzd
el nivel eritico.

La clasificacion detallada de los suelos tiene gran
valor en la estimacion ¥ evzlvacion de los problemas
nutricionales yz que uno de los propositos claves de la
clasificacion es establecer modelos de prediccion de la
raspuesta de los cultivos

Beckwith {2} y Fox (10), basindose en fa estima-
cion de la retencidn de fosfatos medianie la téenica
de isotermas de adsorcion, proponen una relacion de
factores capacidad/intensidad que considera un nivel
de 0.2 ug P ml™" en la solucion del suelo como ade-
cuada para el crecimiento de las plantas

Fox (10}, estudié la capacidad de retencion de
fosfatos en suelos de Costa Rica v encontrd valores

Tusrialba Vol, 37, No. 2, 1987, pp. 211-218
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de 10, 425, 1900 y 2500 ug P ml™? para alcanzar
el nivel de 0.2 ug P mI! en solucion, para depdsitos
frescos de ceniza, Umbric Vitrandept, Typic Dystran-
dept y Oxic Dystrandept. El mismo autor (9), en sue-
los de Hawaii, requirié 80, 250 y 1650 ug P mI™ para
obtener un Optimo crecimiento del pasto kikuyo
(Pennisetum clandestinum) en suelos clasificados co-
mo Typic Vitrandept, Typic Dystrandept y Typic
Hydrandept, respectivamente. Sdnchez y Uehara (15),
encontraron que un suelo clasificado como Typic
Hydrandept requiri6 mas de 2800 ug P ml™ para
alcanzar el valor propuesto de 0.2 ug P ml™" en solu-
cion.

Bertsch et al (3) aplicaron dosis de 0, 1 y 2 veces
la cantidad de P requerida para extraer del suelo
36 ug P ml'! con la solucion Olsen modificada y en-
contraron que la adicion de la primera dosis de P,
cuando menos, duplicé el rendimiento en todos los
suelos. Ademds, los suelos que respondieron significa-
tivamente a la doble dosis de P fueron aquellos con
retenciones de fosfato mayores del 93% y éstos requi-
rieron adiciones superiores a 500 ug P ml™ para obte-
ner una extraccion 6ptima.

El presente estudio tuvo como objetivos estable-
cer la relacion entre el fosforo retenido, el pH medido
en NaF, el aluminio activo y la produccién de materia
seca utilizando una planta indicadora, bajo condicio-
nes de invernadero. Ademds, estudiar las relaciones
clasificacion: fertilidad para Andepts de Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron muestras superficiales de 15 suelos
de la Cordillera Volcdnica Central de Costa Rica que
fueron clasificados como Vitrandepts, Hydrandepts y
Dystrandepts. La ubicacion geogréfica y la caracteri-
zacion edaéfica de los suelos estudiados fueron descri-
tas en un articulo anterior (5).

Se realizd una prueba bioldgica con todos los sue-
los la cual consistié en un disefio experimental de blo-
ques completos al azar, con cuatro repeticiones para
cada suelo y cinco niveles de aplicacién de fosfatos, a
razon de 0, 200, 400, 600 y 800 ug P ml™! . Se utilizé
H3P0, 85% (D =1.71 g cm®) como fuente de fosfo-
ro.

En cada uno de los suelos se aplicé una base de fer-
tilizacién con K, Ca, Mg, Sn, Cu, Sy B, la cual se de-
termind con base en curvas de sorcién y la metodolo-
gia sugerida por Diaz-Romeu y Hunter (6).

Las soluciones nutritivas se adicionaron una se-
mana antes de la siembra, con excepcion del Ca y el
Mg, los cuales se agregaron tres meses antes, para lo-
grar asi el efecto deseado.

La unidad experimental consistié en potes de
plastico con capacidad para 250 ml, en los que se
sembraron ocho plantas de sorgo forrajero (Sorghum
vulgare var SX-17). El riego se aplicé por capilaridad
y el ensayo se mantuvo libre de plagas y enfermeda-
des.

Las plantas se cosecharon a los 45 dias y se seca-
ron por 48 horas a 70°C, determindndose el rendi-
miento como peso seco de la parte aérea. También, se
determiné el contenido foliar de fésforo mediante
oxidacion himeda con una mezcla de 4cido nitrico y
perclorico en proporcion 5:1. El fésforo se analizod
por medio del método colorimétrico de azul de mo-
libdeno (6).

