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EVOLUCION ESTACIONAL DE NUTRIMENTOS EN Pinus radiata D. Don en Chile! /

I ViDAL*
R FERRADA*
O RIQUELME®

The seasonal variation of N, P, K, Ca, Mg, Na, Cu, Mn, Fe y Zun was studied in a
& years old stand of Pinus radiats ) Don According to the variabiliry of the elements
the sampling period was important for K, Ca, Zn, Fe and Mn and less important for N,
P Mg and Na On the other hand, the sampling period scems to have airy influence on
Cu  The stability period occurs at different times for each nutrient However there
were two typical stages recommended as tentative sanpling periods 1) 15 to 42 days
after pollinization (since August 20 to Seprember 20} the macronutrients, Cu and Na
remain stable, and 2) 70 to 112 days after pollinization (since October 15 to Noveni-
her 30) when no change has been observed for the niicronutrients as well as Ca and K.

Introduccion

8 n los ultimos 8 afies se han plantado en Chile
un {otal de 635 000 ha de Finus radiata D Don,
8 de las cuzles el 40% se concentran en Ja Region
VI {2) En un importante porcentaje de eslas plan-
taciones se aprecian dafios fenotipicos, caracteristicos
de deficiencias nutricionales. especialmente de nitro-
geno, fosforo, cobre y boro, lo cual se materiafiza
en la pérdida del valor econdmico del bosque (1. 1)

En Ia literatura mundial hay muy pocos antece-
denies sobre la nutricion de esta especie. ya que tienc
importancia  principalmente  en  Nueva  Zefandia.
Africa del Sur, Australia y Chile Aun nuis. los escu-
sos datos que existen no pueden ser aplicados venta-
josamente, por las caracleristicas tan especiales de
desarroflo que posee esta especie en Chile Por ello.
se hace necesario estudiar, en su nicho ecoldgico. el
comportamiento nutricional de esta especie

La técnica mds usada para el diagndstico nutricio-
nal y para predecir respuesta a la fertilizacion en culti-
vos perennes arboreos, es el andlisis foliar Los traba-

1 Recibido para publicaciéa el 29 de agosto de 1983

*  Departamento de Agronomiz, Universidad de Concep-
cion, Casitla 337, Chilldn, Chile

jus que existen sobre iz nutricion del P rediate D
Don en Chile y que wsan como método de dizgnds-
tico el andbisis foliar, se han hecho preferentemente
en oviveros (3, 50120 13, 14, 18} y. por consiguiente,
no son extrapolables a plantaciones adultss

La época de muestreo es importante en el andlisis
de telidos, como tumbién para el establecimiento de
niveles criticos de los distintos elementos que servi-
rin pary diagnosticar el estado nutricional de una es-
pecie  Diversos autores (4, 12, 17, 20). han propues-
to épocas de muesireo, vonsiderando para elio los pe-
11odos en gue lag mayoria de los clementos presentan
una moaima variacion De acuerdo 1 Jo sefalado por
Chapman (4). este periodo ocurre entre principios y
mediados de verano en la mayoria de las especies
frutales

Kosche (12, al estudiar ¢l estado mutricional de
las plintulus de P oradigta D Don en viveros. reco-
miends la recoleccion de muestras en los meses de
abril y mayo Mesd v Will (15}, para las condiciones
de Nueva Zelandia. proponen para plantas adultas
un periodo de muestreo entre los meses de enero y
marzo  Knight (9, 10}, bajo estas mismas condicia-
nes edafoclimidticas, encontra variaciones del orden
de 9.4 g 31 5% para los diferentes elementos estudia-
dos durante el periodo vegetativo del P radiate D
Don y sefala que es importante estudiar las varia-
ciones de afo en afo de cads nutrimento con el fin

Turrialba Vol. 34, No. 3, 1984, pp. 261-266



262 TURRIALBA: VOL. 34, NUM . 3, TRIMESTRE JULIO-SETIEMBRE 1984

de ajustar el procedimiento de muestreo y la inter-
pretacion de los analisis foliares

Bl presente trabajo tiene como objetivos: a) cone-
cer g variacion normal anual del contenido de nutri-
mentos minerales en una plantecion de P radigta D
Don y b} determinar la mejor época de muestren para
propdsitos de disgndstice nutricional

Materiales vy métudos

El estudio se realizd on una plantacion de P radia-
ta D Don de 6 afios de edad, de buen vigor y con un
adecuado nivel de mancejo, situada a 15 km de Chi-
lldn. Regidn VHI (367 427 de latitud sur v 72° 04" de
longitud oeste y a 125 msnm)

Se eligieron cuatro parcelas representativas de 10
x 8 m, que se emplearun como repeticiones en el
andlisis estadistico de los resultados Cada parcela
estabu constituida por 20 drboles

La plantagion se encuentra uhicada en uwn suelo
pertencciente u la serie Collipulli y clasificado como
Udic Rhodustalf ¢21), originado 2 partir de un con-
glomerado volcdnico relativamente antiguo y  alta-
mente descompuesto de andesita y basalto Son sue-
los de posicion intermedia, ondulados a quebrados,
susceptibles a erosion severa, con drenaje extemno
ripido e interno medic. Se efectud un andlisis quimi-
co de perfil, cuyos resultados se presentan en el Cua-
dro i

De cada parcela se obluvieron muestras foliares
cada 15 dias, aproximadamente, durante el periodo
comprendido entre junio de 1980 a abril de 1981}
Los muestreos se efectuaron recolectando aciculas
apicales del tercio superior de la copa Cada muestry
era pueste en bolsas de polietileno debidamente
rotuladas y sometidas posteriormente al proceso
de lavade, secado, molienda v andlisis

£l nitrogeno se determind por el método Kieldahl
y el resto de los elementos se exirajeron mediante

digestion dcida {nitro-perclérica) En el extracto se
determing fasforo por colorimetria, potasio y sodio
por fotometria de flama Las determinaciones de
caleio, magnesio, cobre, manganeso, hierro y cincg,
se realizaron en el mismo digestado nitro-perclorico
mediante espectrofotometria de absorcidn atémica.

Resuitades y discusion
Variabilidad de los elementos

En el Cuadro 2 se presentan los coeficientes de
variacion de los diferentes elementos estudizdos Se
ubserva que ¢l dmbito de variacion es de 4 a 35%, pre-
sentando los menores valores e} N, P, Mg y Cu, en
tnto gue el K, Ca, Fe, Zn, Mn y Na muestran valoses
superiores al 10%  Esta variabilidad, asociada a las
fechas de muestreo, indica que es necesario contar
con las curvas de evolucién estacional para ias dife-
rentes condiciones edafoclimdticas en que se plante
el P radiagta D Don, con cf proposito de estandarizar
la época de muestreo

Se infierc que es de particular importancia ta épo-
ca de recoleccion de la muestra {oliar en el caso del
Ca. Zn. Fe, Mn y K v de medizna imporiancia para
N, P, Mg y Na En tanto que pars el Cu, la época de
muestreo parece no tener mayor influencia

Fstos valores de variabilidad concuerdan con lo
informado por Knight (9) y Mead y Will (15} para el
P radiata D Don, en Nueva Zelandiz, como asj
también con estudios realizados en otras especies
(8,17)

Evolucion estacional

La evelucion estacional del N, P, K, Ca v Mg se
indicar en a Figura 1. A partir de ella se infiere
que la evolucidn de estos macronutrimentos tiende
a incrementarse entre los 30 2 60 dias después de
la  polinizacion (setiembre-octubre), siendo mis
acusada esta tendencia para P, K y Mg Alrededor de

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas del suclo empleado {(promedio de 3 determinaciones).

Profund, pH M.O. N-NO; p K Ca Mg

em H,0 Glsen

1:2.5 % ppm ppm meqg/100 g de suelo

035 5.7 34 175 30 068 3.75 150

5-13 5.3 23 6.0 4.0 0.38 3.95 {82
15-25 53 1.7 53 26 0.28 410 2.26
2538 5.7 0.8 5.5 20 0320 263 1.07
3580 5.1 0.4 38 1.1 0.10 400 1.92
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Cuadro 2. Coeficientes de variacion (C.V.} de los elementos

estudiados.

Elemento C.V. Etemento C.V.

%% %
NitsOgeno 85 Cobre 40
[osforo 120 Hierra 236
Patasio 216 Cinc 303
Calcio 356 Manganeso 220
Magnesio 156 Sadio 6.0

los 90 dias de la polinizacion (noviembre), se produce
una reduccion importante en el contenido mineral
Esie descenso, sin embargo, es menos prelongado
para Ca y Mg, los cusles aumentan posteriormente,
hasia alcanzar los mdximos valores de todo el ciclo al
final del perindo

Ll comportamiento general de los macronutrimen-
tos, se podria explicar porque en setiembre el P ro-
diata . Don szle de su receso incrementa los niveles
foliares En noviembre, sin emburgo, hay un ripido
crecimiento vegetativo. lo que causs un descenso en

el contenido mineral de la planta, debido a un ferd-
mene de dilucidn Ef compartamiento del Ca y Mg
ai [inal del ciclo es una consecuencia del envejeci-
miento de las aciculas Fisiologicamenie. esta situa-
cidn es correcta en cuanto # la tendencia {(16) v se ha
encontrade en especies como almendro (7. 22),
Pistachio vera (23) y manzano {19)

De acuerdo & un andlisis de correlacion que se efec-
tud entre los distintos elementos, fue posible observir
una correlacion positiva y significativa (P 001)
entreel Py K (r =0 71%) Py N{r=049%yyCay
Mg (r = 0 63%%) Cabe sefalar que fos niveles de los
diferentes nutrimentos estudiados estuvieron, durante
todo el ciclo, sobre los patrones nutritivos Gptimos
recomendados por Adams (1) y Will (25)

En la Figura 2 se presentan fus evoluciones estacio-
nales de Fe, Mn, Cu. Na v 7n Se pucde observar que
estos elementos muestran  diferencias importanies
entre lus fechas de muestreo  Ademds, la evolucion
de estos nutrimenios concuerdan con las encontra-
das por Mufioz ef al. {17) y Childers {6} en otras
especies perennes
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Fig 2. Lvelucion estacional de microsutrimentos en Pinus radiata D. Don

ki Fe, Mn y Zn presentan los niveles mis bajos a
los 42 dias después de la polinizacion, con un aumen-
to gradusl a medida que avanza el periodo de creci-
miento. Sin embargo, el Zn mostrd una estacionalidad
muy variable comparada con los otros microelemen-
tos Ademds, sc manifestd una correlacion positiva y
significativa (P < 0.05) entre Zn y el Fe (1 =0 .44%),
como también entre el Fe y Mg (r=049%}Zn vy Ca
{r=052%)

La curve de evolucion del Na muestra un incre-
mento constante en todo el periodo, manifestando
un estrecho grado de asociacidn con el Mg, Py K
{r=0068%*%0.55%* v 0 50*, respeclivamente)

El Cu varido dentro de dmbitos muy cstrechos
y casi no presentd diferencias significativas entre
las fechas consideradas, manieniéndose reiativa.
mente estable durante el periodo de estudios, esto
concuerda con o reportado por Koschie (12) en esta
especie

Al igual que los elementos mayores, los micro-
nutrimentos estuvieron durante todo el periodo

de estudio por sobre el nivel satisfactorio considerado
por Will {25)

Periodo de estabilizacion de nutrimentos

En la Figura 3 se indican los periodos de estabili-
dad para los diez elementos estudiados, considerando
como estabilidad, cuando no habia diferencia signifi-
cativa al nivel (P < 005) entre las diferentes fechas
de muestreo

Se observa que no existe un periodo en que la esta-
bilidad de todos los nutrimentos coinciden. Sin em-
bargo, se manifiestan dos fases caracteristicas, la pri-
mera aproximadamente desde e} 20 de agosto al 20
de setiembre (15 a 47 dias después de Iz polinizacion)
y lo segunda fase desde el |5 de octubre al 30 de no-
viembre ({70 a 112 dias después de la polinizacion)
In el primer periodo permanecen estables todos los
macronutrimentos ademds del Cu y Na. En tanto que
en ¢l segundo periodo, se produce una estabilidad de
los micronutrimentos como también del Ca v K.
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Fig 3. Periodos de estabilidad de los natrimentos mincrates en Finns radiata $. Don
Estos resultados no concuerdan con los obtenidos fluenciz. No existe un periodo en que la estabilidad
en Nueva Zelandia por Van den Driessche (24} y de todos los nutrimentos coincida; sin embargo, se
Mead y Will {15}, quicnes encontraron mayor esta- manifestaron dos fases caracteristicas que se reco-
bilidad entre los meses de enero y marzo y propo- miendan como fechas tentativas de muestreo: 1) 15
nen esta época puara propdsito de muestreo {oliar en a 42 dias después de la polinizacidn (20 de agosto al
Pinus radieta D Don En cambio, segun Knight (9) 20 de scliembre, aproximadamente), cuando perma-
no existe un periodo claro de estubilidad para la necen estables fos macronuirimentos, asdemds def Cu
mayoria de los nutrimentos, aunque para cada y Nay 2) 70 & 112 dias después de la polinizacion
elemento particular si io hubo durante el ciclo anual {15 de octubre al 30 de noviembre, aproximadamen-
te), cuando permanecen estables los micronutrimen-

En consecuencin, para las condiciones edafoctinmi- tosyelCayK
ticas en que se realizd este estudio. se puede recomen-
dar como fecha tentativa de muestreo para el diagnos-
tico nutricional en £ radiara D Don en el caso de N,
P, K, Ca. Mg y Na, desde el 20 de agosto al 20 de
setiembre vy para Zn, Cu, Mn y Fe desde ¢l 15 de |
cctubre al 30 de noviembre, aproximadamente
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GROWTH AND DEVELOPMENT OF CASSAVA (Manihot esculenta Crantz)

GENOTYPES UNDER SHADE IN A COCONUT GARDEN!'/

T RAMANUSAM*
G MURALEEDHARAN NAIR¥
P INDIRA*

Se estudic el crecimiento y el desarrollo de doce genotipos de yuca creciendo ba-
jo la sombra de una plantacién de coco. Bajo estas condiciones las caracteristicas mor-
fologicas que mds varigron fueron la elongacion entre nudos, lo cantidad de hojas del-
gadas y lo ausencia de ramificacion. Secciones transversales de las hojas creciendo bajo
sombra mostraron una baja acumidacion de almidones en la region vascular. La mayo-
rig del material fotosintetizado bajo sombra se empled en la elongacion de primordios,
afectando el desarrollo de las raices significativamente. [os mefores cultivares bajo
sombra fueron H 165 y CI 590 Un mayor espaciamiento de la yuca en plantaciones

aumenta el rendimiento de ratces.

