ABSORCION DE '*N DE LOS FERTILIZANTES EN UNA ROTACION

Allivn sativum — Setavia italice, EN LISIMETROS? /

M A LAZZARI
R. A ROSELL*
M R LANDRISCINI**

Nitrogen uptake by an annual rotation of garlic (Allium sativam, and millet
{Setaria italica) from tagged wrea and ammonivm sulfate applied to @ Typic  Haplus-
toll in u battery of differential weighing Iysimeters was studied during three vears.
The SN fertilizers were only applied to the garlic and the nitrogen recovery was
determined in leaves, fruits [bulbs in garlic and seeds In millet), and roots of both

crops.

Each year total (added plus residual | tagged nitrogen was applied at a rate of ca.
20 g/m®. The N recovery in the garlic crop was about 30% with a dry bulb vield of
ca. 700 gim® for both nitrogen treatments. The H uptake in the miller was ap-
proximately 15% and the grain yield oscilated between 1616 and 1105 gfm*  with
ureg and between 1384 and 1236 g/m® with ammonium sulfate during the three vears

of the experinent

Introducciéon

a recuperacion de nitrogeno aplicado como fer-
tilizante ha sido extensivamente estudiada, con
evidencias de que al menos un 50% dei N adi-
cionado es absorbido por un cultivo inicial {10, 12).
En los ultimos afios se ha recurrido al uso de fertili-
zantes marcados con '*N como trazadores del nitro-
geno aplicado {6, 13) principalmente en instalaciones
lisimétricas (3, 7), las que proporcionan resultados
mds realssticos sobre las transformaciones naturales
del nitrégeno que aquellos obtenidos en invernadero

(2).
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Asrgeating
L os gutores desean expresar su sincero agradecimiento a la
Secretariz de Ciencia y Técnics de la Nacion (SECyT) por
su apoyo ccofdmico. También desean agradecer a fa Fun-
dacion A. von Humboldt de la Repablica Federal de Ale-
mania, por la donacion de compuestos marcados con ai-
trogeno-15

* Profesores Adjunto y Titular, respectivamente, del Depar
tamsento de Clencias Agrarias de la UNS, 8 000 Bahia
Bianco, Argentina.

** Téenica Profesional, Personal de Apoyo del Consejo Na-
cional de  Investigaciones Cientificas y  Téenicus
(CONICET), Bucnos Aires, Argentina

La investigacion aqui registrada involucrd medidas
de recuperacion de nitrégeno del fertilizante aplicado
a una rotacion ajo (Alfim sativin) — moha de Hun-
gria (Setaria italica) realizada durante tres afios conse-
cutivos en lissmetros sutomdticos de pesada diferen-
cial que contenian suelo Haplustoll tipico de la region
de Bahia Blanca, Argentina. El objetivo fue obtener
informacién sobre la eficiencia del uso del nitrogeno
en forma de urea y sulfato de amonio marcados con
'SN, aplicados al ajo, y el efecto residual sobre ef cul-
tivo de moha de Hungria. El ajo cubre ef periedo in-
vierno — primavera y requiere riegos suplementarios
asr como [ertilizacién nitrogenada (11). La moha se
desarrolla en verano, cn condiciones de secano. Si
bien se la cultiva desde hitce varios afios en La Pampa,
Argentina, no ha alcanzade la difusién que merece
por st productividad en relacién al tiempo notable-
mente corto en que se cumple su ciclo (4)

Materiales y métodos

Listmetros

Se utilizaron dos lisimetros automidticos cuya des-
cripeion ha sido realizada por Donnarl y Rosell (5)
Los mismes se encuentran ubicados en predios de la
Universidad Nacional del Sur, Bahia Blanca, Argenti-
na y contienen suclo de la region {Haplustoll tipico)
La descripcion del sitio y del perfil del suelo se deta-
116 en un trabajo previo (11)
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Pricticas culturales

Se empled anualmente semilla seleccionada de ajo,
cuitivar Coleorado y de moha de Hungris, cultivar Gi-
gante Las pricticas culturales a que se sometieron el
suelo y los cultivos durante los tres afios {mayo 1978
- abril 1981) se detallan en el Cuadro 1