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento en funcion del fosforo retenido, pH en
NaF y aluminio activo

Se obtuvieron correlaciones negativas y significa-
tivas entre la produccion de materia seca y el f6sforo
retenido, el pH en NaF y el aluminio activo (Figs, 1,
2 y 3). Estas tltimas variables muestran correlaciones
significativas entre si, las cuales han sido demostradas
por Alvarado (1).

Y, =124100 X271 '
zm =129000 X~2.86 K

w0 =9360X72.0 ro= 0.44r
Yoo =650X"1.34 . g
Y00 =31.3X-053 .
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Fig. 1. Fosforo retenido y producciéon de materia seca para
cinco niveles de aplicacién de fosfatos en suelos vol-
cénicos (n = 15).
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Cuando se aplicaron dosis superiores a los
600 ug P ml™! no se encontrd una correlacion signifi-
cativa con la retencion de fosfatos u otros parametros
evaluados. Con tales niveles de aplicacién de fosfato,
el sorgo se desarroll6 adecuadamente no importando
la magnitud de las variables en discusion.

A fin de ilustrar las diferencias entre los grandes
grupos se estimé el rendimiento de materia seca para
valores de retencion de fosfatos de 70%, 80% y 90%.
Estos valores coinciden con los promedios de reten-
cién de fosfatos para cada uno de los grandes grupos
de suelos. Se calculd el incremento absoluto de mate-
ria seca entre las diferentes dosis y el tratamiento cero,
obteniéndose los resultados que se muestran en el
Cuadro 1.

Cuadro 1. Incremento absoluto de materia seca (g/maceta)
debido a la aplicacién de P en suelos volcénicos.

Nivel P Fésforo retenido (%)
ugPml-1 70 80 90
0 0.54 0.36 0.26
0 - 200 0.14 0.11 0.07
0 - 400 1.36 1.10 0.89
0 - 600 1.69 1.52 1.34
0 - 800 2.75 2.70 2.62

Al aumentar el porcentaje de retencién de fosfa-
tos, el incremento absoluto para cada uno de los nive-
les de P aplicado fue menor; estos resultados coinci-
den con lo encontrado por Bornemisza y Fassbender
(4) quienes obtuvieron una correlacién negativa y sig-
nificativa entre el aumento de cosecha debido a la
aplicacion de P y el porcentaje de retencion de fosfa-
tos. La disminucion del rendimiento absoluto confor-
me aumenta la retencion de fosfatos es producto de
una disminucién en la concentracion de fosforo dis-
ponible en la solucién del suelo (5). Por el contrario,
cuando se considerd el incremento relativo en la pro-
duccién de materia seca, los mayores incrementos se
obtuvieron en la medida en que la retencion de fosfa-
tos aumentd (Cuadro 2). La menor capacidad de re-
tencion de fosfatos y el enriquecimiento de la solu-
cion del suelo con dosis bajas de fosforo explica la
disminucién en la respuesta relativa de los suelos de
baja retencion. En suelos de alta retencion de fosfa-
tos la mayor respuesta relativa para cada uno de los
niveles se explica por el bajo contenido inicial de P
y su alta capacidad de retencion.

701 X-3.20
9420 X-3.94
9660 X~3.77
6.29 - 0.417X
503 - 025X

SRR
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Produccion de materia seca (g)
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Fig. 2. pH en NaF y produccion de materia seca para cinco
niveles de aplicacion de fosfatos en suelos volcanicos.

Y, = 1.04-0095X r o= 027%
Y,0 = 225-0302X o= 051*
Y., = 253-0255X r o= 0.42%
Yeoo = 2.58-0.141X r o= 0.28*
Yoo = 251-008X o= 0.01™
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Fig. 3. Aluminio activo y produccién de materia seca para
cinco niveles de aplicacién de fosfatos en suelos vol-
canicos.
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Cuadro 2. Incrementos relativos (%) entre niveles de apli-
cacion de fosfatos en suelos volcanicos con dife-
rente capacidad de retenciontt,

Nivel P Fosforo retenido (%)
ugPm1-1 70 80 90
0 - 200 26.0 30.5 26.9
200 — 400 179.0 210.0 248.5
400 - 600 17.4 28.8 39.1
600 — 800 47.5 62.8 80.0

++ El incremento entre niveles se obtiene:
(Niv. Sup. — Niv. Inf. x 100)/Niv. Inf.