Introduction

rop plants differ markedly in their sdaptation
to light intensities. Cassava {(Manihor esculenta
Crantz), an efficient convertor of solar energy,
is mainly adapted to tropical climate, and its maxi-
mum yield potential could be realised only under
bright sun light Kerala is the major cassava growing
State in India where the crop is grown either as sole
crop or as intercrop with perennial vegetation, and the
tubers form & major source of dictary carbohydrates.
Inspite of the poor tuber yield under shade, large
scale cultivation of cassava in coconui gardens is in

1 Reeeived lor publication on July 4, 1983.
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vogue, With the introduction of mixed cropping
systems in coconut gardens (8), developing shade
tolerant varicties of cassava has received greater at-
tention in breeding programmes. Growth and devel-
opment ol cassava planis grown under normal sun-
light has been studied in detail (2, 4, 5, 6). However,
little is known on the growth and tuberization of
cassava grown in coconut gardens. Hence, atfempts
were made in the present study to evaluate the pro-
ductivity of certain promising cultivars of cassava
under shade in coconut gardens and also fo identily
suitable physiological parameters determining shade
tolerance

Materials and methods

Field experiments were conducted under uniform
shade in a coconut garden at the Coconut Research
Sub-station, Balaramapuram, Kerala Agricultural
University during 1978-79 cropping season. The ape
of the coconut plantation was 30 years. The mean
diurnal variations in solar radiation at the experimen-
tal site (open and shade) and related weather data are
given in Tables | and 2 The mean annual rainfall was
170 to 180 ¢m and the soil of Balaramapuram is ol a
red loamy type. LI-COR 1600 steady state porometer
with a quantum sensor was used to measure to diur-
nal solar radiation or photosynthetically active radia-
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tion (PAR). The measurements were made during the
bright days and the mean values are presented in
Table 1

Experiment 1. Screening varieties for shade tolerance

Twelve genotypes of cassava namely M 4, H 2304,
H 1687, H 1423, M 1253, H 648, H 226, H 165,
H 97, 1 97/2,C1 590 and C1 167, comprising released
and pre-released hybrids and selections from the
Central Tuber Crops Research Institute, Trivandrum
were evaluated for their yield potential under shade.
Uniform stem cuttings of 20 cm length were planted
G0 ¢m x 90 cm apart in the interspaces of coconut
palms leaving two metres around the trees (Figure 1)
Recommended dosage of manure and fertilizers for
both main crep {ceconut: N, POy, and K,0at 03,
032 and 1.2 kg/palm respectively) and the intercrop

Table 1. Mean dinrnal variation in solar radiztion (ll’hota-
synthetically Active Radiation ¢ Einstein/m’ /sec.)
during bright days.

Time
Environment
Bhr 10hr 12he 1400 16 hr
Open area 148 1242 1322 1665 386

Under the coconut
trees (shade) 15 148 198 249 4%

{cassava: N. P, Oy, K. each at 100 kg/ha) were ap-
nlied. Planting of cassava was done during june 1978
and only two shoots per plant were allowed to grow
and the crop was harvested by the 10th month after
planting The experiment was laid out in randomized
biack design with four replications, with a plot size of
54 m*® accommodating 36 plants per plot Observa-
tions on plant growth, dry matter distribution, leaf
area index, stomatal number, specific leal weight
{SLW), crop growth rate (CGR}) and net assimilation
rate (NAR) were recorded at monthly intervals from
the first to the tenth month All the morphological
and physiclogical characters observed under shade
were compared with the values obtained [rom the
experiments conducted simultaneously in open area
The experiment in open field (full sun} was conduct-
ed in the same manner as the shaded by coconut,
using the same spacings of 90 x 90 ¢m with the fertil-
jzer dosages of 100 kg each of N, P,0; and K5 Q per
ha There was no source of shade around the radius of
50 m from the experimental site of the open field.

Experiment Il. Spacing cum topping studies in cassa-
va under shade

The variety H 2304, released from the Central
Tuber Crops Research Institute, Trivandrum was
chosen for this study Uniform stem cuttings were
planted at three spacings namely 60 cm x 60 cm (S1);
90 cm x 90 cm (82) and 120 x 120 em {53) under
similar conditions as in Experiment 1. Two shoots per
plant were allowed to grow and the apical portion
{15 em) in each shoot was removed during the fourth
month (T 1), the fifth month (12) and the sixt month

Table 2. Weather data of the experimental site during the period of investigation,

Temperature °c Rainfall Number of Relative Hours of
Period Maximum Minimum {mm) rainy days !aﬁn{ryidity briglm sun
(%6) light
1978:
June 196 331 i919 13 823 1051
Tuly 294 18 175.5 12 845 137.7
August 28 8 228 1611 16 B& 5 127.1
September 301 230 671 9 80.5 2003
October 33 234 897 7 84.5 1639
November 303 213 7220 10 800 2213
December 313 233 521 4 76 0 2077
1979:
Faruary 2 3xd 3.1 i 705 300.3
February il 215 733 7 759 252.0
March 3z 243 405 3 715 1557
April 335 254 41 8 5 73.0 2489
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b

Iig. 1. Growth of intercropped cassavi in covonult garden at
the experimental site

(T3) stages of the crop. The experimental design was
a randomized black design with three replications.
Light transmission ratio {LTR} at canopy level was
catculated at weekly intervals using the formula
LIR = I/l x 100 where, I = light intensity at ground
level and | = light intensity at the top of the canopy.
The light intensity at the top and bottom of cassava
canopy in the coconut garden was measured with a
lux meter Growth characters were recorded at the
time of harvest.

Results

was very {ast and more number of root initisls around
the callus tissue were noticed under shade when
compared 10 those cultings planfed in the open The
piant height continued 1o increase in all the coltivars
under shade The shoot length of the short statured
type 1 590 was abmost doubled under shade when
campared 10 she open growth (Table 3} 1he increase
in plant height under shade was mainty due 1o inter-
nodai cloagation However, significant varictal differ-
ence {or internodal length was noticed  The geno-
types 1423 and C 167 did not branch undes shade
in contrast to their profuse branching habit observed
at normal light intensity . Taber initiation iy cassava
is normully noticed (rom the third week alter plant-
ing Under shade, the process of tuberization was
detayed significantly . Microscopic observation of the
roots of cassava grown under shade 1evealed that the
intensity ol starch deposition was very poor in all the
cultivars even after six weeks ol giowth The time
taken for tuber initiation under open and shade
conditions was observed for the 12 cultivars with a
considerable delay of tuber initiztion under shade
{Table 4) when compared to the open conditions

The nwean leal are index (LAD of the cultivars
grown under shade varied from 190 to 295 and the
hybrids 11 165, H 2304 and H 1687 tecorded signili-
cantly higher LAT over the other cultivars {Table 3)
The specitic leal” weight under shade ranged irom
20 to 306 mgdry wt/em? showing significant varia-

tions among the cultivars. The leal arca index showed
positive refationship with specific feal weight The
hybrids H 165 and H 2304, which are broad leal
type. recorded higher values of LAl and SLW Photo-
syathetic efficiency of the cultivars under shade was

Effect of shade on growth and tuberization

Establishment and sprouting of buds under shade
were normal in alf the cultivars The root formation

Table 3. Variations in morphological and physiological characters among cassava genotypes grown under shade.

Plint Internodal SLw , NA:lzt Dry matter distribution Tuber

Cultivars height et length em mg/em 1AL mg/dm* /day Shoot Tuber Shoot: number
{uber per plant

M4 273200 34 28 214 16.76 2420 60 1:0 25 2

H 2304 133 ¢196) 14 6 294 2214 3984 2138 4 1:0 60 5

H 1687 45 (190) 19 3! 283 34 70 346 4 1824 1:053 5

H 1423 265 (136) 42 4 219 1200 306 4 1388 1:0.45 3

H 1253 215{(160) 36 1 264 935 154 4 7640 1:0 30 3

H 648 3440 {190) 36 4 200 13.35 56 .0 1164 1:0.45 4

H226 80 (23 43 30 241 1565 2741 11z0 i:4] 4

165 240 {195) 18 34 195 35058 339.2 2400 £ 71 6

H 97 276G {215) 47 22 196 17.63 1556 750 1:0 48 3

H 972 280 (220) 12 32 151! 23 85 419 ¢ 600 1:0.62 4

C15%0 285 (145) 38 34 134 18 80 379.6 2300 1:061 6

Ci 167 223 (141 26 10 199 13.55 17640 180 1:0.44 4

Cb 5% 86 G 96 066 0 39 4 44 759 657 - 1.8

The values given in the parentheses are the height of the plants grown under fufl sualight {open)
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Table 4. Time taken for tuber initiation in cassava grown
under shade and open area.

Time taken for tuber initiation in days

Cultivar after planting
Open Shade

M 4 28 <0
H 2304 28 2
H 1687 28 o
H 1423 30 i
H 1253 27 ‘0
H 648 29 s
H 226 77 50
H 165 2% 18
H97 18 50
11 97/2 26 45
1590 19 59
1167 18 "

evaluated based on the net assimilation rate and crop
growth rate Significant differences were noticed
among the cultivars with respect to these two parame-
ters (Tables 3 and 5) Total biomass production and
partitioning of the dry matter betweern shoot and
tuber alse showed significant differences among the
cuitivars tested {Table 3) The cuitivars H 97/2,
H 165, C1 390 and H 2304 accumulated more diy
matter in tuber when compared to other cultivars at
low light The sink capacity under shade, was poor
for all the cultivars when compared to open condi-
tion. The vield reduction of the varieties due to shade
effect ranged from 65 to 94 per cent Among the
cultivars tested, the tuber yield in H 165 (Figure 2)
was maximuni, which is about 1/3 of its normal yield

The ratio of dry matter accumulated in ruber to that
of shoot was also high in H 165 under shade when
compared to ther cultivars (Table 3), showing its
tendency for adaptation to shaded area. The mean
values of the twelve cultivars on various growth
characters under shade were compared with the
values obtained from the paraliel experiment con-
ducted in the open {Table 6).

Effect of spacing cum topping on yield of cassava in
a coconut garden

The plants were taller under wider spacing The
girtly of the stem was aiso longer (6.7 cm} under
wider spacing than that of closer spacing (57 cm),
indicating more dry matter production and accumu-
lation under shade when the plant density was re-
duced Leaf area index was significantly higher in
closer spacing. However, higher LAI caused mutual
shading as evident from lower light transmission ratio
and dry matter production The light transmission
ratio for canopy photosynthesis was 49 per cent at
closer spacing and 54 to 68 per cent at wider spacings
Under shade, removal of apical shoots did not cause
any significant effect on yieid, while the spacing of
120 ¢m x 120 em increased the tuber yield signifi-
cantly {Table 7}

Discussion

Lxperimental evidences showed that the plants
grown at high light intensity have a different leaf
motphology than those grown at low light intensity.
By evaluating the sun and shade adapted species of
higher plants, Bjérkman (1) and Noble {9) concluded
that shade plants in their native habitat often have

Table 5. Crop growth rate and yield of cassava genotypes grown under shade and open condition,

R Crop growth rate g/mz,l'day (dry wt.} Tuber yield g/plant (fresh wt.) Yield
Cultivar redugtion
Open Shade QOpen Sthade %,
M4 5.06 1.1l 2 000 160 92
H 2304 640 2.61 23500 306 79
K 1687 562 217 2419 483 80
H 1423 481 1.83 2060 206 90
H 1253 530 149 1930 366 81
H 648 529 112 2300 283 88
H 226 517 158 2450 393 84
H 165 6.02 238 2 500 800 68
H 97 6.49 1.07 2600 170 94
K 97/2 473 279 21710 500 77
CI 590 344 292 2000 760 65
1167 5.00 1.04 1840 184 90
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Fig.2. Tuber growth of H-165 and M-4 in full sunlight (a) and under shade in coconut garden (b) showing varietal dilferences lor
adaptation to shade

Table 6. Comparison of growth parameters of cassava
grown under shade and open area (mean of 12

cultivars}).

Characters Open Shade
Plant keight (cm) 183 254
internodal fength (cm) 16 33
Feal area index 119 144
Specific leal weight

(mg!cmzz’dry wt } 56 in
Net assimiation rate

(mg!dmz,t’day dry wi ) 48 8 21t
Crop growth rate

(g/m? fdzy dry wt) 53 I 8
Stomatal count (450 X) 171 102

thin ieaves with higher chlorophyll content pe: unit
leaf’ weight than do sun species Further investigation
by Crooskston er al (3) suggested that high light
causes stronger development of palisade and spongy
mesophyll tissues resulting in thicker leaves ihese

reports supported the present observations that
cassava leaves grown under shade were thinner and
their specilic leal’ weights were significantly reduced
as the light intensity available at canopy level was
very low when compared o open arca (Table 1)

Under shade, the internodal length increased
significantly due to cell clongation as the plants have
to compete with coconut palms for light energy
Branching in cassava was mainly considered as a
genetical factor Absence of branching as observed in
the present study under low light is a clear evidence
to prove thut branching is also influenced by environ-
mental lactors and that the hormonal balance is al-
tered under fow light  Tuberization of cassava in
coconut garden was poor, as seemn from less number
of tubers per plant (Tabie 3), although varietal differ-
ences existed Tuber differentiation is mainly under
hormonal and genetical control Occurence of micro-
organisims production indole acetic acid and gibber-
ellin like substances in the rhizosphere of coconut
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Table 7. Effect of spacing cum tropping on plant height, leaf area index and tuber yield of H 2304 under shade in coconut garden,

Treatment Controt T, T, I, Mean SE CD (59%)
Plant height {cm)

5, 198 208 243 23t 215 742 NS
5, 249 243 214 253 240 - -
S, 278 371 291 240 270 - -
Mean 242 241 249 235 - - -
SE642

CD (5%) 18 85

Leaf area index

5 150 255 313 272 5 021 NS
S, 1.83 148 145 173 62 - e
55 129 138 119 1.20 20 - -
Mean i 87 1.74 1.96 1.88 - .
SLOi8

CD {5%) 053

{uber yield g/plant

S, 118 128 87 154 122 2250 NS
S, 246 192 371 197 352 - -
3, 563 463 288 292 402 = -
Mean 309 363 249 Ti4 . -

Se 1949
CD (5% 57 16

S,. 5, and 8, are spacings of 60 em x 60 cm; 90 ¢m x 90 em
given at 4th, Sth and 6th month respectively

trees has been reported by Nair and Rao (7) As the
tuberization of cassava in coconut garden was re-
duced significantly. further investigations for the
isolation of inhibiting substances around the root
zone ol coconut trees and their effect on tuberization
are worth contemplation

Productivity of cassava is mainly contiolied by
optimum leaf area index and proper sink capacity to
accept the photosynthesis Leal area index of a
variety is largely associated with leaf life (longevity of
individual fcaf), size of individual leal and rate of new
leaf formation Due to longer leaf life the number of
feaves retained at any stage of the crop in all the culti-
vars under shade were significantly higher resulting
higher LAl However, the crop growth rate (Figure 3)
and net assimilation rate of cassava grown under
shade were reduced significantly when compared to
those plants grown under normal light. The cross
section of the leaves grown under shade showed poor

and 120 cm x 120 em respectively T,, T

; and T, are tropping treatments

starch deposition in the vascular region demonstrating
lower rate of photosynihesis compared to those
jeaves grown in normal light {Figure 4) Accumula-
tion of starch grain during day time in normaly
lighted leaves is an indication for higher rate of
photosynthesis. Reduction in stomatal count ob-
served in the leaves of cassava grown under shade
{Table 6) wouid also affect CO, uptake. Crookston
et al {3) recorded 48 per cent increase in stomatal
resistance to €O, diffusion in shaded bean leaves
which showed fower stomatal frequency.

The dry matter accumulated in shoots of sun and
shade grown cassava plants was on par with each
other {Figure 5} while marked difference was noticed
for dry matter accumulated in tuber Most of the
photosynthates of shade grown cassava plants were
utilised for shoot growth allecting tuber growth
significantly Though the sink size under shade was
poor when compared to normal light, varietal differ-



RAMANUJAM ET AL: GROWTH AND DEVELOPMENT OF CASSAVA 273

- T
nof '
—— open
. .. LAl [ ....... shade 15
100} ", e TP
, -—-shade
90 { -
>80t N
[}
I
% ]
S 10
=N x
g 3
2 o 115 <
: @
< I
£ 50f i "
i NI [
g /I :
© ! / -
O 4.0t i / "
i i
H 1
E /
30t / 1
i ! e
/ -
20} i // '/-’ TN~ ——— 03
4
i
0 v ]
e
o
ol N N L " T
= 240 300

120 180
Days after planting

Fig. 3. Leaf area index and crop growth rate of cassava grown
under shade in coconut garden and in open area
(mean of 12 cultivars).