Los cultivos de ajo recibieron riegos de manteni-
miento cuando las condiciones climdticas lo reque-
rian. Ef primer cultivo de ajo (afio 1978) sufrio el ata-
que de un agente patogenc y por elio no se realizaron
los andlisis de las plantas

Siendo fa moha un cultivo de secano, no recibié
riegos durante el primer afio La moha en la segunda
rotacion fue sembrada el 31 de diciembre de 1979
Haciz fines del mes de enero de 1980, los lisimetros
permanecian con una escasa densidad de plantas, pro-
bablemente debido a la pobre precipitacién pluvio-

métrica de ese mes {Cuadro 2). Se volvid entonces a
sembrar la moha el 8 de febrero de 1980, efectudndo-
se riegos de mantenimiento del cultivo hasta que las
plantas alcanzaron una altura de 10 cm. La moha del
tercer afio tambidn requirié riegos en el primer esta-
dio de su crecimiento En el Cuadro 3 se muestran las
lluvias caidas y los riegos efectuados para cada uno de
los periodaos vegetativos de ambos cultivos.

En el primer ciclo de 1a moha se cortaron, al ras de
la superficie, Jas plantas que componian medic lisime-
tro fertilizado con urea. Ese corte se realizd el 7 de fe-
brero de 1979, antes que se desarrollaran las panojas,
con el objeto de conocer la recuperacion de nitrégeno
en caso de someter el cultivo al pastoreo ¢ a cortes.

Fertilizantes

Uno de los lisimetros fue fertilizado los tres afios
y durante el ciclo de desarrollo del ajo, con sulfato

Cuadro 1. Cronograma de pricticas culturales en rotacion ajo-moha, 1978-1981,

Primera rotacion sjo-moha (Mayo 1978 — Abril 1979)

Mayo 7, 1978 ~ El suelo se escardilld, rastrilld y prepurd
Mayo 13 -~ Se aplicd una fertilizacién base de 10 2 p, O, /m® y 6 g K, /m?
Mayo 32 — Loy dientes de ajo colorade tipe exportacion se curaron con un fungicida sistémico

CERCOBIN-NI--44

—  Se piantaron los dicntes de ajo a razdn de 11 dientes por metro Hineal de hilera, en surcos espacia-
dos 50 c¢m cada uro, lo que hace un totzl de 44 dientes por metro cuadrado

— Fl suclo proxime a los dientes se tratd con un insecticida-acaricida sistémico THIMET {Phorate) a

razon de 2 g/m?®

Este tratamienio se repitié mensualmente por un total de 3 veces

Agosto 1 ~  Pertilizacién nitrogenada; primera dosis de 10 ¢ N/m? en forms de (P *NH, ), S0, v (**NH,), CO

respectivamente

Septiembre 26 ~ Fertilizacion nitrogenada; seganda dosis de 10 g N/m?® en torma de (*SNH,), SO, y (' "NH,),
CO respectivamente

Diciembre 12 - Se retiraron todas kas ptantas de los Hisimetros La cosecha tracasd por ataque de un agente patold-
gieo

Diciembre 20 — Desinfeccion del suclo de los lisimetros con bromuro de metilo gaseoso

Diciembre 23 — Elsuelo se escardifld rastritid y prepard

Diciembre 26 ~ Siembra de moha 3 razdn de 14 p de semillesfm?® | en 6 surcos por metro cuadrado, separados
15 em

Abril 16, 1979 ~ Cosecha de mpha Se cortaron las plantas @l ras de la superlicie; se seearon en estula o 60°C. Se se-

pararon las panojas. Se extrajo un plan de sucio de 56 em de lade v 58 em de prolurdidad de don-
de se separaron s ritces o mano: aquellas que quedaron retenidas en tzmiz de 1 mm se secaron en
estufa a 60°C. Se volvio ol sucio 4 su respegtivo lisimatro
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Segunda rotacion ajo-moha (Junio 1979 — Junio 1980}

Mayo 15

Junio 2

Septiembre 6

Diciembre 13
Diciembre 21

Febrero 7, 1980

]
i

i

Sec aplicd una fertilizacién base de 10 g P, O, /m? y 6 g K, O/n?