La adicién de los primeros niveles de P duplicd
el rendimiento con respecto al nivel anterior para
cualquiera de los tres grandes grupos de suelos. Las
adiciones posteriores produjeron incrementos relati-
vos de menor magnitud en Vitrandepts, intermedios
en Dystrandepts y maximos en Hydrandepts.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos
por Bertsch et al (3), quien demostrd que los suelos
que respondieron significativamente al fosforo fueron
aquellos con retenciones de fosfatos mds altas.

Respuesta a la aplicacion de P en los Tres Grandes
Grupos

Los modelos de regresion de la Fig. 4 muestran la
estrecha relacion entre la clasificacion de los suelos y
la respuesta de éstos. Los Hydrandepts presentaron
un comportamiento de tipo lineal; ni ain con la dosis
maxima de fosforo aplicado se logrd alcanzar el méxi-
mo rendimiento. La alta retencion de fosfatos
(x=92%) y su bajo contenido inicial de P (12 ug P
ml!) explican este comportamiento el cual coincide
con lo encontrado en otras investigaciones (9,10,15).

Los Vitrandepts y los Dystrandepts presentaron
modelos de comportamiento similares; sin embargo,
los Vitrandepts requirieron dosis de fésforo mds bajas
que los segundos para alcanzar méximos rendimien-
tos.

Los Vitrandepts presentaron menores capacidades
de retencion de fosfatos (x=72% ) y mayores conteni-
dos de P-inicial (45.5 ug P ml™" ) en comparacién a los
Dystrandepts; sin embargo, sus rendimientos absolu-
tos fueron menores, y este comportamiento, que no
coincide con lo encontrado en la literatura (10), se

debe a que, en el gran grupo de los Vitrandepts, se in-
cluyeron varios suelos afectados fuertemente por ce-
nizas muy recientes (<20 afios), de tal forma que no

ha pasado tiempo suficiente para desarrollar una capa-
cidad adecuada de intercambio de cationes. Al respec-
to, Bertsch ef al (3) encontraron que el pH y la can-
tidad de bases constituyen en un indice prdctico de la
fertilidad potencial del suelo y determinan las capaci-
dades de crecimiento de las plantas. Considerando
este criterio se observa que los Dystrandepts utiliza-
dos en el estudio presentaron una sumatoria de bases
considerablemente mayor (7.2 cmol (+)1™') que en el
caso de los Vitrandepts (3.35 cmol (+)17!), lo cual
puede explicar las diferencias de rendimiento encon-
tradas. Ademis, pueden haber intervenido otras pro-
piedades de orden fisico-quimico-bioldgico que no
fueron controladas pero que intervienen en el rendi-
miento.

= 0.92x%147 0
132 + 2.82#107 r
036 + 0.27%107X  r
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Fig. 4. Fosforo adicionado y produccion de materia seca
bajo condiciones de invernadero en tres grandes
grupos de suelos volcanicos de Costa Rica.

(V = Vitrandepts, D = Dystrandepts, H = Hydran-
depts).

Rendimiento relativo y aplicacién de fosfatos

Para estudiar el comportamiento de la produccién
de materia seca en relacion al fosforo aplicado se con-
sideraron tres valores de rendimiento relativo al 6pti-
mo, correspondiente al 100%, 80% y 70%. Las canti-
dades de fosforo requeridas para alcanzar dichos ren-
dimientos se muestran en el Cuadro 3.

El valor de 100% representa el optimo obtenido
por maximizaciéon de la funcidon de regresion: el se-
gundo valor se estimé como 80% y fue sugerido por
el autor como un rendimiento adecuado y el tercer
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Cuadro 3. Cantidades de P requeridas para obtener rendi-
mientos relativos al tratamiento Optimo corres-
pondientes al 100, 80 y 70% de rendimiento.

Rendimientos relativos

Suelo
100% 80% 70%
(ugPml-1)

Vitrandept
02 655 290 220
03 690 195 115
04 566 270 200
10 0 0 0
13 660 270 200
X 514 205 107

Dystrandept
05 800 400 260
08 560 110 60
11 550 170 100
12 800 500 370
14 800 250 50
X 702 286 168

Hydrandept
01 800 650 440
06 800 580 500
07 800 640 550
09 800 540 360
15 650 150 100
X 770 512 390

valor lo sugiere Schenkel (14) para experimentos de
invernadero indicando que findices de rendimiento
menores sugieren problemas de asimilacion del ele-
mento evaluado.

Para obtener un 80% de rendimiento relativo se
requirié aplicar 205, 286 y 512 ug P ml" para
Vitrandepts, Dystrandepts ¢ Hydrandepts, respectiva-
mente; esa misma tendencia se observo para los otros
indices sugeridos de rendimiento relativo.