Fig. 4. Transverse section of leaf grown in full sunlight (a)
and under the shade (b) showing presence and
absence of starch grains in the vascular region
(indicated by arrow) during the day time (Magnitied
450 x).
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Fig. 5. Dry matter distribution between shoot and tubers of
cassava plants grown under shade in coconut garden
and in open area (mean of 12 cultivars).

ence for tuber yield under shade was noticed showing
the tendency for adaptation to shade. The present
work suggested that rate of photosynthesis and tuber-
ization limit the productivity of cassava grown in
coconut garden. It is concluded that specific leaf
weight, stomatal number, diffusive resistance, crop
growth rate and tuber bulking rate can be considered
as suitable selection indices while screening varieties
for shade tolerance.

Summary

The growth and development of twelve cassava
genotypes were studied under the shade in a coconut
garden. Internodal elongation, thin leaves and absence
of branching were the most significant morphological
changes noticed under shade. Cross section of leaves
grown under shade showed poor starch deposition in
vascular region. Most of the photosynthates of shade
grown cassava were utilized for shoot growth affect-
ing tuber development significantly. The cultivars
H 165 and CI 590 recorded higher yield under shade
when compared to other cultivars. Wider spacings of
cassava in coconut garden resulted in higher tuber
yield.
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Meloidogyne salasi sp. n. (NEMATODA: MELOIDOGYNIDAE), A NEW PARASITE OF RICE

(Orvza sativa 1.) FROM COSTA RICA AND PANAMA'/

R LOPEZ*

Se describe e ilustra el nematodo formador de nodulos radicales en arroz, Meloi-
dogyne salasi sp. n, encontrado en Costa Rica y Panamd Las hembras se caracterizan
por tener el cuello desplazado hacia la porcion ventral del cuerpo, una protuberancia
posterior ¥ un disefio perineal ovalado, con estrias continuas ¥ lisas. Los machos tienen
los campos laterales completamente areolados, con un estilete de 18.2 pm de largo y
con los fasmidios localizados posterior a la cloaca El segundo estadio juvenil tiene ung
longitud pronedio de 464.2 pm, una cola de 67.8 pm de largo y sus campos laterales
estdn areolados. M salasi sp n puede ser distinguida de las especies cercanas M. kralli,
M acronea y M. graminis por las dimensiones del cuerpo y las caracteristicas del dise-
fio perineal de las hembras, la areclacion de los campos laterales en los machos, y por
la longitud toral y las proporciones a, by cola/didimetro anal del segundo estadio juve-

nil.

Introduction

damage on upland rice was found in Voledn de

Buenos Aires, Puntarenas, Costa Rica. The
parasite was tentatively identified as a new species of
Hypsoperine (6). Although several aspects of the bi-
ology, morphology and the pathogenicity of this
nematode on rice were studied, no species description
was given In late 1979 high population densities of
an undescribed root-knot nematode were found on
rice, cv CR.1113, at La Cuesta, Puntarenas, Costa
Rica (1). This nematode caused severe damage on rice
under preenhouse conditions and was found to be

I n 1968 a root-knot nematode causing severe

localized on a few farms in the southeastern part of

the country {9)

i Received for publication in July 13, 1984

Supported by funds from the Consejo Nacional de Investi-
gaciones Cientifieas v Tecnologicas de Costa Rica
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notOgicas de Costa Rica for providing the funds.
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A rootknot nematode with characteristics simi-
lar to those described previousty was found in 1975
in the province of Coclé, Panamd. Because of the
severe damage caused by this nematode, farmers in
this area abandoned rice production in favor of grass-
lands Again, no description of the species involved
was given {12)

An examination of g few perineal patterns from
the population studied by Figueroa (6) and some
preserved specimens from Panama, provided by Ing.
Julio Lara, confirmed that the species involved is the
same as the root-knot nematode found on rice at La
Cuesia, Costa Rica.

Populations of this root-knot nematode from both
Costa Rica and Panama have been studied cytological-
ly {14) and found to reproduce by obligatory mitotic
parthenogenesis and have a diploid chromosome
number of 36

This nematode is herein described, illustrated and
named Meloidogyne salasi sp. n, in honor of Profes-
sor Luis Ange} Salas Fonseca, the founder of Plant
Nemaiology in Costa Rica

Materials and methods

A cubture of M. salasi sp. n. was established from
eggs and sccond stage juveniles obtained from the

Turrintha Vol 34, No. 3, 1984, pp. 275-286
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type locality of La Cuesta, Costa Rica The nema-
todes were increased and maintained on rice, cv
CR.IVE3, in g greenhouse Nematodes f(rom this
culture were used for all morphologic and morphome-
tric studies.

Light compound microscope (LM) studies

Galled rice roots were placed in shallow petri
dishes containing distilled water and cut open Eggs
from several egg masses were selected at random with
a smail pipette, placed on a glass slide, ringed with
Zut and covered with a coversiip Other egps were left
avernight in the petri dish and the freshly hatched
second stage juveniles were picked with @ fine needle,
placed in a group of ten in a drop of distilled water
on a glass slide, ringed with Zut and covered with a
coverslip. Fifteen to 20 minutes later the juveniles
were observed and measured using a camera fucida

Males were dissected [rom old galls and prepared
for study using the same method as described for the
juveniles.

Females were prepared by boiling galled roots in
lactopheno! for two minutes and dissecting them
from the cooted roots. The perineal patterns were
prepared according to the method described by Fran-
klin {7) and modified by Taylor and Netscher {13)
Whole females were mounted on a cavity slide and
their fenght (excluding neck) and maximum body
width were drawn. The females were removed {rom
the soiution and punctured in the middle of the body
with a fine needle to release the internal pressure. The
head and the neck were excised and mounted in a
drop of lactophenol on a glass slide, covered with a
coverslip and ringed with Zut. Type specimens of
males and females were prepared by fixing in 3% for-
malin foi 48 hours, transferring to lactophenol at
S0°C for 24 hours, and mounting in dehydrated
glycerin

All specimens were observed under & LM using
Nomarski differential interference contrast optics
Photoemicrographs of mules, second stage juveniles
and the perineal patterns of females were taken with
an Olympus OM-2 camerz Drawings of males, fe-
males and second stage juveniles were prepared with a
camera fucida

Scanning electron microscopy (SEM) studies

Males, females and second stage juveniles were
processed for SEM by a modification of the techni-
ques described by Eisenback and Hirschmann (3, 4)
and Eisenback et al {(5)

Freshly hatched second stage juveniles were ob-
tained by maintaining eggs in a shallow petri dish
with distilied water {or 18-24 hours at room tempera-
ture. The juveniles were fransferred to 05 mi of
distilled water in a BPI watch glass, chilled at 5°C for
one hour and killed by adding three drops of cold
(5°C) 4% glutaraldehyde solution buffered with 0.1
M sodium-cacodylate at pH 7.1. More buffered
4% glutaraldehyde was added at 24 hours intervals,
three drops at & time, unti] a {inal 2% concentration
was obtained Fixation continued for an additional
72 hours at 5°C The nematodes were washed two
times in sodium-cacodylate buffer (pH 7.1}, trans-
ferred after 24 hours to an small plastic chamber with
a fine (15 pm diameter pores) screen on the bottom
and kept for 24 hours at 5°C Postfixation was done
with 2% osmium tetroxide, buffered with 01 M
sodium-cacodylate at pH 7.1, for 18-24 hours at
room temperature This solution was replaced with
sodium-cacodylate buffer and kept at 5°C for another
24 hours. Specimens were dehydrated with a graded
series of room temperature ethano] changes (5-10-20-
35-50-653-80-95-100% ), with 24 hours intervals per
step. Another screen was placed on top of the
chamber and then critical point dried with CQ, in a
Balzer drier. Dried nematodes were propped up
against a hair on the surface of a stub covered with
double-coated tape, coated with gold for five minutes
in a Giko Engineering 1 B-2 model ion coater and
viewed with an Hitachi $-450 scanning electron
microscope operated at 20 KV of accelerating
voitage Photomicrographs were taken using type-55
Poizroid film

Males were dissected from galled rice roots and
treated as previously described for the second stage
juvenites

Small pieces of galled roots were fixed in a 4% glu-
taraldehyde solution buffered with 01 M sodium-
cacodyiate at pH 7.1 After 6-7 days whole females
were dissected from the roots, washed with sodium-
cacodylate buffer, posi-fixed with 2% osmjum tetro-
xide, rinsed in sodium-cacodylate buffer, dehydrated,
critical point dried, mounted and photographed as
previously described for the juveniles

In describing the external morphology of the
males, femsales and second stage juveniles, the termi-
nology proposed by Eisenback and Hirschmann (3, 4)
and Eisenback er ¢l (5) has been followed.

Species description

Meloidogyne salasi sp. n

Females: Measurements of 50 females in lacto-
phenol are presented in Table |
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Table 1. Morphometrics of 50 females and 50 egps of Meloidogyie salasi sp. n.
Character Mean Range Standard Standard Cv{%h)
error of deviation
the mean
Female linesr measurements (um)
Body tength 486 3 37206250 892 6310 129
Maximum body width 3381 0904250 661 46.76 138
Neck length 1351 86.0-203.0 325 2299 174
Neck width at middle
of metacorpus 633 43.7- 999 133 941 14 8
Middle ol metacorpus to
head end 182 60.9- 99.9 1.43 1416 124
Metacorpus width 357 294- 4138 .39 219 i8
Metacorpus length 356 300- 434 (+.44 312 8.7
Metacorpus valve width 106 90- 137 .13 094 89
Metacorpus valve length 137 115- 156 .13 0.97 7.0
Stylet Ht B1-1235 011 0 84 84
Stylet knobs height 21 15- 34 005 041 Ie3
Stylet knobs widih 34 215- 45 0.66 044 129
DEGO 49 34- 68 014 100 03
Lxcretory pore-head end iz 187- 625 1.45 10 26 319
Vulva slit fength 21.9 159- 265 034 243 11.0
Anus-vulva i64 9.0- 244 041 194 179
[nterphasmidial distance i5.2 [06- 218 033 2.35 154
Female ratios
i 14 i6- 20 002 (.20 14.2
Body fength/neck length 37 21- 58 02 0 .8S 231
Stylet knebs width/height 16 0.8 26 005 0.36 22
Metacorpus length/widtis 1.4 07- 12 001 409 9.8
Metacorpus valve length/width 13 09 13 (.01 011 87
Egp fincar measarements (um}
Length 94.5 828-1132 0.74 520 55
Width 411 38.2- 445 .22 1 50 38
Egg ratios
Lengthfwidth 23 19- 27 001 013 58

Measurements of holotype in glycerin.— Body
length (excluding neck): 422 pm; maximum body
width: 306 pm; neck length: 133 pm; neck width at
middle of metacorpus: 43 8 pm; middle of metacor-
pus to head end: 7} 9 um; metacorpus width: 305
#m; metacorpus length: 33 6 pm; metacorpus valve
width: 95 um; metacorpus valve fength: 122 um;
stylet: 109 pm; stylet knobs height: 2 1 um; stylet
knobs width 3.2 um; DEGO: 4.5 gym; ratio a: 1.37;
body length/neck length: 3.17; styiet knobs width/
height: 1.52; metacorpus length/width: 1 10; meta-
corpus valve length/width: 1.28 Female as in general
description. Perineal region not visible

Description (Figures 1, 2, 3): Body pearly white,
with body length (excluding neck(/maximum body
width (ratio a) with an average value of 14 and a

range of 1 to
present (Figure

Distinct posterior protuberance
TE}. Neck inserts on the ventral side

of body. Hts position varying from approximately
even with the anterior end of body to about one third
of body length ventrad to this point Center line of
neck and axis of body (straight line from middle of
perineal arex to the anterior most part of body)
making and angle that varies between 21°Cand 130°C
Cuticle distinctly annulated, often with incomplete
annulations in the head and neck regions Head region
offset [rom body. in SEM {Figure 3A-D) the labjal
disc appears slightly elevated, with the rounded and
relatively large prestoma located in the middle. The
labial disc and the medial lips form an anchor-shaped
structure, the ventral lip (determined from the posi-
tion of the excretory pore) being the pointed end of
it In afew cases the ventral lip is not very pointed,

Turrinlba Vol. 34, No. 3, 1984, pp. 275-286



278 TURRIALBA: VOL 34, NUM. 3, TRIMESTRE JULIO--SETIEMBRE 1984

Pig b bemales of Meloidogvne salasi spono A Dy Perineal patierns (A C lrom Costa Rica, D trom Panamd). L) Qutlines of bedy
shapes b)) Lsophageal region (ventral). G) Cephalic region (lateral)

but the anchor-shaped structure is stili recognizable
{Figure 3D). Inner labial sensillae difficuit to see
Head region appears zs a single annule, often marked
by longitudinal lines. Amphid openings clearly distinct,
rectangular. Lateral lips arched, slightly larger than
the ventral or dorsal sectors. The vestibule and vesti-
bule extension are clearly distinct when observed

with the LM (Figure 1G). Stylet delicate, cone usual-
ly straight, with triangular base about i/4 of its
length, tapering to a fine, pointed tip. Opening of
stylet near the tip, in the anterior 1/4 of the cone
Shaft with approximately the same dizmeter
throughout and shorter than the cone Stylet knobs
offset from the shaft, ovoid to almost triangular in
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Fig. 2 Perineal patterns of females
microscope photomicrograph

Fig. 3. Scanning electron microscope photomicrographs of lace views of Meloidogyue salasi sp n A- 1) Temale.
juvesnile,

--1) Second stape

Turrialba Vol 34, No. 3, 1984, pp, 275-286
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shape Lumen of stylet in the knobs is about the same
as in the procorpus, but narrows sharply in the cone
(utlet of the dossal esophageal gland branched, with
dorsal ampulla refatively large Excretory pore posi-
tion variable, about 1-1 1/2 times the stylet length
behind the stylet knobs in 66% of the specimens
observed In a few females (4% ) the excretory pore
was about 1/2 stylet length behind the stylet knobs,
while in others (6% ) it was about 3 times the stylet
length behind the stylet knobs. Lumen of esophagus
strongly sclerotized in the procorpus and metacorpus,
but very difficult to see beyond the latter. Metacor-
pus relatively large and rounded (Figure 1F), with a
sirong, oval central valve Escphageal glands appear
as a massive, globose structure with five nucleated
iobes, often difficult to observe with bright field
illumination but distingt with Nomarski differential
interference contrast optics. Perineal pattern {Figures
1A-D. 2) oval-shaped, with fine outher striae and
somewhat coaise strize in the inner portion. The
strine are mostly unbroken, smooth, relatively few in
numbers and [ar apart Perineurn with no or only one
striae, and enly a few in the roughly circular central
area of the pattern. Vulva a transverse, sinooth slit,
with no or few strine coming out of its sides.
Plasmids small, closely spaced Dorsal arch high and
wide, usually rectangular in shape, but somewhat
square in some specimens No evidence of lateral tines
or interrupted striae where these usually are Tail tip
prominent in freshly mounted perineals

Males: Measurements of 50 males in distilled water
are presented in Table 2

Measurements of allotype in glycerin— Body
length: § 711 pm; maximum body width: 35 3 pm;
bady width at base of knobs: 16.6 pum; body width at
excretory pore: 26 6 um; body width at middle of
metacorpus: 222 um, excretery pore to head end:
136.7 um; middie of metacorpus to head end: 94 5
um; head height: 5.3 gm; head width: 109 um; ex-
cretory pore to middie of metacorpus: 484 um;
esophageal iobe to head end: 243.2 um; stylet: 19
um: stylet base to head end: 21 8 um; stylet shaft +
krobs: 9 pm; stylet cone: 10 um; stylet knobs height;
2.3 um: stylet knebs width: 3 3 pm; DEGO: 4 4 um;
metacorpus width: 11 9 um; metacorpus valve width:
34 wm; metacorpus valve length: 84 um; testis:
§ 034 um. testis % 60 4; spicules: 28 8 pm; guberna-
cuium: 9 um; tail tength: 13 8 um: cloaca-phasmids:
8 4 um;ratio a: 48 4:ratio b 7 9Q:ratio ¢ 123 9.