Se plantaron fos divntes de ajo de jgual forma que en mayo 22, 1978, que hice un total de 44 dien-

tes por metro cuadrado

Fertitizacion nitrogenada & razén de 15 ¢ N/m? en forma de (' SNIL), SO, v (**NH,), CO s

pectivamente

Cosecha del caltivo

Se sembrd la moha de igual forma que e 20 de diciembre de 1979

Se vuelve a sembrar neoha de fa nusma lerma anterior

Septiembre &

Diciemiye §
Diciembre 26
Diciembre 29

Abril 23, 198]

'

i

5
i

Junio 3 —~  Cosechs del cultive idem al 10 de abyil de 1979
Tercera rotacion ajo-moha (Junio 1980 ~ Abril 1981)
hunio 18 — Fertilizacion buse idem afios anteriores.
Funio 19 — Se plantaron los dientes de ajo de Bual lorma que en afios anteriores

Fertilizacion nitrogensada s razdn de 10 g N/m? en forma de "SNH,), SO, v ¢ PN, ), €O
respectivamente

Cosecha del cultivo idem aioy anteriores

Ed suelo se escard A, rastrifld y prepard

Siemibra de moha de Hungria de igual forma gue en afios anteriores.

Cosecha del caltivo idem afios anteriores. No se extrajeron fas raices

Cuadro 2. Distribucion de {luvias y riegos durante ef experimento 1978-1981.

1978 1979 1980 1981
Mes Lluvia Riego Liuvia Riego Lluvia Riego Lluvia Riego
mm

Enero 610 - 148 8 - 137 - 66.5 200
Febrero 1109 - 745 - 73 N0 73.1 -
Marzo 126 3 - 94 4 - 1622 - 899 -
Abril 210 - 179 - 1130 - 92.0 -
Mayo 36.6 - 421 - 588 - 60 5 -
Junio 43 1040 G.6 10.0 162 - 2601 -
Yulio 610 - 37 - 0% 4 - - -
Aposto 475 10c 310 - 56 19.0 - -
Setiembre 5690 10.0 328 10.0 175 00 - -
Octubre 5040 200 719 300 759 300 - -
Noviembre 632.5 20.0 60.1 300 397 300 - -
Piciembre 84 7 - 117.6 - 89 - -

Total 7208 - 695 4 - 6982 - - -
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Cuadro 3. Liuvias y ricgos duranie ef ciclo vegetativo de fos cultivos, 1978-1981.

Afo Cultivo Periodo ciclo vegetativo Liuvias Riegos
(mm) (mm}
1978+ Ajo 212-5-78 al 12-12-78 2921 70
1979 Moha 26-12-78 al 104-79 3221 -
Ajo 2-6-79 al 13-12-79 2343 80
1980 Moha 8-2-80 al 3-6-8C 452.0 20
Ajo 19-6-80 al 9-12-80 2115 90
1981 Moha 29-12-80 at 23-4-81 3215 20

F* Cultivo perdido.

de amenio marcado y el otro con urea marcada. Las
cantidades aplicadas anualmente se presentan en el
Cuadro 4 Los fertilizantes fueron disueltos en {0 i
tros de agus vy distribuidos sobre la superficie de los
listmetros pary obtener buena uniformidad en su dis-
tribucidn. Fue necesario gue lu superficie de los sue-
los estuviera ruzonablemente secu, de forma que el
liquido infiltrara rapidamente

Muestras de suelo y material vegetal

Después e las cosechas de los cultivos se extraje-
ron muestras de sueio, cada 20 em hasta uns profun-
didad de 100 cm, las que fueron analizadas para nitrd-
geno total y relacion isotdpica con el fin de determi-
nat el nitrdgeno residual

El nitrdgeno total de las muestras de diferentes
partes de las plantas de ajo (hojas, bulbos y raices) y
de moha {(hojas y tallos, grano y raices) se determind
seglin el método macro-Kjeldaht para incluir nitratos
{1y Para cada muestra se realizaron dos determinacio-
nes las que se promediaron. Los destilados se acidifi-
caronl ton HCL, se redujeren a un volumen pequetio
y en ellos se determind la relacion isotopica "IN/ SN,
previg oxidacion a N4 con hipobromito de sodio (9)
Para cada destilado se realizaron dos determinaciones
espectrométricas con espectrometro de emision Q24-
Zeiss lena {14}, de modo que se obtuvieron cuatro
resultados de lz refacidn isoldpica por cada muesira,
los que se promediaron