Al calcular el ahorro de fertilizante que se obtiene
cuando la produccién se disminuy6 en un 20%, se ob-
servé que el maximo ahorro se obtuvo en los Vitran-
depts (60.1%) y en los Dystrandepts (59.3% ), mien-
tras que en los Hydrandepts el fertilizante ahorrado
correspondié a un 33.5%; se observaron tendencias
similares cuando la reduccién fue del 30% (Cuadro 3).
Los anteriores resultados coinciden con lo descrito
por Fassbender y Muller (7), quienes encontraron que

los suelos volcanicos, ni atn con la dosis maxima de
fosforo adicionado (350 ug P ml™"), alcanzaron el
méximo rendimiento en tanto que suelos aluviales,
con esa dosis, alcanzaron la produccién méxima po-
sible.

Contenidos foliares

Con el objeto de establecer comparaciones entre
grandes grupos de suelos, se utilizd un dmbito de va-
riacion de los contenidos foliares del elemento entre
0.15% y 0.20% como aquel que corresponde al nivel
critico de fosforo en sorgo (11). En las regresiones
de la Fig. 5 se puede observar que las plantas desarro-
lladas sobre suelos sin aplicacion de fosforo presenta-
ron contenidos inferiores al nivel critico, lo cual enfa-
tiza el serio problema del fosforo en suelos volcani-
cos.

v = 0.11 +6.056*10™X 1 = 0.98**
D = 008 +2.303*107X 1 = 097**
0.60 - H = 007+250%10°X ¢ = 027" v
0.48
o
8
5 0386
s
o
S
8
w
0.24
0.12
0

Fésforo adicionado (ugPmi~")

Fig. 5. Fosforo adicionado y contenido foliar de fosforo
en sorgo bajo condiciones de invernadero en tres
grandes grupos de suelos volcdnicos.

Se observd que, al aumentar la capacidad de reten-
ciéon de fosfatos y disminuir los contenidos de fosfo-
ro inicial en el suelo, el contenido foliar disminuyé y
consecuentemente las cantidades de fosforo requeri-
das para llegar al ambito adecuado fueron mayores;
éstas se muestran en el Cuadro 4.

Los mayores contenidos de fosforo foliar se obtu-
vieron en los Vitrandepts y las cantidades de fésforo
necesario para alcanzar el ambito de suficiencia fluc-
tud entre 190 y 305 ug P ml™; la baja retencién de
fosfatos permitio un enriquecimiento de la solucion
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del suelo favoreciendo que este elemento quedara
disponible para la planta (7).

En los suelos Dystrandepts se requirid de dosis
entre 385 y 524 ug P ml! para alcanzar el dmbito de
suficiencia sugerida.

Cuadro 4. Cantidades de P requerido (ug/ml) para obtener
en el sorgo niveles de P foliar de 0.15% y 0.20%,

% P Foliar

Suelo
0.15 0.20
Vitrandept ug/ml

2 190 270

3 1035 185

4 285 370

10 0 0

I3 370 700

X 190 305
Dystrandept

5 +800 +800

8 370 570

1% 210 370

12 350 544

14 i85 349

X 385 524
Hydrandept

1 +800 +8040

6 +800 +8040

7 +800 +800

9 +800 +800

15 +ROG +800

X +800 +800

Los Hydrandepts presentaron serios problemas de
deficiencia del elemento ya que ni ain con la dosis
mds alta de fosforo utilizada, se logré el nivel de su-
ficiencia dentro de la planta. Esto se explica por el
hecho de que en suelos con alts capacidad de reten-
cidn de fosfatos, la velocidad de restitucidn del fos-
foro a la solucidn del suelo no es lo suficientemente
alta como para satisfacer las necesidades de absorcidén
por parte de la planta (8). Ademds, la predominancia
de aluminio activo en el complejo de cambio favore-
cid la formacion de compuestos no asimilables para
la planta reduciendo dristicamente su disponibili-
dad (12).

b
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Notas y Comentarios

Superpastos con tendencias tropicales

A pesar de la caida de fos precios del petréleo, la
Comision Economica Furopea (CEE) estd todavia
tratando de asegurarse para el futuro con un progra-
ma de investigacion no nuclear, que incluye trabajos
de ‘“energia de biomasa™