Description (Figures 4. 5% Vermiform. body
length variable, tapering at the anterior end {Figure
4A-BY and refatively rounded at the posterior end
{Figure 4C-D) Head region slightly offset from
hody, bearing a variable number of incomplete an-
nulations, with distinct head cap (Figure 5A-D) In

SEM the large, rounded labial disc is stightly elevated
above the medial lips. with lateral edges slightly
arcuate {Figure 5C-D), Oval prestoma in the center of
the labial dise, encircled by six inner labial sensillae
with pitlike openings Stoma with a slitlike opening
Medial iips wider than the labial disc, formiag 2 con-
tinuous head cap with it, with no discernible indenta-
tions at the lateral junctions Four cephalic sensillae
appearing as slight, small cuticutar depressions on the
medial lips, two on each Amphidial openings are rela-
tively long slits below tite lateral edges of the labial
disc. Lateral lips almost inconspicuous, marked by
short grooves that start near the lateral junction of
the medial lips and the lzbial disc, and extend into
the head region, One to three rows of short, incom-
plete annulations at different levels of the head region
{Figure 5A-B) Frecuently the specimens have one
row on one side and two or three on the opposite
side Cuticle with distinct annules, about 1 9 pm wide
near the head region, 2 pum wide around the middie of
the body and 1.6 pm wide near the tail Lateral field
shout 6, 7.5 and 3 pm wide near the anterior, middle
portion and fail areas of the body, respectively There
are basically four lateral lines in the lateral field, one
at each edge on the ridge and two in the inner por-
tion, but in some specimens five or up to six lines are
visibte for some distance in the middie of the body;
the additional lines are {ainter Lateral fields start as
two lines with crenated edges near the base of the
stylet, some four to 10 body annules behind the head
region, where the inner two lines appear, and contin-
ue to the posterior end, where they twist arcund 90°
The lateral fields are areclated in their entirety, usual-
ly corresponding with the body annulatiens, but in
seme areas, especially the middle portion, there is no
correspondence (Figure 5F). Cephalic framework
sclerotized, with tateral sectors slightly larger than the
head cap {Figure 4A-B, 5E-F). Stylet robust, with a
pointed cone, slightly fonger than the shaft, with the
opening near the tip and a triangular base in the basal
1/4 of its length. Stylet shalt of same diameter
throughout, with ring-ike structure near its base
{Figure 4A-B) Stylet knobs rounded, offset from the
shaft, with an ascending slope toward its base (Fig-
ures 4A-B, SE-F) Lumen of stylet almost as wide as
that of the procorpus, but narrowing at the cone
Qutlet of the dorsal ssophageal eland branched, with
a relatively smali dorsal ampulla Procorpus two to
three times as long as the muscuiar, elongated, oval
metacorpus (Figure 4A): this with a strongly scle-
rotized central valve. Nerve ring encircling the short
isthmus. Distinct excretory pore, with long, curved
excretory duct that dissapears in the intestine. Basal
lobe of esophagus overlapping ventraily the intestine,
with three nuclei; anterior nucleus near beginning of
lobe; posterior nucleus near the end of the lobe
Hemizonid i-2 annules anterior 1o excretory pore,
1.2 annules long . Intestinal caecum extends on the
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Table 2. Morphometrics of 50 males of Meloidogyne salasi sp. n,
Character Mean Range Standard Standard CV(h)
error of deviation
the mean

Linear measurements (um)
Total length 16190 9920-20%390 40.87 28904 17 8
Maximum body width 339 254- 418 {49 3153 103
Body widti at base of knobs 16 8 118 207 019 1 40 B3
Body width at exe pore 268 231- 344 033 240G 89
Body width at middle of
melacorpus 236 01 270 022 1.58 66
Exc pore to head end 156 9 880- 2270 56 323 2003
Middle of metacorpus to
head end 1017 64.0- 1340 264 18351 iz
Head height 4.3 2.5- 56 6.09 069 i5.3
Head width 104 75 131 G1s 112 197
Exc. pore to middle of
metacarpus 558 18.7- 999 289 2044 366
Stylet 182 121- 218 031 219 120
Stylet base to head end 06 159- 231 0.27 1.96 9.5
Stylet shaft + knobg 104 68 (235 020 143 137
Stylet cone 1.7 43 163 017 122 157
Stylet knobs height 31 21- 4.2 0 o7 54 176
Stylet knobs width 4.6 35- 75 0.09 066 i4 1
BLEGO 41 28- 59 §.10 072 i7.4
Metacorpus width 126 84- 162 424 173 137
Metacorpus valve width 51 31 7% 012 088 172
Metacorpus valve length 6.8 4 8- 8.7 .14 099 14 4
Testis B87.1 3530-1 2500 2524 178.51 201
Spicules 158 175- 345 063 452 174
Gubernaculum 78 56- 118 019 134 170
Tail fength 13¢ 65 39490 665 466 35.7
Clotca-phasmids 41 {}.3- 9.9 G35 250 596
Phasmids-tail end B8 40- 178§ 036 258 29 4

Ratios
& 475 318 581 092 6.51 136
¢ 1328 46 6- 254 7 5.46 3862 260
Body lenght/middie of metacarpus
1o head end 16 0 187- 116 032 133 i4 .4
Head region width/height 23 | 8- 30 063 026 iid
Stylet knobs width/height 15 1.0- 30 004 032 112
Metacorpus valve lenghit/width 1.3 07 23 004 038 217

Percentages
Excretory pore 97 65- 127 0.20 HE: X! 147
Testis 550 326- 716 i1l 7.90 143

dorsal side of the body to about the same level or
below the nerve ring. Most specimens posses one
outstretched testis, but & few have two testes, or
the testis may be reflexed for a short distance If two
testes are present, one may be outstretched and the
other reflexed, but about the same length. Sperm
globular, granular. Spicules long, arcuate, typical of
the genus (Figure 4C-D). In SEM each spicular tip
shows one transverse opening {Figure 5H) Guberna-

cutum simple. Phasmids typically below the cloacal
opening, with a pore-like opening Body twists about
90° near the cloacal region

Second stage juveniles: Measurements of 50 juveni-
les in distilled water are presented in Table 3

Description {Figures, 3E-F, 6, 7): Body vermiform,
tapering at both ends but much more so posteriorly

Tumialba Vol. 34, No. 3, 1984, pp. 275-286
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28 4m

Fig. 4 ]
D) {ail (latero-ventral)

{Figures 6, TA, C-D). Head region slightly offset
from body, with lateral sectors slightly narrower than
the body, and elevated head cap. In SEM the elon-
gated labial disc is slightly elevated above the medial
lips, with lateral edges straight or almost so (Figure
3E) Oval prestoma in the center of the labial disc,
encircled by six inner labial sensillae with pit-like
openings. Stoma with a small slit-like opening. Medial
lips crescentic in most specimens, wider than the

28 Am

Drawings of males of Meloidogyne salasi sp. n. A) I'sophageal region (ventral} B) Cephatic region (fateral). ¢} Tail (fatesal}

iabial disc, with no discernible indentations at the
lateral junctions with it, forming a dumbell-shaped
cap. In a few specimens one of the medial lips can be
pointed (Figure 3F) Amphidial opening slit-like,
located below the iateral edges of the labial dise.
Lateral lips narrow, with straight or slightly arcuate
edges, almost parallel to the lateral edges of the labial
disc. Head region is smooth, without annulations.
Cephalic framework weakly developed Body dis-
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Fig 5. Males of Meloidogyne salasi sp. n A-D, G, H) Scanning electron microscope photomicrographs. L—F) Light microscope photo-
micrographs A--Bj Cephalic region C--D) Face views .- F) Cephatic region G) Laterat ficld H) Spicules showing pores on the

tips

tinctly annulated, the annulations being discernible
with the LM up to the beginning of the tail {erminus
Lateral fields areclated, with four lines, the two
external slightly crenated {Figure 7B) They begin as
two lines at about the middle of the procorpus, then
three and finally four lines that continue as far as past
the anus where the two central lines dissapear and the
two laterzl ones continue for a short distance, up to
the beginning of the tail termiaus Stylet weakly
developed, with smali rounded knobs, one slightly
larger and in a lower position than the other two
(Figures 6A-B, 7A) The knobs have an ascending
slope toward the shalt A ringike structure encircles
the shaft near its base {Figure 6B) Dorsal ampulla
weakly developed. Procorpus about 2 to 2 1/2 times
as long as the muscular, oval metacorpus; this with a
sclerotized central valve. Nerve ring encircles the
narrow isthmus. Hemizonid 1-2 annules anterior to
the excretory pore, about 1 annule long Excretory
pore located at about the same level or below the
nerve ring, with curved excretory duct that dissapears
inside the intestine Basal lobe of esophagus rather
short, with three nuclei, the anterior one located near
its beginning and the posterior one near its end. The
basal esophageal lobe overlapps the intestine ventraily
{Figure 6A}. Anal opening a small pore on the cuticle

Rectum weakly dilated Tail relatively long, tapering
to & fine, rounded, slightly clavated terminus (Figure
7C-D)

Eggs: Mersurements of 50 egps in distilled water
are presented in Table 1.

Description: Eggs similar to those of other species
of the genus, enclosed in a soft, highly water-soluble
gelatinous matrix Up to 2000 eggs/epg mass have
been counted on galled rice roots collected from the
type tocality (L. A Salazar, unpublished data)

Diagnosis: M salgsi sp. n is closely related to the
recently described M &ralli (8), and is also related to
M acronea (2y and to M graminis (11)

M. salasi sp n can be distinguished from Af kralli
by the dimensions of the female (body leagth of 486
Hm vs 463 pmy, masimum body width of 338 um vs
306 pmy), the straight shorter stylet (16 gm vs 13}
pm}, longer excretory pore of the female (32 um vs
15 8 um}, by the higher dorsat arch of the perineal pat-
tern, and absence of a postero-laterally directed irregu-
lar double incisure on either side of the tail region of
the perinesl, longer males (1 619 pm vs 1 076 um),
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Table 3. Morphometrics of 50 second stage juveniles of Meloidogyne salasi sp. n,

Character Mean Range Standard Standard CV%)
error of deviation
the mean
Linear measurements (um}
Total length 464 4 422 0-503.0 2.59 18.35 3.9
Esophageal labe base to
head end 121.8 103.0-153.0 131 928 7.6
Maximum body width 6.2 15§3- 193 0.11 0.83 51
Body width at excretory pore 150 i31- 159 009 0.64 42
Middle of metacorpus to
gxecretory pore 236 16 8- 31.5 046 327 138
Middle of metacorpus to
head end 567 50.6- 62.1 0.36 2358 4.5
Head region widih 62 50- 18 gos 0.58 912
Head region height 33 18 56 012 0.87 258
Styiet 114 92- 133 015 1.7 93
Stylet cone 52 37- 68 0.11 0.83 158
Stylet knobs width 23 15 28 0.04 0.30 1332
Stylet knobs height 15 16 21 003 0.22 148
Styiet base to head end 147 121« 16.2 0.09 0.69 4.6
Stylet shaft 47 28 62 0.09 070 148
DEGO 37 21- 53 008 058 15.5
Metacorpus valve length 39 18 53 066 0.43 114
Metacorpus valve width 34 25 43 0.04 0.33 9.7
Excretory pore to head end 80.3 TL35- 89.6 057 4403 5.0
Tail fength 678 565- 802 073 5.16 76
Tail terminus length 19.7 11.8- 262 047 3.33 16 8
Tail terminus widih at
beginning §1 37 62 0.09 0.64 12.3
Anal width 118 107- 15.0 010 0.71 6.0
Anus-beginning of terminus 479 38 1- 587 067 477 39
Ratios
& 286 239- 322 0.24 1.73 6.0
b 38 30- 44 004 0130 79
C 68 59 17 0405 0.42 6.1
Tait tength/anal width 57 4.2- 48 g (.54 94
Tail fength/tail terminus tength 35 24- 57 008 058 16.7
Head region width/height LS 1.2« 28 003 037 19.3
Stylet knobs width/height L5 07- 21 0.03 0.25 16 7
Metacorpus valve lengthfwidth 1.1 06- 135 002 0.16 139
Percentages
Excretory pore 172 16.9- 187 0.08 0.61 33

greater @ and ¢ ratios in the males (47.5 and 132.8 vs
317 and 117, respectively}, shorter stylet cone in the
male (7.7 pm vs 9.5 pm), longer excretory pore in the
fields, annulations in the head region of the male (up
to 4 vs 1), position of the phasmids on the male
(below the cloaca vs at the level of the cloaca) Ad-
ditional differentiating characters in the second stage
juveniles include the body length (464 um wvs
439 pm), the smaller a and b ratios (28 6 and 3.8 vs
31 and 635, respectively) and the smaller tail/anal
width ratio {57 vs 7},

M salasi sp n. can be distinguished from M aero-
nea by the female body length (486 um vs 980-1 040
), maximum body width {338 um 530-750 pm),
shorter stylet in the female (10 pm ve 12 umy), shorter
spicules of the male (258 pm vs 33.35 pum), longer
phasmids-tail end distance (8.8 pm vs 4 um),
areolation of the lateral fields in the male, shorter
second stage juveniles (464 um vs 490 pm), smaller a,
b and ¢ ratios in the juveniles (28.6, 3.8 and 6.9 vs
32, 54 and 94, respectively), longer tail of juveniles
(67.8 um vs 49 um) and longer tail terminus (197
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Fig 6 Drawings ol second stage juvenils ol Meloidogyne sala-
si sp n. A) Esophageal repion (faterad). B) Cephalic
region (fateral) C} Tail (dorsal). D) Tail (fateral)

o o

Fig 7. Second stage juveniles of Meloidogyne selasi sp. n. A, C-D) Light microscope photomicrographs. B} Scanning electron

pm vs 3.5 pm) Finally, M salasi sp. n. can be differ-
entiated from M. graminis by the body length of the
female, maximum body width and DEGO (486, 338
and 4.9 pm vs 726,472 and 3 7 um, respectively), the
absence of lateral lines in the perineal patiern, the
fine strise in the perineal pattern. In the males by the
greater a ratio (475 vs 43 5), the smaller ¢ ratio (132
vs 187), the longer DEGO (4.1 pm vs 2.4 um), the
longer {ail (13 pum vs 84 pm) and the areolation of
the lateral fields In the second stage juveniles by the
length (464 pm vs 475 pum), the smaller a ratio (28.6
vs 31 7), the greater b ratio (3 8 vs 2 3), the longer
DEGO (3.7 pm vs 24 um), the shorter esophageal
lobe to head end distance (121.8 pm vs 200 um), the
shorter tail (67 8 pm) and the greater tailfanal width
ratio (5.7 vs 4.3)

Host range: A salasi sp n did not infect any of
the plant species used in the North Carolina Differen-
tial Host test {10). Greenhouse studies conducted in
Panama (12) showed that Cynodon plectostachyus, C.
dactylon, Ischaenuun ciligre, Digitaria deciimbens,
Tripsacum laxum, Echingcloa polystachya, Leucaena
lercocephala, Kazungula sp., Brachiaria ruziziensis,
R zuazilandensis, B. rugulosa, Panicim maximum
and Saccharum sinensis are poor hosts of this nemato-
de. Field observations made by Figueroa {6} indieated
that Homolepis arurensis is also a host for M selasi
sp. n. The grass Echinocloa colonon was found to be
a host under field conditions at the type locality, in
addition to rice, the type host.