Resultados y discusion

La el Cuadro 5 se presentan los valores de nitroge-
no recuperados por los cultivos del suelo del lisime-
tro fertilizado con sulfato de amonio Los valores co-
rrespondientes para el tratamiento uren se muestran
en el Cuadro 6, donde se incluyern también los resulta-
dos obtenides del corte de moha electuado antes de
la formacidn de las panojas (45 dias después de la

siembra} 1l r recuperado, en mg n/m?*, fue obtenido
con fa siguiente ecuacion (8):

mg Exc. "*N/m? {planta) . mg N/m? (aplicados)

mg Exc TIN/m? (aplicados)
donde:

mg Exc. "*N/m? (planta) = mg exceso, sobre la abun-
dancia natural, de "7 N en [a planta, por m* de super-
ficie y mg Exc. '*N/m? (aplicados) = idem af ante-
riog, aplicados ai suelo.

Primera rotaciéon ajo — moha

Li lisimetro fertilizado con urea proporciond un
rendimiente de moha superior al tratamiento con
sulfato de amonio, si bien ambos cultivos recuperaron
cantidades similares de nitrogeno aplicado durante el
cultivo de ajo. Con mds exactitud, 16 6% el trata-
miento sulfato de amonic y 15.6% el tratamiento
urea. Ei primer tratamiento proporciond una recupe-
racidn en fos granos de 10.68% , y el conjunto hojas vy
tailos de 592% . El segundo, brindé valores semejan-
tes de N recuperado {anto en el grano como ea el con-
junto hojas y tallos (8.33% y 7 21% respectivamente)
y absorbidé mayores cantidades de nitrdgeno prove-
niente de otras fueates {el grano 82 5%, v las hojas y
tallos 73.7% del nitrogeno total absorbido).

El ciclo de la moha fue de 105 dias v a los 435 dias
de la siembra (corte de plantas enteras realizado el 7
de febrero de 1979} va el cultivo, cuyo sueio fue tra-
tado con urea, recuperd el 10.34% de nitrégero O
sed que, antes del desarrollo de las panojas, la moha
absorbid et 66% de la totalidad del nitrdgeno recupe-
rado (Cuadro 5)

Las raices de moha, en ambos tratamientos, mos-
traron upa proporcion de nitrdgeno tetal superior al
conjunta hojas y talios y ung muy bzja recuperacién
de nitrdgeno del fertilizante.
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Cuadro 4. Fertilizante nitrogenado marcado con ' *N

Afio % dtomosde 5N Fecha Cantidad Residual Total
de agregada (' *NH,), SO, ('*NH,), CO  (**NH,), S0, ('*NH,), CO
('*NH,), S0, ('°NH,), CO Aplicacion gN m-? gN m~? gNm—*
1978 812 10.20 aposto 1 10 - - - -
setiembre 26 10 - - 20.00 20.00
1979 2.88 476 setiembre 6 15 643 6.51 2143 21.51
1980 7.20 8.16 setiembre 9 143 11.96 1042 21.96 26.42

Segunda rotacién ajo — moha

El rendimiento de los bulbos de ajo fue levemente
superior en el tratamiento urea (700 g/m?), los que
recuperaron 29.29% de nitrogeno, residual mds adi-
cionado. El tratamiento sulfato de amonio rindié un
peso seco de bulbos de 670 g/m® los que absor-
bieron 28 49% de ese nitrégeno. Las hojas y rasces re-
cuperaron cantidades pequefias de nitrégeno, totali-
zando ambas 1.69% y 1.65% en el tratamiento urea y
sulfato de amonio, respectivamente. El suelo que reci
bid urea proporciond una recuperacion total de N de
30 98%, y el que recibi¢ sulfato de amonio, 30.04%