Steve Long y Marion Bingham, del Departamento
de Ciencias Bioldgicas de la Universidad de Essex, en
Vivenhoe Park, Colchester, Inglaterra, han suminis-
trado las técnicas para identificar tres buenos candi-
datos para un cultivo europeo suministrador de ener-
gia Long y Bingham han identificado unas 200 es
pecies de gramineas que sintetizan tan eficientemente
como las especies tropicales, y ademds pueden resistir
inviernos severos. Una de estas especies crece en el
noroeste de Canadd, las otras dos en Europa Occiden-
fal

La mayor parte de las gramineas tropicales sinte-
tiza sus hidratos de carbono por la Hamada ruta
C4 {Cf. Turrialba, vol. 21, p 4). Esta involucra rutas
biosintéticas que difieren de aquellas de fa ruta C3,
comun a virtualmente todas las plantas de las zonas
templadas Generalmente, la fotosintesis C4 es vul-
nerable 8 las temperaturas invernales del norte de
Europs. Las plantas C4 son urn 40 por ciento mads
eficientes en convertir la luz del sol a material vegetal
y requieren solo la mitad del nitrégeno necesario
para producir nuevo material vegetal que las plantas
C3. La reduccion en nitrdgeno hace a las gramineas
C4 menos apropiadas como alimento de animales en
pastorec, pero no afecta el valor de la biomasz como
caombustible

Long y sus colegas han desarrollado una forma de
medir la eficiencia fotosintética en ef campo. Enfocan
una luz fuerte a las hojas y miden las cantidades vuel-
tas a emitir como fluorescencia Esto les indics cudnta
luz ha necesitado la planta para la fotosintesis. En es-
ta forma, Long identifico tres gramineas aftas y pe-
rennes, de larga vida, ias que fotosintetizan por Ia via

15 SCHENKEL, G; UEHARA, G. 1980. Management con-
siderations for acid soils with high phosphorus
fixation capacity. In The role of phosphorus  in
agricufture Ed. by Khasawsh, F E ; SAMPLE, E.E.
v KAMPRATH, £} Madison, WI, Soif Science So-
ciety of America. p. 471-5]4

C4. las gramineas identificadas por Long son tam-
bién naturalmente resistentes a herbicidas como el
Atrazine, lo que simplificard el control de malezas si
son usadas como cultivos energéticos.

Trabajando con otro grupo del Trinity College,
de Dublin, el grupo de Long estd ahora probando las
supergramineas en sembrios piloto en cuatro lugares,
durante los proximos tres sfios Dos de los lugares
tienen buenos suelos. Los otros dos, en Irianda, son
tierras abandonadas donde no se pueden cultivar
plantas corrientes. Si as supergramineas se compor-
tan bien, se seguird con ensayos en gran escala.

El grupo de Long también suministra apoyo técni-
co para un programa internacional, financiado por el
Programa Ambiental de las Naciones Unidas (PANU,
o UNEP en ingiés). Este organismo funciona para es-
tudjar la eficiencia de los pastizales tropicales para
atrapar el dioxido de carbone del aire por la via de la
fotosintesis.

Los primeros resultados de este programa son sor-
prendentes. Estimados anteriores sobre la productivi-
dad de los pastizales tropicales eran demasiado bajos
debido a que los investigadores se concentraron en la
cantidad de carbono asimilado para biomasa por los
tallos y las hojas, e ignoraron el papel jugado por el
sistema radicular. Las cifras verdaderas sobre fa capa-
cidad de las gramineas para atrapar el diéxido de
carbono estdn entre tres y diez veces mds altas de Jo
que se crefa anteriormente,

l.os pastizales tropicales son el segunde ecosiste-
ma mds grande de la Tierra, después de los bosques
tropicaies humedos. Conforme los bosques himedos
se estdn talando rdpidamente, parece probable que los
pastizales tropicales serdn pronto el mayor factor in-
dividual para reciclar el carbono de la atmésfera en
material vegetal, y de aqui de vuelta a la atmasfera.
Los cientificos van a tener que modificar sus ecua-
ciones, que se supone que resumen el efecto de los
ecosistemas en la atmosfera de este planeta. A G.
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Notas y Comentarios

Nuevas Publicaciones

The Scientist. Fugene Garfield, el hombre que pu-
so a la computadora a trabajar en la diseminacion de
la informacidn contenida en las publicaciones cientifi-
cas primarias, y que ha publicado primero el Science
Citation Index, esa novel idea de informar quién cita-
ba a quién y, poco después, el Current Contents, que
disemina ias tablas de contenido de las revistas pri-
matrias, ha tenido otra idea para servir a la intercomu-
nicacién, publicando un periédico, The Scientist, para
los profesionales de la ciencia (EI subtitulo de esta
publicacién es The Newspaper for the Science Pro-
fessional).