Holotype {female): Isolated from greenhouse cul-
ture derived from original population obtained at La
Cuesta, Costa Rica Slide M-39, Nematode coliection,
Laboratorio de Nemaiologia, Facultad de Agrono-
men, Universidad de Costa Riea, San José, Costa Rica

Allotype (male): Same data us holotype Slide
M-13, Laboratorio de Nematologia, Facultad de
Agronomia, Universidad de Costa Rica, San José,
Costa Rica.

=

microscope photomicrograph. A} Cephalic region B) Laterad field C-1) Tail termini
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Paratypes {males, females and second stage juve-
niles): Same data as holotype USDANC, Beltsville,
Maryland

Type host and locality: Rice (Oryza sativa L), cv
C R 1113, from La Cuesta, province of Puntarenas,
Costz Rica

Summary

Meloidogyne salgsi sp n., 8 root-knot nematode
parasite of rice (Oryza sativa L ) in Costa Rica and Pa-
nama, is described and illustrated. Females have the
neck and head regions on the ventral side of the
body, & posterior protuberznce and an oval perineal
pattern, with unbroken, smooth strize Males have
areclated lateral fields, the stylet is 18.2 um long and
the phasmids are located posterior to the cloaca.
Second stage juveniles have an average length of
464.2 pm, 2 tail 67 8 pm long and areolated lateral
fields A salasi sp. n. can be distinguish from the
related M kralli, M acronea and M. graminis by the
dimensions of the body and the characteristics of
the perinea] pattern of the females, the areolation of
the lateral fields in the males, and the total lengtlh and
the a. b and tail length/enal width ratios in the second
stage juveniles
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EFFECT OF HARVESTING TiME AND STORAGE SYSTEM ON THE QUALITY OF SEED

POTATO TUBRERS (Solanum tuberosum LY/

D0 CALIZ"
F.K CLAVER**
A ESCANDE*%*

Se estudio el efecro de dos épocas de cosecha y de dos sistemas de almacena-
miento sobre la calidad de los tubérculos de papa cultivar Spunte destinados a nueva
siembra. Las cosechas se realizaron 70 y 100 dias después de la muerte natural del
follaje v los tubérculos se almacenaron durante cinco meses en un silo refrigerado y
ventilado, mantenido a 3°Cy 5% de humedad relativa y en pilas a la intemperie cu-
biertas con paja de maiz Los tubérculos cosechados a los 70 diay de la muerte del
Jollaje se conservaron por un mes en pilas y luego una parte se almacenc en el silo.

Las heladas registradas entre los 70 y 100 dias posteriores a la muerte del follaje
causaron daiios a los tubéreulos sin cosechar, pero no a los amontonados en las pilas.

Cuando los tubérculos se almacenaron en el silo immediatamente despuds de la
cosecha, se produjo una adecuada suberizacion en el 63% de los tubérculos cuyo
parénguima estaba parcialmente helado, esto impidic su pudricion ulterior por bacte-
rias, esto no sucedio con los tubérculos almacenados en las pilas,

Los tubéreulos almacenados a 3°C y 95% de hwmedad relative no brotaron,
v resultaron fisioldgicamente mds jovenes que los conservados en las pilas

Introduction

n Argentina, table potatoes are plinted with
tubers from ibe annual muitiplicution of
cultivars of long dormant periods such as cv
Huinkul MAG cv Bonaerense La Ballenera MAA, or
with those tubers of first or second muitiplication
from imported cultivars of early sprouting, being cv

i Received {or publicution in August 8, 1983

The authors are indebied to the staff of ELERA
INTA Balearce who worked in the field and to the
Comisidn de Investigaciones Cilentificas and Ministe-
rio de Asuntos Aprarios of the province of Buenos
Aires for the research grants D.OC. was holder of a
post-graduate schoolarship from Comision de Investi-
gaciones Cientiticas

* Instituto de Fisiologia Vegetal, Facuitad de Agrono-
mia, UNLPCC 31 (1900) 1a Plata, Argentina.

e Full Professor of Fisiologis Vegetal y Fitogeogratia,
Facultzd de Agronomia, UNLP. (Died on August
31ist, 1981}

#%%  Fgtacion Experimental Regional Agropecuaria INTA,
Balearce CC 276 (7620) Balcarce, Argeatina.

Spunta and cv Kennebec the principal ones Nearly
all these multiplications are carried out in the South-
Eastern area of the province of Buenos Aires, between
October and March each year where, 70% of potlatoes
{or consumption is produced

Potaio crops for consumption are planted in the
North part of Argentina in June or July and. in the
South-East of Buenos Aires in October or November.
Due to this factl. seed tubers from the South-East of
Buenos Aires to be planted early must be stored for
three months just after natural foliage death, and for
pearty eight months when used for the medium late
production. Almost all seed tubers are stored in out-
doors heaps, covered with corn (Zeq mays) or Stipa
(Stipa spp ) straw; only a small part is stored in
refrigerated  stores without ventilation or in less
proportion in refrigerated and ventilated store houses

Seed potato tubers of late sproutling can be per-
stared in outdoors heaps, bul those of early sprouting
must be desprouted more than once in this systems,
which determines loss of quality, principally during
the last months of storage
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It is also known that harvesting time influence
physiological age of the tubers (6, 7)., and this accord-
ing to Van der Zaag (9) determines sprout number.
growth rate and duration of crop cycle.

Efficiency of potuto storage in outdoors heaps
or in cold store houses was already studied for the
area by Cavia and Caruso (1) and Radtke and Escande
(8) In the present work the influence of harvesting
time and storage system on the quality of seed potato
tubers ¢v Spunta is considered

Materials and methods

This work was carried out at ~La Jacinia™ settle-
ment district of Coronel Sudrez. province of Buenos
Aires, located at 37°30° South latitude, 61°57" West
longitude and 185 m zbove seu level.

Potato tubers from the eurly c¢v Spunta first
multiplication picked at the end in March 1979, were
used The “fist harvest™ was pesformed on 22nd
May and the *second harvest™ on June [8th by
means of a disc digger and picked up by hand

Ihe first harvested tebers were stored in outdaos
heaps until the second hasvest, and then they were
classified in order to remove externally rotted tubers
After classification. some of the tubers were stored in
butk in o refrigerated and ventilated store house and
the remainder in outdoor heaps The “second harvest-
ed” tubers, previous elimination of rotled ones were
placed either in a store house or in outdoor heaps

Heavy frosts wese registered in Aprii, May and
lune In Table 1 the minimum daily outdoaor temper-
stwres of soil 3 em depih and air 5 em height, were
detailed for the period between the first and the
second harvest obtained at INTA Agrometheorolog-
ical Station in Anguil (36° 33" S, 637 59" W and
165 m zbove sea level) and in Balcarce (37° 457§,
58° 18 Wand 130 m above sea level)

Outdoor heaps weie covered with corn straw
10 em -~ thick As soon as the store house was filled.,
tubers were dried by blowing cold outdoor air for
24 b During the following 14 days they were kept
at 13°C and at 93% of relative humidity. Then, the
temperaiure was lowered at a rate of 1°C per day
until it reached 3°C (storage tempersture), keep-
ing the same ievel of relative humidity Before the
poiatoes were taken out from the store house, the
tempezaiure was increased at a rate of 1°C per day
antil it reached 10°C

Weight josses due to evapotation. respiration and
sprouting . as a pool, were studied Immediately after

Table 1. Minimum daily outdoor temperature of air at 5 cm
height and of soil at 5 cm depth in Balearce and
Anguil, between the first and second harvest,

Air temperature at Soil temperature at
Day 5 cm a Scmc
above ground { C) depth ( O)
Angeil Balcarce Anguil Balcarce
May 22 - 21 -0 8 713 55
23 - 26 0.1 59 60
24 36 73 83 95
25 8.1 4.0 10.6 g2
26 - 57 45 51 70
27 38 7.0 52 87
28 - 06 1.0 64 6.5
29 03 61 56 5.0
30 - 58 0.0 30 45
31 -~ 39 -20 34 3
Jun 1 . 39 18 41 kX
2 51 26 42 50
3 - 29 25 45 56
4 - 84 - 14 32 30
5 - T -1.5 2z 20
& - 6.6 4.5 13 15
7 - 61 w20 14 15
8 - 59 06 338 0s
9 -~ 6.4 -212 27 10
10 w 54 -3.0 32 20
1t 56 45 37 15
12 - 51 10 34 la
13 - 68 1.0 H 43
14 -14 0 1.0 a2 0.0
13 ~13.0 -57 43 1.0
i6 - 3.9 -20 16 13
17 - 19 15 39 48
{8 19 0.6 57 6.0

Source: INTA, ELA Anguil.  Agrometheorological
monthiy bulletin. May and June 1979

INTA, LLERA Balearce Agrometheoroiogical
monthly summary May and June 1979

the second harvest, on June 18tl, for each treatment,
six open net bags were filled with 20 kg of medium
size healthy potaioes (tubers weight range: 100 to
200 g): the number of tubers contained in each bag
was counted in order to replace them or estimated
their weight in case of rotting kach bag was consider-
ed as an experimental unit  Their content was
desprouted und weighed on August 29th, and at the
end of steruge. on October 29th, for tubers stored in
heaps and on November l4th for those in store
houses. Tubers and sprouts were weighed separately
with a precision of 10 g

In order to determine frocen tuber weight an
“Initial” evaluation was done before selecting tubers
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to be stored in store houses. Three samples of 50 kg
tubers each, randomly selected were evaluated

Tubers were cut at stolon end and at the affected
parts Frozen tubers were classified into frozen and
rotted where their parenchyma was partially (rozen
and into frozen and suberized with soft rot symptons
Tubers externally affected by frosts or rotled were
eliminated before storing them in store houses Finzl
evaluation similar to the oae above described was
done when the potatoes were taken out {rom the
store house. In both evaluations, potatoes were
weighed with a precision of 10 g

In order to study physiological age of potatoes
their incubation state was determined according to
Claver (4) criterion The number of days that elupsed
from the possible planting date to the end of the
incubation period were determined This period
included from sprouting till new tuber formation {4)
For each treaiment 25 tubers randomly taken were
used, they were placed in wood {rays containing
permanently  humidified vermiculite and kept in
darkness at 21° {2 1°C) and 80-90% relative humid-
ity Bvery two days tubers that completed their in.
cubation period were counted

In ali determinations. a randomly design with
6. 6, 3 and 25 replications was used. in order to de-
termine weight losses, [Tost dumages and physiologi-
cal age, respectively Analysis of variance of the data
was done and means were compared according to
Tuckey’ test, at a probabilily level of 5%

Results and discussion

Tuber weipht losses sre shown in Table 2 Tuber
weight losses were significantly lower in the store
house, and in this system tubers did not sprout during
the storzge period

The effect of harvesting time was only shown by
weight losses in potatoes stored in outdoor heaps. and
it did not produce any effect on sprouting

Table 2. Percentage of tuber weight foss and sprout weight
at the end of the storage period.

Storage Weight loss Sprout weight
System 1st harvest 2rd harvest st harvest 2nd harvest
Qutdoor

ieaps 11.5a 16.1a 31a 260
Store

houses 15D 310 00b b

Those averages on the same cohuomn followed by the same
letter do not differ between them (P <0 05); the ones linked
by full lines ditfer between them (P <0 05}

Frosts registesed between folinge death and potate
storage in store houses caused serious dinmages on the
tuber prrenchyma: in some cases due to suberization
these damages did not reach soft rot caused by micro-
organisms: in only a lew cases. {rost coused necrosis
of vascular tissues (Table 3)

Potatoes harvested in the second turn were more
damaged by frosts. This lact shows that frost effect
was greater upon tubers that remained in the soif and
were harvested in second lime”. that upon those
temporarily stored in outdouor heaps When potatoes
were stored in stere houses immediately after harvest
like in the case of the second harvested tubers,
storage conditions stimuluted their quickly subesiza-
tivn  This fuct not vnly reduces evaporation losses.
but afso prevents from microorganism atiacks (1)
Lven though. frost in the district of Coronel Sudrez
arc more severe than those in the South-East of the
province of Buenos Aires. where the potentia! frost
danger is also important for tubers that remained in
the seil in this arca: in this region far a ten-yeuay
period {1969-1978) an average of 55 days with heavy
frosts was registered during the potale storage period.,
from April 1o October (5}

Results showing the ctlect of harvesting time and
storage systems on the physivlogical age of the seed
lubers are presented in Table 4, the differences found
between fubers stored in store houses and in outdoor
heaps, were due to the different conditions under
which they were subjected 1o

Tubers harvested on the first turn and kept in
store houses were physiologically younger than those
which remained in the soil and suffered heavy [rost
damages

Table 3. Percentage of frozen and rotted! tubers. frozen
and  suberized amd totally frozen tubers under
store house.

Rotted amd i'rozen and Totally frozen
LEvaluation {rozen tubers suberized tuboers tubers in
harvest harvest harvest

st 2nd Est 2nd Ist 2nd

Initinl® 68 43 00 00 68 43
Finatd 22 43 tmees 1.4 22 117

Tatal 90 86 fruces 74 90 169

Averages linked by [ull lines difter between them (8 <0 05)

boTubers with partiafly frozen parenchyma and symploms
of soit rol

2. Previous storage in store house and belore ciimination of
lubers externaliy alivcted by frost and rot

3. When the store house was uplogded
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Table 4, Number of days from possible plunting date up
to the ead of the incubation period.

Storage system First harvest Second harvest
Qutdoor heaps 40 b 40 b
Stare house 61a 32a

Averages on the same column with the same letter do not
differ between them (P <C0.05); averages Hnked by tall lines
differ between them (P <0 05).

The eftect of harvesting time on the physiological
age of the tubers stored in heaps was not significant;
this may be due to the fact that in this case the
storage system plays a more important role than
harvesting time on the physiological age

It must be said that frost caused greater damages
on seed potato tubers that remained in the soil with-
out harvest than upon those harvested and stored
in outdoor heaps, covered with corn straw

Suberization  was stimulated by storage im-
mediately atter harvest, when the potatoes were kept
in u refrigerated and ventilated store houses In this
way, rotting caused by microorganisms in {rosted
potato stocks was diminished

Storage conditions in the store houses maintained
seed potaloes physiologically young and without
sprouting; being all these important factors to main-
tain seed potato quality for new plantings.

Summary

The effect of two harvesting times and two storage
systems on the quality of seed potato tubers cv
Spunta was studied The harvests were done 70 and
100 days after foliage death and tubers were stored
during five months in air-cooled and ventilated store
houses at 3°C and 95% relative humidity; and out-
door heaps covered with corn (Zea mays) straw

The tubers harvested 70 days after toliage death
were stored in outdoor heaps during one month and
later a4 portion of them were stored in a store house,
under controlled conditions. Frost registered between
the 70th and 10th day after foliage death caused
higher damages in the tubers that had not been
harvested than in the harvested ones stores in heaps
When the tubers were harvested and stored im-
medistely under controlled conditions, adequate
suberization occured in 63% on the tubers whose
parenchyma was partially frozen, which prevented

from laler bacterial decay: but this fact did not
occure in the heaps

Seed potato tubers stored at 3°C and 95% relative
humidity did not sprout and were physiologically
younger than those stored in outdoor heaps.
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COMPETENCIA ENTRE ANIONES ORGANICOS (MALATO Y OXALATO) CON
——___ ORTOFOSFATO POR LOS SITIOS DE ADSORCION EN SUELOS TROPICALES'/

D LOPEZ-HERNANDEZ®
J V. RODRIGUEZ*
G SIEGERT™

The competence benhween organic anions foxalate and malate) with ortho-
phospiute for binding places in acidic and calcareous tropical soils was studied

The experiments were performed, combining the presence of the carboxilic
acids with previous and/or simultancous additions of phosphate. The results indicated
that. i) oxalate and malate were more specifically adsorbed to soil than phosphate,
i} the replaceinent of phosphate by the organic anion was not a simple competition,
so that it was affected by the order of addition and the substrate concentration, iii)
oxalate’s ability to desorb orthophosphate is higher than malate

The possible adsorption and

exchange {compeltition} reactions which occur

between orthophospliate and the organic anions essayed are presented.