El cultivo de moha fue cosechado sin que el grano
alcanzara su estado de maduracién por lo expuesio en
la seccion de Materiales y Métodos Consecuentemente,
los valores de N recuperado fueron inferiores a los del
afio anterior (8 48% y 11.76% en el tratamiento sul-
fate de amonio y urea, respectivamente). Los rendi-
mientos, especialmente de granos, fueron también ba-
jos. Ademis, los contenidos de nitrogeno totat en el
canjunto hojas v tallos y raices fueron elevados, lo
que denota que el cullivo no contd con el tiempo ade-
cuade y suficiente para su normal crecimiento y ma-
duracién. Esto estd corroborado por fa baja recupera-
cion de nitrégeno por los granos inmaduros ¢e moha
(1.36% y 1.49% en el tratamiento sulfate de amonio
y urea, respectivamente)

Tercera rotacién ajo — moha

La cantidad de agua recibida por el ajo fue similar
a la del afic anterior (Cuadro 3) También los rendi-
mientos fueron similares ya sea entre tratamienios y
con respecto a la cosecha del ciclo anterior Ademds,
ambos cultivos recuperaron cantidades simifares de
nitrégeno, adicionado mds residual (33 80% el trata-
miento sulfato de amonio y 33.28% el tratamiento
urea). Las hojas y raices recuperaron cantidades muy
pequeiias v similares de N en ambos tratamientos, o
sea 0.85% el tratamiento sulfato de amonio y
(3 81% el tratamiento urea.

El tercer cultivo de moha rindid un peso seco de
hojas v tallos (1 236 g/m?) y de granos (374 g/m*)
superior a los valores obtenidos en el tratamiento con
ures {1 105 y 354 g/m?, respectivamente). Durante
este periodo, el cultivo recibié 321 mm de Huvia, igual
cantidad que durante el primer ciclo {Cuadro 3) aun-
que diferentemente distribuida (Cuadro 2). Como
consecuencia, el cultivo realizé su primer desarrollo
con una inferior humedad del suelo, lo que pudo ha-
ber provocado rendimientos también inferiores a los
obtenidos en el afio 1979

El tratamiento sulfato de amonic absorbid
18 65% de nitrégeno residual, mientras que el trata-
miento urea absorbio el 13.02% de ese nitrégeno (sin
incluir raices, las que no fueron extraidas esta vez).
Ademds, en ambos tratamientos los granos absorbie-
ron aproximadamente el doble de nitrégeno que el
conjunio hojas y tallos. Similarmente a lo ocurrido
en la moha de la primera rotacion, e} tratamiento urea
absorbié mayores cantidades de nitrogeno provenien-
te de otras fuentes (65.0% el grano y 73.2% el con-
junto hojas y tallos) que el tratamiento suliato de
amonio {56.6% y 58 3% , respectivamente). Esto in-
ducirfa a pensar que la urea favoreceria una mayor
movilizacion y sbsorcion del nitrégeno nativo del sue-
lo {Cuadros 5 y 6).

Conclusiones

Este estudio permite conciuir bajo las condiciones
experimentales mencionadas y a fa zona de influencia
de Bahia Blanca que:

1. El cultivo de ajo absorbe aproximadamente el
30% del nitrogeno de los fertilizantes, urea o sulfato
de zmonio con rendimientos similares en ambos trata-
mientos.

2. La moha de Hungria recupera alrededor del

15% del nitrégeno adicionado al ajo, proporcionando
rendimientos muy importantes de materia seca
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3. Los dos cultivos de la rotacion absorben aproxi-
madamenie el 45% del nitrégenoc aplicado (Cuadro 4}

4. Los rendimientos anuales de los cultivos se
marntienen al disminuir las dosis anuales de los fertili-
zanies.

5. La rotacidn gjo-moha puede efectuarse anual-
mente s se dispone de suficiente agua. Como el sjo
es un cultive que requiere riego, es factible proporcio-
nar al cultivo de mcha una adecuada humedad del
suelo en la primera etapa de su crecimiento. La moha
de Hungria podriz destinarse a pastoreo o a ia pro-
duccidn de semilla. Ademds, su rdpido crecimiento
permitiria evitar ¢l desarrollo de malezas y mejorar ¢l
suelo incorpordndolo al mismo uno a dos meses antes
de lz nuevs implantacion de los ajos,

Resumen

tin este trabajo se estudio la absorcion de nitrége-
no en una rotacién anual de ajo (Alliwm sativion) y
mijo (Setgrig itdlica). en nitrdgenc se aplico como
lirea y suifato de amonio marcada a un Typic Haplus-
toli en varios lisimetros durante tres afios E1 '3 N del
fertilizante se aplicd solamente al ajo, siendo el ni-
trogeno derivade del fertilizante (N dff) determina-
do en las hojas, frutas (bulbas pura ef ajo y semillas
para el mijo) y las raices de ambos cultivos Cada afio
el nitrogeno tetal marcado (adicionado mds residual)
se mantuvo a un nivel aproximado de 20 g/m?