De formato tabloide, The Scientist no trata de
reemplazar las revistas cientificas, sino enfocarse en
asuntos claves v materias fuera del laboratorio que
pueden afectar la conduccion de ia ciencia y a los
cientificos mismos, tales como la ética cientifica,
cuestiones de politicas cientificas de los gobiernos, y
topicos financieros que afectan la labor de las insti-
tuciones. Se propone servir de foro para los hombres
de ciencia, con secciones de entrevistas, relatos de
Jos momentos mas importantes de los grandes descu-
brimientos. Los médicos, los abogados y ofros grupos
profesionales han tenido acceso a revistas gremiales;
shora, los cientificos en actividad tendrdn una publi-
cacién que los pondré al tanto del acontecer cotidia-
no de sus colegas, sus opiniones propias y ajenas. Co-
mo dice Garfield en uno de sus primeros editoriales,
el periodico representaria la faz humana de la ciencia,

Por ejemplo, ;por qué tememos que esperar la
muerte de nuestros colegas, se pregunta Garfieid,
para celebrar los logros que han tenido en su vida?
Fntre cientificos, su primera noticia biogrifica es,
con demasiada frecuencia, su obituario Y aiin la
biografia, u obituaric, no pueden sustituir los deta-
lles personales ¥ opiniones reveladoras que se encuen-
tran en los relatos en primera persona producidos en
entrevistas y autobiografias.

El nimero que nos ha llegado corresponde al volu-
men 1, ndmere 3, fechado 3 de diciembre de 1986.
Aparecera quincenalmente, con 24 nimeros al afio

Turrialba, a la que Garfield incluy$ temprano en-
tre las primeras revistas latinoamericanas analizadas
por su Instituto, safuda la aparicién de este ultil y
oportuno periodico y le desea que tenga el éxito que
ge merece. A.G.

La alelopatia, posible arma contra las malezas

Un nueve vocablo ha surgido en el munde de las
ciencias agricofas y uno lo estd encontrando cada vez
mis frecuentemente en los indices de las grandes re-
vistas de bibliografias y compendios (Agricultural
Bibliography,  Biological ~ Abstracts, ~Chemical
Abstracts) Se trata de la alelopatia, término acufiado
por A R Putnam, profesor de Horticultura, de la
Universidad del Estado de Michigan, en East Lansing,
para designar al fendmeno de lo que se podria lamar
mierra quimica entre plantas. En su lucha por espacio
vital, muchas plantas emiten sustancias quimicas que
inhiben el crecimiento o propagacion de plantas con
las que comparten territorio. El término se deriva del
griego allelon (uno y otro, reciprocamente) y patheia
{(sufrimiento, enfermedad)

Fn el simposic sobre agricultura en el siglo vein-
tiuno, realizado er 1983 en Richmeond, Virginig, cuyo
informe finaj ha sido comentado en Turrialba, se pro-
nostico que en los Estados Unidos se verd el uso de
residuos de cosecha y de mantillos artificiales
(muldches), con propiedades alelopdticas, en las pric-
ticas de preparacion de tierras, modificadas teniendo
en cuenta fa conservacion de los recursos naturales. Si
se usa adecuadamente, podria reducir o eliminar la
necesidad de herbicidas quimicos y los peligros que
ahora se estdn asociando con la resistencia a herbici-
das Los productos “alefoquimicos”, herbicidas de la
propia naturaleza, tendrian entonces prominencia

Putnam estd estudiando las plantas que tienen pro-
piedades alopiticas y los tipos de otras plantas que
son eliminadas por su accion. Esto puede también te-
ner importancia para determinar cudles cultivos no se
pueden asociar con otros, en sembrios muitiples. Esto
estd apareciendo gradualmente en la literatura prima-
ria (Chem. Eng News, vol 61, p. 34; Plant Physiol.
vol 69, p. 1212; Crop Sci,, vol. 25, p. 561). Hasta
ahora se han determinado las propiedades alopdticas
de varias plantas Entre las hortalizas, tenernos los es-
parragos, el frijol, el pepino, la mostaza, [a arveja, la
papa vy el tomate Entre los cultivos extensivos, te-
nemos la cebada, el maiz, el centenc y el sorgo. En-
tre iog frutales, se cuentan la manzana, el albarico-
que, los citricos y el melocotdn. A.G.