Introduccion

entro de las funciones que juega la materia or-
ginica de los suelos, destaca su papel como me-
’ joradorz de la disponibilidad de nutrimentos
En un articulo reciente sobre el desarrotlo de la agri-
cultura en la zona mediterrinea, Rotini (13) hace
una incursion historica del tema

Si bien, no hay dudas respecto a las mejoras que
induce el material orginico sobre ¢l estado de agrega-
cion (estrugtura) y flertifidad del suelo, los mecanis-
mos como ocurren esas transformaciones son aun
bastante desconocidos

Recienternente se han empezado a formular hipd-
tesis de como puede ocurrir la interaccion entre el
material que se adsorbe (orgdnico e inorginico, mo-
léculas o iones: simples o complejos) v las superfi-
cies activas del suelo La teoria mids completa es la

1 Recibido para publicacion et 19 de abrif de 1983
Se agradece ia colaboracién financiers del Consgjo de De-
sarrollo Clentffico v  Humanistico (CDCH) y  dul
CONICIT

*  Laboratorio de Estudios Ambientales 2T, Facultad de
Ciencias, Universidad Central de Venezuela

expuesta por Posner ef af a {in de explicar lu adsor-
cion especifica v no especifica de aniones s compues-
tos sencillos: éxidos e hidroxides de Fe. Aly arcillas
{4) Esta hipdtesis, conocida originalmenic como
teorya de las “envoliuras de adsorcidn™, ha recibido
soporte experintental a partir de ensayos realizados
consuelos (6, 7.9, 1)

Uno de los nutrimentos cuyn disponibilidad se
afecta por la adicion de materia orgianica es el fdsfo-
ro. En general mientras mayor es el contenido de
materia organica del suelo, los niveles de P disponible
son mayores ya que los componentes arginicos con-
tribuyen & bloguear los sitios de adsorcidn (8)

Lopez—Hernindez y Burnham (8) encoatraron
que el componente que juega el papel mds importante
en desorber Tosfato, es el material orgdnico; sin em-
bargo, un papel mds relevante juegan las formas acti-
vas del Fe y del Al, en la adsorcion desempeitando el
material orgdnico una situacion ambiges Mucho se ha
especulado sobre la capacidad que tienen un conjunto
de moléeulas orginicas (por lo general, deidos policar-
boxiticos, ligndos al ambiente radicuiar) pura chmpe-
{ir y desplazar fosfatos de los sitios de adsorcion, pero
aun existen grandes incertidumbres sobre i) sus verda-
deros niveles de concentlyacion en el suclo y por ende
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su imporiancia en s nutricion del P (14) i) los meca-
nismos de reaceion involucrados iii) los fuctores que
afectan esta interaccion.

En este trabajo se realiza un estudio sobre lu com-
peiencia entre dos aniones orginicos, que se presen-
tan en el ambiente radicular (oxalato y malata), por
los sitios en que se adsorbe fosfato en suelos

Materiales y métodos

Suelos utilizades. Se utilizan cuatro suelos venezo-
lanos de caracteristicas quimicas bastantes contras-
tantes los mismos han sido detallados en otras publi-
caciongs (7, 9). Bl Cuadro t presenta informacion
generai sobre algunas de las propiedades de estos
suelos

Prueba de competencia entre los aniones orginicos
y el ortofosfato

A fin de verificar los niveles de tos dcidos orgdnicos
que introducian cambios notables sobre el proceso
de adsorcion de P, se estudid la adsorcion del orto-
{osfato en funcidn de la concentracion del deido orgd-
nico En el experimento se usd el suelo Vibora! 9 en
presencia de una concentracion 0005 M de KH, PO,
y un tiempo de agitacion de 20 horus,

Las concentraciones de oxalato usadas varizron de
00044--002 M y las de dcido madlico de 0.003-
0.30M

Experimentos de adsorcion

Las isotermas de adsorcidn de fésforo fueron obte-
nidas variando la concentracion inicial de foslato en
solucion en un rango de 00005 M a 0025 M de
acuerdo con el método utilizado por Lopez Herpdn-
dez y Burnham {5), pero con las modificaciones nece-
sarias pars introducir  en el sistema el malato o el
oxalato

Adsorcitn de fosfato en ausencia del Acido orgdnico

Las muestras de suelo se agitaron durante 20 y 40
horas con soluciones de fosfato (000050025 M)
Luego del periodo de agitacion se determind el fos-
fato en solucidn

Adsorcion de fosfato seguida de la adsorcién del ici-
do orginico

Después de agitar las muestras durante 20 horas en
presencia de diferentes soluciones de fosfato, se afla.
dio una solucion del deido carboxilico, fal que diese
al diluirse a 100 ml, una concentracién 0 QL5 M &
0005 M en malato v oxalato respectivamente.

Adsorcion simultdnea del fosfato v el dcido erganico

Se prepararon soluciones conteniende ambos anio-
nes: fosfato y malato o fosfato y oxalato a las con-
centraciones ya resefladas, luego de agitarse durante
20 horas el fésforo no adsorbido fue determinado en
lz solucidn sobrenadante

Adsorcion de fosfato previa adsorcion del acido
orginico

Las muestras fueron agitadas en una selucion
0015 M de malato 60 0.005 M de oxalato durante 20
horas. Luego les fue afadide (en un volumen de 5 ml)
diferentes soluciones de KH, PO, . La suspension fue
sometida a 20 horas mds de agitacion.

En todos los casos el fasforo en el sobrenadante
fue determinado por el método de Fogg vy Wilkinson
(1); ensayos previos demostraren gue las concentra-
ciones de los dcidos orgdnicos ensayados no interfe-
rian con el método

Resultados
Experimentos de competencia

Las Figuras | y 2 presentan la informacion corres-
pondiente a la competenciz entre los aniones orgi-

Cuadro 1. Principales caracteristicas y elasifieacion de los suelos estudiados.,

Suelos Clasificacion pH CiC Al Cambiable Materia N Fe Libre CaCo,
me/100g  mefi00g  orginica % % % %
Q14 Ultisol 4.40 15 0.72 502 0.1 870 0.0
Viborui 9 Alfisol 600 186 008 8.24 .25 0.60 00
Mantecal bajio Vertisol 180 s 116 5.60 (0.35 - G0
S-16 7.80 157 002 647 .39 112 6.55
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Fig. 1. Efecto de la concentracion de malato en la adsor-
cion de fosfato. Suelo viboral.

nicos (oxalato y malato) por los sitios donde se adsor-
ben los fosfatos en el suelo Viboral 9. Las figuras
indican claramente dos zonas, una en donde el anidn
orgdnico, si bien compite por los sitios de adsorcién
con el fosfato, atin no ha llegado a una concentra-
cién tal que inhiba por completo su adsorcion (parte
superior de la figura); en la otra zona (inferior) los
niveles de dcidos orgdnicos no sblo impiden que el
fosforo recientemente afiadido sea retenido por el
suelo, mds adn el fésforo originalmente retenido y
que forma parte del fésforo nativo del suelo es (en
estos niveles de concentracion de los acidos organicos
tan elevados) parcialmente desorbido. La informacién
presentada en las figuras sefiala a su vez que la capaci-
dad para desorber fosfato es superior en el caso del
dcido oxdlico (respecto al mdlico) y permite final-
mente escoger las concentraciones de aniones orgd-
nicos que se utilizardn en los siguientes experimentos
sobre competencia.

Experimento de adsorcion de fosforo en presencia
previa o simultinea de los acidos organicos

En el caso de los suelos acidos la informacion obte-
nida fue la misma, por lo que se presenta sélo la
correspondiente al suelo de Mantecal (Figuras 3 y 4).

Las isotermas encontradas bajo las diferentes con-
diciones de experimentacién fueron representadas
contra C; donde x es la cantidad de fésforo adsorbida
(mg P/100 g suelo) y C es la concentraciéon de fésforo
en el equilibrio (mg P/1). En el caso de las isotermas
de adsorcién de fosfato construidas en ausencia del
anién orgdnico (20 y 40 horas), se encontré una
dependencia del fendmeno de adsorcién con el tiem-
po de equilibrio. Todavia a las 20 horas de agitacién
continua no se habia obtenido el equilibrio, aunque
por razones de conveniencia en la experimentacién
se tomd ese periodo como tiempo de equilibrio
estandar para las reacciones de adsorcién. Los tiem-
pos de equilibrio mayores, que usualmente se utili-
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Fig. 2. Efecto de la concentracion de oxalato en la adsor-
cion de fostato. Suelo viboral.

zan en el caso de estudios con suelos tropicales (3,
10), hubiesen complicado el esquema de experimen-
tacion. Es de notar que las dos curvas se aproximan
bastante en los valores mds bajos de P afiadido, sepa-
randose a medida que incrementa la concentracion
de P en el equilibrio y por consiguiente el P retenido.
Cuando se adsorbe el fosfato en presencia del malato
o del oxalato las isotermas de adsorcion caen siempre
por debajo de las isotermas originales (en ausencia
del dcido orgdnico). Finalmente, las isotermas obte-
nidas cuando el ortofosfato se afiade conjuntamente
o después del malato tienden a confundirse en todo el
rango de concentraciones y caen por debajo de las
otras isotermas obtenidas. Los resultados presentados
corroboran la informacién de Nagarajah et al (11) no
obstante que estos autores trabajaron i) a muy bajas
concentraciones, tanto de fosfato como del anidon
orgdnico (acido citrico 0.0025 M) y ii) con sistemas
sencillos (caolinita en lugar de suelos).

En suelos dcidos, el oxalato y el malato tienen
un comportamiento similar (Figura 4), excepto en el
caso de la adicion previa de oxalato seguido por
agitacion con fosfato, las curvas de adsorcion estu-
vieron por debajo de los resultados obtenidos con la
adicion simultdnea malato-fosfato.

Las isotermas de adsorcion obtenidas para el sue-
lo calcdreo analizado (S 16) fueron idénticas a las
obtenidas para los suelos dcidos y caolinita (11),
exceptuandose un valor anémalo correspondiente a la
curva de adsorcion de fosfato previa adsorcion de
malato (Figura 5), en este caso la presencia previa
de malato induce mds bien una mayor adsorcion de
fosfato en lugar de un efecto competitivo.

Discusion y conclusiones
Los dos aniones estudiados son capaces de ocupar
los sitios de adsorcién de fosfatos en las superficies

activas de suelos dcidos y calcdreos y por consiguien-
te, cuando afiadidos a un sistema de adsorcion, modi-
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Fig. 3. Efectos del malato en la adsorcion de fosfato. Suelo
mantecal.

fican en forma drastica la isoterma resultante. El des-
plazamiento de los iones ortofosfato por malato u
oxalato no es una simple competencia, de ser asi,
el orden de adicion de las especies idnicas, el cual se
encontré que es un parametro que define con preci-
sién la forma de la isoterma, no afectaria el monto
de P adsorbido. Mds aun, en el caso de una simple
competencia se esperaria que las isotermas, donde se
ha afiadido el dcido orgdnico, se aproximasen mds
a la forma original a medida que aumentara la con-
centracion de fosfato (11).

La presencia tanto del dcido orgdnico como del
ortofosfato afecta la carga neta de la superficie adsor-
bente, de manera tal que se cumplen las condiciones
bdsicas para que ocurra la adsorcion especifica, en
este caso la adsorcién especifica de dcidos con diso-
ciacién incompleta —madlico u oxdlico— (4).
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Fig. 4. Efectos del oxalato en la adsorcion del fosfato. Suelo
mantecal.

A los pH de experimentacién ensayados, de acuer-
do con la informacion presentada en el Cuadro 2, es
posible encontrar al dcido madlico en sus formas diso-
ciada C40sHs "y C4OsHa™ proveniente de:

C,0sHs K, C4O0sHs™ K C40sH, ™

=2
El dcido oxdlico a su vez estaria disociado como

H,C,04 K, HC,0,4™ K, C,0,~

mientras, que el dcido fosférico solo se presentaria en
las formas idnicas:
H;PO, K, H,PO, K, HPO,~
Las formas menos disociada de los dcidos orga-
nicos (HC,04  y C4H5057) pueden actuar como

aceptores y donadores y se adsorben haciendo la
superficie mds negativa en reacciones del tipo:

/OH_ 0 /C204= -1

M + HC,07 =M + H,0
\ + \ +
H,0 H,0

También podria el fosfato (p. ej. H,POZ) previa-
mente adsorbido ser desplazado de su sitio de adsor-
cién por el oxianién en una reaccién de intercambio
aniénico.

=1-1 ~N -1
/HPO4 /C204—

M\ +HC,0,” = M\ + H,PO,~
H,0* H,0
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Esta ultima reaccion puede ocurrir cuando ambos
aniones se encuentran en el sistema de adsorcidn,
bien afladidos a diferentes tiempos, o simultdnea-
mente.

Tanto el malato como el oxalato se adsorben
con mayor especifidad (o mds eficientemente) que el
ortofosfato, fenomeno ratificado mediante las dife-
cias  encontradas en las curvas de adsorcién. Asi,
cuando el fosfato se afiade primero que el anién
organico, la isoterma original decae (alcanza un
plateau a mds bajas concentraciones de P afiadido),
pero esta disminucién es mucho mds acentuada
cuando el dcido orgdnico existe previamente en
el sistema de adsorcién. Dicho en otras palabras,
ambos aniones orgdnicos desorben mds eficiente-
mente el ortofosfato que éste a ellos, corroborando
datos preliminares de Nagarajah et al. (11) y Flores
(1) sobre interacciéon del citrato con caolinita y
suelos dcidos, respectivamente.

El comportamiento anémalo encontrado para la
adsorcién de malato seguido por la adicién de fos-
fato en el suelo calcdreo (S 16, Figura 5) no tiene una
explicacién sencilla. Al parecer, debido a las caracte-
risticas alcalinas del suelo todas las soluciones emplea-

das fueron tamponadas por encima de su segunda
constante de disociacién (pK, 5.05), por lo que el
acido orgdnico se encontraba, en una buena propor-
cion, completamente disociado (Cuadro 2). De acuer-
do a la hipdtesis de Hingston er al. (4) las especies
anionicas completamente disociadas, al no presentar
protones (que al disociarse hagan la superficie mds
negativa) no son adsorbidos especificamente, no
debiendo tener, la presencia del malato disociado
un efecto marcado sobre la adsorcién de ortofosfato.
El mismo argumento deberia ser vdlido para la adsor-
cién (en el suelo calcdreo) del oxalato cuya iltima
constante de disociacion es ain menor (4.27) que
la del dcido madlico.

Sin embargo, en el caso de la adicion de oxalato,
una cierta proporcion del calcio es acomplejado por
el anién orgdnico formando oxalato de calcio (con
bajo producto de solubilidad) formando un precipi-
tado, excluyendo parte del calcio activo en la fija-
cién del fosforo en suelos calcdreos (9). La eviden-
cia experimental reportada sugiere extender el estu-
dio a un mayor numero de suelos calcdreos asi como
realizar ensayos con algunas fuentes de carbonatos.

Resumen

Se estudia la competencia entre aniones orgdnicos
(oxdlico y midlico) y los iones ortofosfato por los si-
tios de adsorcion en suelos tropicales dcidos y calcd-
reos.