Et N dff en el cultive de ajo estuvo alrededor del
30% con un rendimienio aproximado de butbo seco
de 700 g/m® para ambos tratamientos nitrogenados
£l N ff en el cultivo del mio fue alrededor del 15% v
los rendimientos de grano oscilaron entre {616 ¥y
1105 g/m® con urea y entre 1384 y 1236 g/m?* con
sullsto de umonic dursnte los tres afios del experi-
mento
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Notas y comentarios

Isodcidos para aumentar la produccién de leche

Un nuevo aditivo para los alimentos del ganado le-
chero, desarrollado en la Michigan State University
(MSU), en East Lansing, por el Dr. Roberto Cook,
promete ser un importante avance en la produccion
de leche El aditivo, compuesto de isodcidos, aumen-
ta la produccién por animal, y es fruto de investiga-
ciones realizadas por Cook durante muchos afios de
labor profesional en la MSU (Futures, March 1984,
p. 8).

El término jsodcidos se refiere a una mezcla de
cuatro sustancias quimicas; dcido isobutirico, dcido
isovalérico, dcido butirico 2-metil, y dcido valérico.
Estas sustancias naturales son producidas por todas
las células mamnarias. Las investipaciones de Cook, ini-
ciadas en 1962, establecieron que estas cuatro sustan-
cias incrementaban el crecimiento de bacterias en el
rumen de la vaca, lugar donde comienza la digestion
de los forrajes.

Ciertas bacterias del rumen son altamente eficien-
tes en digerir el forraje. Estas importantes bacterias
necesitan iscdcidos para su crecimiento y desarrollo.

14. SOMMER, K.y KICK, H. Auf eine Eichkurve
bezogene emissiosspektrographische '*N-
Bestimmug mit dem Spektrographen Q24-
Zeiss. Zeitschrift {ur analytische Chemie,
220:21-26. 1973,

Tomé ailos de investigacion bdsica de laboratorio pa-
ra aistar los isodcidos y encontrar una mezcla que pro-
movia el mds eficiente crecimiento bacteriano. Estos
afios en el laboratorio fueron seguidos por otros de
experimentos en pequefia escala con animales y ensa-
yos de campo en escals comercial.

Mediante pruebas con cientos de vacas en 11 uni-
versidades estatales, los isodcidos han demostrado su
capacidad de aumentar la eficiencia del forraje en ci-
fras de 8 a 10 por ciento Este sumento de 10 por
ciento significa que los agricultores podrian producir
fa misma cantidad de leche con un 10 por cieato me-
nos de forraje, o producir 10 por ciento mds con la
misma cantidad de forraje

Al estimular la fermentacién que ocurre en el ru-
men, los isodcidos pueden permitir que las vacas digie-
ran algunos subproductos no utilizados hasta ahora
Experimentos recientes, que Cook ha llevado a cabo
con ovinos en os tropicoes mexicanos, han aumentado
fa digestibilidad de las coronas terminales de las pifias
con suplemento de iscdeidos, urea y azufre,

Sear 0 no aceptados inmedjatamente los isodcidos
por los ganaderos lecheros, sin duda otros cientificos
hardn estudios derivados de Ia investigacién de Cook.
Un articulo sobre su trabajo estd publicindose en el
numero del Journal of Dairy Science correspondiente
a marzo de 1984 Adalberto Gorbitz.
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Granadilla que atrae hormigas mediante golosinas

Son ya comunes las relaciones entre insectos y
plantas. La mds conocida es la polinizacion, en la que
los insectos cambian sus servicios como acarreadores
de polen por un poco de néctar Sin embargo, algunas
plantas consiguen una alianza mds estrecha con sus
insectos asociados

Las asociaciones simbidticas entre hormigas y dr-
teles de acacia (en las que la planta provee alimento y
refugio, v las hormigas suministran una fuerza volante
de seguridad que repele a casi todos los invasores) son
un ejemplo notable de coevolucién entre hormigas y
plantas Las acacias abastecen a las hormigas con néc-
tar secretado por glindulas especiales en Ia base de ca-
da hoja Las hormigas a menudo habitan en las espi-
nas nuevas de la planta y patrullan constantemente
los alrededores de su vivienda, ahuyentando a los in-
vertebrados que comen partes de la acacia.

La mayor parie de estas relaciones se encuentran
en los tropicos y subtrépicos Un ejemplo de asocia-
cion similar en la zona templada ha sido recientemen-
te descrita por D. Kelly McLain, de la Universidad de
Emory, en Atlanta, Georgia (American Midland Natu-
ralist vol. 110, p 433). McLain observdé una asocia-
cién entre la enredadera de la pasion (Passiflora in-
carnata), una especie del mismo génerc que la grana-
dilla, v un nimero de especies diferentes de hormigas.

Al igual que las acacias, esta granadilla tiene necta-
rios que ocurren en pares tanto en el peciolo como en
las bricteas que estdn situadas en la base de las flores
y yemas. Mientras que los nectarios florales producen
néctar sélo en momentos especificos durante el dia,
los nectarios extraflorales secrefan néctar continua-
mente Este abastecimiento constante de néctar s un
fzctor importante para atraer un gran nimero de hoy-
migas a la planta.

McLain notd que cinco especies de hormigas visita-
ban la Passiflora durante el curso del dia para tomar
néctar de los nectarios extrafiorales y que las visitas

de las diferenies especies rara vez se traslapaban, pro-
veyendo & la planta con una proteccion continua. Las
hormigas que visitaban las enredaderas atacaban a
moscas, escarabajos y saliamontes, impidiendo eficaz-
mente gue estos insectos se alimentasen de las hojas,
yemas y flores de la pasionaria. Cuaundo se elimina-
ron de una plantz las glindulas productoras, dismi-
nuyo el ndmero de hormigas visitantes, mientras que
aurmentd a tasa de pastoreo por los insectos herbivo-
ros. Las plantas protegidas por las hormigas defenso-
ras produjeron mds frutos que las plantas sin guardia-
nes, y ias hormigas se observaron que hasta podaban
las hojas viejas que ya no producian néctar. En una
planta, las hormigas habian establecido residencia per-
manente en los tallos huecos de la enredadera, sumi-
nistrdndole asi una fuerza de seguridad interna y resi-
dente.

;Como se compara la proteccién dada por las
hormigas a su planta hospedante con otros métodos
que las plantas han desarrollado para defenderse
contra el ataque de los insectos? Las plantas producen
un niimero de compuestos toxicos y nocivos, que se
supone repelen 2 los herbivoros. Alcaloides, resinas,
taninos y una variedad de otros compuestos se pien-
sa gue proveen a la plania con un armamento quimi-
co. Las sustancias secretadas por los nectarios extra-
florales de la pasionaria y de ia acacia pueden también
ser consideradas como una defensa quimica, porque
esta produccién de néctar a final de cuentas juega un
papel disuasivo ante los pasteadores. La sintesis de
aztcares sencillos y aminodcidos que conforman el
néctar pueden ain costar menos energia que la pro-
duccion de compuestos quimicos mds elaborados
usados para la defensa mds directa

Si la planta usa disuasivos estrictamente guimicos,
tiene gue producir entonces cantidades suficientes de
las sustancias toxicas para hacer repelente a la planta
entera. Si las hormigas son empleadas en la estrategia
defensiva de las plantas, por el contrario, solo se nece-
sita suficiente néctar para atraer suficientes defenso-
res. McLain v otros también han sefialado otra ventaja
en usar golosinas para atraer una fuerza defensiva mo-
vil y activa. Es probablemente mucho mas dificil para
un herbivoro desarrollar una defensa contra una hor-
da de hormigas que muerden y pican, que desarroliar
los cambios fisioldgicos necesarios para adquirir resis-
tencia a toxicos y repelentes. Adalberto Gorbitz.