Un conjunto de experimentos en que se combinan
la presencia de estos dcidos carboxilicos con adsor-
cion previa y/o simultdnea de fosfato indican que: i)
tanto el malato como el oxalato se adsorben con ma-
yor especifidad a las superficies activas de los suelos
que el ortofosfato, ii) el desplazamiento del fésforo
por el anidn orgdnico no es un simple fenémeno
de competencia ya que es afectado, tanto por el
orden de adicién, como por la concentracion del
sustrato, iii) el oxalato tiene mayor capacidad para
desorber ortofosfato que el anién malato.

Cuadro 2. Constantes de disociacion de los acidos empleados y pH final de los puntos del isoterma de adsorcién (fosfato seguido del

anion organico).

Constante de disociacion

Suelos usados

Anion pK, pPK, pK, Anién Mantecal Q10 Viboral 9 S—-16
pH

Malato 3.46 5.05 - Malato 4.80-5.70 3.80-4.10 4.80-5.00 6.00—-8.00

Oxalato 1.27 4.27 - Oxalato 5.00-5.70 4.00-4.10 5.00-5.70 6.20—8.00

Fosfato 2.03 6.77 12.44
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Se presentan lus posibles reacciones de adsorcion

y de intercambio {vompetencia), tanto del ortofos-
fato como del malato y del oxalato

a4

A

4]
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ENTOMOFAUNA ASOCIADA A Passiflora mollisima, P edulis {. flavicarpa v P quadrangularis

EN EL DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA!/

P CHACON*
M ROJAS*

This work contributes 1o the knowledge of the insect fauna associated with
crops of Passiflora mollissima, P edulis f tlavicarpa ¥ P quadrangularis in the Depart-
ment of Valle del Cauca, Colombia. For each species of insect, the relationship to the
host plant is described, including type and importance of damage. Some predator-prey
interactions abserved under natural conditions gy serve as o basis for methods of
biological control. Some cultural control methods also are suggested.

Introduccién

{1 género FPassiffora tiene cerca de 400 especies,
iz mayoria originarias del Nuevo Mundo, con

fl unas pocas en el antiguo continente (20)
Algunas se cuitivan como plantas ornamentales o con
fines alimenticios, utilizando sus {rutos para la
elaboracion de jugos y derivados Entre fas especies de
mayor importancia se destacan, Passiffora mellissima
(H B K) Bailey (curuba) que se encuentra en los
paises Andinos, Centroamérica y California

La planta se caracteriza por su tallo eilindrico
cubierto de un vello muy suave amarillenio, flor
rosada brillante con usn recepticulo tubuloso glabro;
crece desde los 2 000 hasta 3 500 m de altura sobre el
nivel del mar y florece durante todo el afio (27)

La P. edulis es nativa del sur del Brasil y se distri-
buyo en los trépicos y subtrdpicos durante el siglo
XIX. Hay dos formas de esta especie: P edulis {
edulis cuyo fruto es de color morado y crece en los
trapicos secos, y la £ edwlis . flavicarpa conocida

1 Recibido para publicacion el 25 de octubre de 1983

Se agradece al Comité de Investigaciones de la Universidad
del VaHle y al Fondo Colombiano de Investigaciones Cien-
tificas y proyectos Especiales “Trancisco Fosé de Caldas™
COLCIENCIAS, el apoyo econamico que nos ha brindado
para el desarrolio de este trabajo. Al personal téenico y os-
tudiantes del Departamento de Biologis por su oportuna
colaboracién en el trabaje de campo y laboratorio

*  Departamento de Biologia Univessidad del Valle Aparta-
do 2188 Cali, Colombia

como maracuyd que corresponde a una mutacion de
fa £ edulis. Se distingue por poscer frutos de color
amariilo, mayor tamafio y sabor mds dcido; crece en
tierras bajas (tropicales, adaptindose a una gran
variedad de suelos con excepcion de los muy pesados
y de mal drengje. Ea f{ructificacién se ve afecta-
da por un exceso de luvias en el momento de la flora-
cion, ya que previenen la polinizacién (20} P qua-
drangularis 1. (badea) aungue es nativa de Sur Amé-
rica, se cultiva an climas cdlidos y templados de los
tropicos; se conoce por sus tzllos cuadrangulares,
peciolos trigonos provistos de tres pares de glindulas
y [rutos gue alcanzan hasta los 25 cm de longitud
(27).

IIn Colombia el consumo vy la demanda de los
frutos de Passiflora es cada dia mds grande, por lo
cual se hace necesario intensificar y tecnificar las
formas de cultivo. El incremento de i produccion
depende de la proteccion que tengan las plantas al
ataque de insectos y otros organismos causantes de
enfermedades; por lo tanto, e§ necesario conocer no
sélo sus plagas, sino también su control biologico a
fin de combatirles evitando el desequilibrio de las
poblaciones animales

Curuba (Passiflora mollissima Bailey)

En Colombia Jaramillo {11) inicié en la Sabana de
Bogotd la evaluacion del rendimiento de este cultivo,
encontrando lesiones ocasionales en forma de man-
chas sobre las hojas y frutos producidos por insectos
chupadores que no fueron identificados.
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En el Departamento de Narifio, en la Granja
Experimental de Botana, Schoniger (25), hizo estu-
dios sobre el mejoramiento del cultivo y enfantizd en
la importancia que ejercian los cultivos vecinos y las
espalderas como hospedantes alternos de insectos que
atacan fa curuba; ademds informé sobre el dafio de
Agrawlis juno Cramer cuya larva se alimenta de hojas,
el gusano del mesocarpio Anastrepha sp. y el cortador
del cogollo que dafia las yemas terminales. Lugo ef al.
(12) en el altiplano de Pasto encontraron larvas de
Digcrisia aeruginosa Felder, Dione glycera (C.R
Felder), Cyanotrichia necyria Felder y Acrocercops
sp. (Lepidoptera), Empoasca dimorpha Ruppell
(Cicadellidae), alimentdindose del follaje de la curuba;
y el cogollero Pyrausta sp. cuyo dafio fue el mis
importante,

En el Departamento de Boyacd, Poveda y Delgado
{19) trabajaron con Hererachtes sp. y Nyssodrys sp.
{Cerambycidae) cuyas larvas son barrenadoras del
talto de la curuba. Ariza et al {2) informaron sobre
un Pyralidae, posiblemente del género Syllepsis, gue
perfora las flores de la curuba reduciendo en un
60% la produccion de frutos Rodriguez et al (21) en
el Municipio de Nuevo Colén, registraron 26 especies
de insectos destacando como plagas de importancia
econémica a Furysthea oblicua Serville e [hidion sp.
{Cerambycidae) y Svllepsis sp. (Pyralidae). En el
Departamento de Antioquia, Urueta (28) identifico a
Selenaspidis articulatus Morgan (Diaspididae) locali-
zado en el tronco, hojas y frutos v a Dasiops sp.
(Diptera: Lonchaeidae) atacando frutos. De este
mismo género, Steyskal (26) describe a D. curubae
colectada en Colombia sobre £ mollissima v a [
inedulis proveniente de Panamd sobre P edulis. En
Hawaii la P. moliissima crece como una maleza que
compite con otras plantas, creando la necesidad de
buscar agentes potenciales para su control Waage et
al (30) estudiaron la preferencia de oviposicién y de
alimentacitn farval de nueve especies de mariposas del
género Heliconius, encontrando que algunas pueden
ser consideradas promisorias

Maracuyd (F. edulis t. flavicarpa DeGener) y badea
(P. quadranguiaris 1inne)

Para el cuitivo de maracuyd en Australia, Murray
{15) destaca la importancia de la mosca de la fruta
Dacus tryoni (F), la escams roja donidiella aurantii
(M.), el dcaro Brevipalpus phoenices (G ) y el piojo
Planococcus citri (R)

En Hawaii, Nishida er @/ (16) informa sobre las
moscas de la fruta Dacus dorsalis, D, cucurbitee y
Ceratitis capitata; los dcaros Brevipalpus phoenicis,
Tetranychus telarius y Hemitarsonemus latus, entre
otras plagas, los dfidos Myzus persicae v Macrosipiiun

solanifolii, la escama Ceroplastes cistudiformes vy
Solenothrip rubrocinctus,

En el Brasil, Manica (13} menciona como plagas
Dione juno juno vy Agraulis vanillae vaniflae (Le-
piddptera), Ceratis capitata, Anastrepha grandis A.
pseudoparalleln, A. nombrimpracoptans v A. conso-
bring (Diptera); Diactor bilineatus v Holymenya
clavigera (Hemiptera); Myzus persicae y aphis gossypii
(Aphididae).

En Colombia, Castellar y Figueroa (4) estudiaron
la biologia de Agraulis vanillae (L.} y Mechanitis
veritabilis (Butler) dos plagas de importancia en el
maracuyd,

Ern el Occidenie Antioquefio, Urueta {28) en
ambos cultivos, identificd los chinches de los frutos
Anisoscelis  flavolineata Blanchard y Leptoglossus
conspersus Stal (Coreidae), a los gusanos cosecheros,
Agraulis juno (L) A vaniline (L), Eueides isabella
lubneri (Lepiddptera) v a Xvlocopz sp. como
polinizador.

Posada er al (17) del Instituto Colombiano
Agropecuario, en su lista de insectos dafinos en
Colombia, recopilan 39 especies de insectos pertene-
cientes a 19 familias que atacan a las granadillas,
curubas, badea y maracuyd; Figuerca (9) menciona:
34 especies potenclalmente dafinas en las pasiflord-
ceas de Colombia.

Area de estudio

Las observaciones se hicieron en diferentes zonas
del Departamento de! Valle del Cauca donde se culti-
van en forma intensiva algunas especies de Passiflora
En el Cuadro 1 se consignan las diferentes localidades
y sus caracteristicas climatoldgicas

Métodos

De marzo de 1980 a marzo de 1983, se hicieron vi-
sitas frecuentes a las diferentes plantaciones de Passi-
fora para observar la distribucién de los insectos aso-
ciados a estos frutales teniendo en cuenta las siguien-
fes caracteristicas: extensién, altura sobre el nivel del
mar, edad de las plantas y algunos métodos culturales
utilizados por los agricultores. En condiciones de
campo siguiendo la técnica de observacidn visual, se
determind hasta donde fue posible la relacion planta-
herbivoro predador-presa vy otro tipe de asociacién
importante para elucidar el papel de las diferentes es-
pecies de insectos. Simultdneamente por medio de un
muestreo manual, se colectaron los insectos en dife-
rentes estados de desarrollo (huevo-farva-pupa-adul-
to} los cuales se criaron en condiciones de laboratorio
con el fin de estudiar sus hdbitos alimenticios, ciclo
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Cuadro 1. Principales zonas donde se cultivan las Passifloraceas en el Departamento del Valle del Cauca.

Cultivo Localidad Altura Temperatura Humedad Zona de vida
(msnm) media (°C) relativa
%)

El Moral 2030 - -

Curuba Tenerife 2520 13.73 81 Bosque muy himedo
Los Andes 3100 8.70 81 montano bajo

Maracuyi y Cerrito

Badea Guacari 972 23.90 73.25  Bosque seco Tropical

Ginebra
Loboguerrero 740 24.5 - Bosque muy seco Tropical
Estacion Experimental-
Univalle-Cali 970 24.0 67.15  Bosque seco Tropical

de vida y enemigos naturales. Algunos insectos en es-
tado adulto, fueron colectados en trampa de luz ne-
gra.

Resultados y discusion

Durante el periodo de estudio se registraron 124
especies pertenecientes a 56 familias. El 37.7% co-
rrespondié al cultivo de la curuba, el 44.2% al mara-
cuyd y el 18.1% a la badea; la distribucién por érde-
nes para cada una de estas Passifloras se presenta en la
Figura 1.

En el Cuadro 2 se menciona cada una de las espe-
cies fitofagas encontradas, su determinador, cultivo
hospedero, estado de desarrollo que causa el dafio y
hébito alimenticio.

Al analizar aspectos bdsicos como hdbitos alimenti-
cios, dafio ocasionado y frecuencia del insecto en la
planta, se consideré que los siguientes herbivoros son
los de mayor importancia para estos frutales.

Cultivo de curuba
Barrenadores del Tallo
Aepytus (Pseudodalaca) serta (Schaus)

Morfologia: Rojas de Herndndez y Chacon de
Ulloa (23) dan una descripcién detallada de esta pla-
ga. El huevo se deposita en la corteza del tallo y es de
color amarillo claro, superficie lisa, esférico y con un
didmetro promedio de 0.65 mm. El cuerpo de la larva
es delgado y cilindrico, de color crema con la cabeza
café rojiza bien quitinizada y alcanza una longitud de
38 mm al completar su desarrollo. La pupa es de tipo
obtecta incompleta y se distingui6 por su cabeza trun-

cada; es de color castafio claro, con una longitud pro-
media de 39 mm en la hembra y 34 mm en el macho.
El adulto es una polilla pilosa (longitud: 30 mm ex-
pansion alar: 45 mm de color pardo claro y antenas
plumosas.

Dafio: la larva barrena el cuello de la raiz y ocasio-
nalmente las ramas superiores construyendo una gale-
ria profunda que llega hasta la médula (Figura 3a) y a
medida que se alimenta va expulsando al exterior una
mezcla de aserrin y heces formando una mota tipica
a la entrada del tanel, lo cual es un sintoma del ata-
que del insecto. )

En plantas de curuba menores de 1 afio se encuen-
tra una sola larva, mientras que en las de 6 a 8 afios se
pueden desarrollar hasta 5 larvas, causando una mar-
chitez lenta que sirve como focos de infestacién.

50 .
- maracuya

N=124 @ curuba

40 4 D badea

30

20 4

FRECUENCIA ()

Coleop. Dipter. Hymenop. Lepidop. Neurop. Homopt. Hemipt. Thysanop.

CLASE INSECTA

Fig. 1. Distribucién por Orden dc las especies colectadas en
los cultivos d¢ maracuyad, curuba y badea.
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i Larve de Aeprius serra (Schaust b Tronco de curuba barrenade per larvas de Cecophoridae: ¢ Larva de
d et afectady pos P operelogans o Porfdroma saucia (1) en Nor de curuba 1 luvas de Zapriothrica

Fig 2 Plagas de la curuba o
Pyrausta perclengans H
salehrasay W

barrenador Se sugiere utilizar madera resistente como

La infestacion por 4 serta depende del tipo de es-
paldera utilizada para apoyo de la enredadera, porque el mangle (Rhizophora mangle) o postes de cemento.
la madera de algunos drboles de a zana. especialmen-
te floramariilo {Cassia tontentosa) y cerero (Malpighia Odania passifiorge Clarke
glabra), es empleada para desempefiar esta {uncion y
Morfologia: la larva de ultimo instar tiene una

en condiciones naturales sen susceptibles uf ataque det
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ongitud promedio de 18 a 21 o una cabeza de co-
for castano claro v oun cuerpo cremi con superficic h-
sa provisto de setas. su distribucion estid dada en el es-
tadio de Chacon (13} sobre los esizdos mmaduros
de esta especie. La pupa es tipo obiecta, de color
amariilo oscuro vy de 95 a 130 mm de longitud £l
adulto segun Clauke (5) es una polilla de 24-30 mm de
expansian alar: la cabeza y el 1orax son de color gri-
siceo, mientras que cf abdomen es verde oliva dorso-
anterior y grisdceo dosso posteriormente. antenas sim-
ples de color vicufla con barras cal¢ grisdceas

Pafie: se manifiesta externamente porgue el talio
principat v las ramas laterales presentan estriaciones
longitudinales en medio de las cusles se encuentrin
minusculos granos de aserrin y heces. y por un sebre-
crecimiento en lorma de nddulos Al retivar kx cortezs
se observa que las larvas congregarias, encontrindose
en grupos numerosos y en diferentes estados de desa-
rrollo (Figura 2b): se glimentan inicialmente tala-
drando ks corteza v formando galeriss irregulares gue
van en dilerentes direcciones y terminan por destruir
totalmente el tronco  La pupa se forma dentro del ta-
ilo en medio de los tuneles construidos por la larva

Control bioldgico: el estado larval es afectade por
el henge Bewmuverig bassiana y por un Ichneumonido
posiblemente def pénero Neotleronia

Asociados a flores
Pyrausta perelegans (Hampson)

Morfologia: fu larva joven mide 1 95 mm y es de
color verde destacindose la pigmentacion de la placa
cervical vy las pindculas (Figura 2¢): la coloracion va
desapareciendo a medida que transcuire su desarrolio,
hasta alcanzar una longitud mdxima de 23.8 mm. La
pupa es obtecta, calé y mide en promedio 13 24 mm:
el adulto es un microlepidoptero (longitud: 14 mm,
expansion alar: 35 mm) de cuerpo pardo. alas semi-
transparentes de color amarillo con fos mdrgenes cos-
tales y drea apical dei ala anterior de coloracion rosa-
do oscuro (24)

Dafo: la larva coloniza las plantas desde los seis
meses de edad vy seguidamente durante todo et perio-
do vegetativo LI atagque se presenta inicialmente en
los cogollos al ser barrenados por larvas de los prime-
ros instares, encontrindose un promedio de 8 O indi-
viduos por cogollo con un mmimo de 4 0y up mdxi-
mo de 120 Posterioemente pasan a alimentarse de los
botones y flores jovenes (Figura 2¢) consumiendo el
nectario, androgindforo y {ruto joven (Figura 2d). Ei
porcentaje de infestacidn por esta especie asciende
aproximadamente &z un 70% en la época seca, consti-
tuyéndose en una de las plagas de mayor importancia
para el cultivo de la curuba

Control biologice: como base para un posible ma-
nejo de Foperefegens, se destaca el parasitismo larval
cjercido por los himenopleros, Sathon sp ( Braconi-
dae} emergiendo un promedio de 110 adultos de la
avispita por larva afectada y de Faveus spo (lehneu-
monidac). de la cual se obliene una avisps por cogo-
Heso

Peridroma seucta (Hubner)

Morfologia: e hueve es hemistérico con wn dii-
metro promedio de 0.7 mm por 05 mm de altura y
estin provistos de costas radiales en un numero apro-
ximado de 64 a 70 (1) En lx curuba los huevos son
puestos en grupos de 244 en el envés de las hojas:re-
cién depositados son de color blanco crema y proxi-
mos a la eclosidn presentan una tonalidad viokicea

Fl aspecto de la krva es variable, de forma que ve-
cién nacida mide 097 mm, es de cojor calé rosaceu y
posee setas largas; en el ultimo instar toma una colo-
racion calé grisdcea. Ta superlicie del cuerpo es lisa y
tiene 40 mm de longitud . La pups es obtecta y café.
con una longitud de 18 1 o, El adulto es una poli-
la, (longitud 18 6 mm, expansion alay: 39 mmj, con
las alas anterioves de color rojo carmin mientras que
las posteriores son claras dejando ver perfectamente
la venacion

Pafio: fas larvas se ubican primordialmente en ¢l
tercio basal de la enredadera donde consumen las flo-
res a nivel del tilamo que sopoarta Jos drganos sexua-
les. llepando a trozarlo por completo: esto causz la
carda de s estructura Foral. disminuyendo & fructifi-
cacion (Figura 2e). En épocas de verane. durante los
meses de junio a setiembre. se vbservod que un bd% de
las flores caidas estaban infestadas por P saucia

Controt bioldgico: dos estudios de Chacon de
Ulloa y Rojas de Herndndexz (7} determinan que aun-
que la poblacion de P saucia es alta en la época seca.
hay varios enemipgos naturales que ayudan al control
de lu plaga en un 57% Entre los pardsitos se encuen-
tran los Dipteros. fncaniva sp {Tachinidae) y Megase-
lig sp (Horidae): entre los predadores. el coleéptero
Anisotarus sp {Carabidae) y como patogenos. se en-
contraron larvas afectadas por nematodos (Pseudodi-
plogasteridae} y bacteriosis causada por Bacillus ce-
retts, Pseudomonas qeruginosa y Streptocaccus sp

Zapriothrica salebrosa Wheeler

Morfologsa: la larve es cilindrica, dpoda, acélala,
de coloracion blanca con ganchos bucales negros y
tiene una longitud mdxima de 6 mm. La pups es ca-
fé y mide 3 72 mny el adulto es una mosquita de co-
lor negro brillante con patas amarillas y longitud pro-
medio de 3 8 num

Turrialba Vol. 34, No. 3, 1984, pp. 297-3 11
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Dano: las tarvas perforan los sacos polinicos a ni-
vel de los botones florales destruyéndoles por com-
pleta (Figura 2f) y causando su caida, lo que se tia-
duce en una pérdida de! 54% de botones Una vez en
el suelo. las larvas se entiersan para entrar en estado
de pupa Los adultos sen muy activas, vuelan en gru-
pos visitundo las flores y alimentdndose del polen {3)

i 3 Plagas dol waraenyi: o adulte de Dione Juno C ob larvas de D june ¢ fangsdorfia sp bareenador del wlio: d larva de Desiaps
spoow Adulto de Agrandis vanillae, | lacva de A vanillae

Lonchaea cristula McAlpine

Este insecto tiene el mismo hdbito alimenticic de
Z salebrosa, con la diferencia de que se encuentra so-
lamente una larva de mayor tamafic por cada botén
floral infestado Los adultos son de color azul metdli-
co y se observan solitarios, o en copula, posados en
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Pig 4 Plagas del maracuyd v dafios en badea:
a escama de fa cera Ceroplasiey sp b
purte antesior del (mto de fa buadea
destruida por Coleopleros v Lepidop-
teros: ¢ ruto atseado por adulto de
Polistes cryirocephalus

las ramas jGvenes, hojas y frutos de la curuba, alimen-
tindose de los nectarios

Mayores observaciones sobre el ciclo de vida y con-
trol de esta plaga, no se han adelantado.

Masticadores de {ollaje
Dione juno (Cramer)

En el Neotrdpico, fas larvas de Heliconiidae se ali-
mentan especificamente de pasiflordceas La especie
Dione juno es comuin para la curuba, maracuyid y ba-
dea, apareciendo desde [a Tormacion de fas primeras
hojas. floracién v luctificacion de las plantas

Morfologia el huevo es de forma subcilindrica y
aplanado en su base. Posee de 12 a 14 estrias longitu-
dinales que van del micrépito a la base: mide en pro-
medic 1 09 mm de longitud polar y 071 mm de did-
metro ecuatorial Los huevos son colocados en ¢l en-
vés de las hojas en grupos de 80 a 110 en promedio:
recién depositades son de color amarillo y a medida
que se van desarrollando adquieren tonalidad anaran-
jada La larva es de tipo eruciforme. en su primer ins-
tar es de color blanco crema con la cabeza calé oscusa
y cambia de tonalidad durante su crecimiento Al
compietar su desarrolio mide 34 mm de longitud. os
de color café oscuro con franjus nepras y pequciias
manchas de celor nassnja y blanco distribuidas en
bandas longitudinales; fa cuticula es de texturs rugosa
con tres escolus de tamafio variable localizados on ca-
da segmento del cuerpo

La pupa es oblecta, color amarillo crema y de 23
mm de longitud en promedio; s suspende por medio
del cremaster El adulto (Figura 3a) es una mariposa
de cuerpo delgado, de 18 mm de longitud, con ante-
nas capitadas de 17 mm de largo y de color negro Las
alas anterfores son muis largas que anchas, de colos
anaranjado brifante; ventraimente exhiben numero-
sas manchas plateadas de aspecto frreguiar y tienen
una expansion alar de 70 nmuim

Danio: fas larvas de [ juno son gregarias. encon-
trindose en grandes masas que cuelgan en fas hojas y
ramas de la planta haciendo (dcil su localizacion (Fi-
gura 3b) Durante Jos primeros instares, efectuan un
raspado de la epidermis del limbo [oliar en forma mis
o menos circular ¥ posteriormente comen hojas sin
mostrar preferencia por la edad de la planta ni por el
estado de desarrolio de la hoja Cuando va [inalizan-
do el estado larval y Jas poblaciones han side altas. se
observa como las ramas quedan desprovistas de hojas:
este dafio puede ser significativo cuando el cultivo es-
td en perfodo de establecimiento. pues una defolia-
cion fuerte puede causar la muerte de las plantas

Control bioldgico: se destaca la accion del virus de
lu poliedrosis que puede matar el 1004 de una pobla-
cion de larvas de dilerentes instares Hay parasitismo
lurval ocasionado por un Sarcophaginae y con mucha
Trecuencia se abserva la mosquita Forcipomvia fulig-
#osg chupando farvas de Heliconiidae en maracoyid

Suabulodes sp poss matrica Druce v Sabulodes sp

Las larvos de estas dos polillas. son musticadoras de
folluje veasionando deloliacion Tuerte en culiivos de

Fusrialha Vol 340 Noo 3 H9R L pp. 297-3 ¢
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curuba establecidos {mayores de 1 afio). Al completar
su desarrollo, empupan entre las flores secas o en me-
dio de la corteza v madera de los postes que forman
la espaidera. Los adultos son poljllas de cuerpo frigil
y de color pardo claro

Cultivo de maracuyi
Barrenadores del talio
Langsdorfia sp

Morfologia: el huevo es de color café brillante, de
forma alargada y con una longitud promedjo de 1 §
mum. Los huevos presentan cuatro estrias longitudina-
les muy marcadas, de color mds claro, y bandas trans-
versales en toda la superficie La larva posee piel rugo-
sa y varia de color desde un café claro en los primeros
instares, a un rosade intenso en el {iftimo instar (lon-
gitud: 50 mum), tomando una coloracion amarilla an-
tes de empupar. La pupa es café claro y mide 30 mm
en promedio. El adulto {longitud: 30 mm, expansién
alar: 48 mm) es una polilla de cuerpo piloso, robuste
y café grisdceo con un par de manchas plateadas en
lus alas anteriores (22

Dafic: la larva barrena el cuello de la raiz y el tailo
formando extensas galerias (Figura 3c) tanto en plan-
tas jovenes de menos de un afio como en las de varios
afios. En promedio se pueden encontrar 15 larvas en
diferentes estados de desarrollo por cada planta. La
presenciz de esta especie disminuye el rendimiento
del cultivo ya que a medida que transcurre la infesta-
cion, se da unra merma en la produccién y las plantas
mueien lentamente, constituyéndose ademds en focos
de infeccion

Asociados a flores
Dasiops inedudis Steyskal

Morfologia: observaciones realizadas por Posso y
Chacon de Ulloa (18} indican que laz larva es de cuer-
po fusiforme, smaritlo pdlido, con un par de ganchos
bucales negros y una longitud méaxima de 9.0 mm La
pupa es café y mide en promedio 3.52 mm de longi-
tud El adulto es una mosquita de 4 5§ mm de longi-
tud, cuerpo azul metdlico y ojos rojos; en la hembra
se distingue un ovipositor fuertemente esclerotizado

Dafio: jas larvas en nimero de § a 3, se focalizan
en el interior de los peguefios botones en donde ba-
rrenan las anteras no deshicentes {Figura 3d) produ-
ciendo vna descomposicion interna y por consiguien-
te fa caida de la estructura Horal, lo que afecta en un
minimo de 37% la produccion de los cultivos de ma-
racuyi

Control biologico: con una baja incidencia se ha
encontrado el himendptero Bracon sp. parasitando
larvas de Dasiops

Asociados a follaje
Agraulis vanillae {(Linng)

Morfologia: el huevo es de forma conoidal con el
dpice truncado, posee [4 hendiduras longitudinales y
mide en promedio 0 82 mm de largo por 0 62 mm de
ancho. La hembra oviposita en el haz de las hojas en
forma individual. Recién puesto, el huevo es de color
lechoso, adquiriendo en los dias siguientes una colora-
cion amarilla que se torna luego anaranjada brillante
y por ltimo foma un aspecto grisiceo oscureciéndose
aun mis antes de eclosionar.

La larva de dltimo instar mide 38 mm de longitud,
su coloracion varia desde el café oscuro al castafio
claro, con dos bandas longitudinates de color amarillo
y varias aneranjadas Tiene seis surcos longitudinales
de espinas negras ligeramente ramificadas y dos de
éstas similares sobre la cabeza (28). La pupa es obtec-
ta de color café claro con algunas pigmentaciones.
Permanecen suspendidas a las ramas por el cremaster
El adulto (Figura 3e} (longitud: 24 mm, expansion
alar: 68 mm) es de color naranja, la venacién de las
alas anteriores es negra; ventralmente las alas son simi-
fures 4 las de Dione juno

El hdbito alimenticio de las larvas es igual al de
0. juno pero se distingue porque no se agrupan en
grandes masas sino que tienden a ser solitarias {(Figura
3f). La larva también es afectada por el virus de la po-
fiedrosis

Hexalewrodicus sp.

Los insectos de la [amilia Aleyrodidae, mds conoci-
dos como moscas blancas, son plaga tanto de plantas
ornamentales como de cultivos, con una amplia distri-
bucién mundial. Las ninfas y los adultos chupan los
jugos de las plantas, ocasionande <lorosis en las hojas
y cogollos; fa infestacidon favorece el desarrollo de
hongos saprofitos sobre las secreciones duices del in-
secto o que disminuye la capucidad fotosintética en
fa planta. Ademds, por su hdbito alimenticio, son
transmisores potenciales de enfermedades

tn Colombia se han registrado varios géneros de
Aleyrodidae; entre olros Aletrotrachelus. Bemisia y
Triglcurodes (29). Bl género Hexaleurodicus no hahia
sido encontrade hasta zhora en cultivos de maracuyd
ni en atre hospedero . por fo cual esta especic consti-
tuye nuevo registro pars el pais,



CHACON, ROJAS: ENTOMOFAUNA ASOCIADA A PASSIFLORA 309

Asociados a ramas
Ceroplastes sp

Las especies del género Ceroplastes conocidas co-
muinmente como “escamas de cern” se encuentran
ampliamente distribuidas en los tropicos, atacando
tanto drboles frutales como otros tipos de cultivo
Mosquera (14} en una revision de género para Colom-
bia, describe las especies € boyacensts, C. cunding-
marcensis, C martinae y C trochezi que crecen sobre
otros hospederos diferentes ai marzcuyd

Morfologra: fa hembra es dptera, de cuerpo ovala-
do cubierto por un caparazon de cera gruesa y aun-
que estd dividida en cabeza, térax y abdomen apenas
se reconocen por la posicion del aparato bucal y las
patas. Esta forma la ha adaptado a levar una vida se-
dentaria {Figura 4a). Los machos son aisdos y seme-
jan mosquites pequefios con el aparaio bucal atrofia-
do (6}

La hembra de Ceroplastes presenta una tasa de ovi-
posicion alta Los huevos eclosionan dentro de su ca-
parazon; las ninfas de primer instar de ambos sexos
son muy parecidas y permanecen por algunas horas en
reposo hasla que comienzan a desplazarse buscando
un sitio para fijarse en iz planta, donde transcurre su
ciclo de vids como chupadores de ramas y hojas, cau-
sendo clorosis, pérdida de follaje y marchitez lenta

Controi bioldgico: actualmente se han detectado
tres pardsitos del orden himenoptera aun no identii-
cados; y predacion por el coccinelido Azva orbigera
orbigera M

Cultivo de badea
Asociados a flores y frutos

Existe un complejo de insectos pertenecientes a las
Ordenes coleoptera y lepidoptera, alimentindose de
los sépalos secos de la flor y del fruto en desarrollo
Lus larvas hacen perforaciones poco profundas en es-
tas estrucluras, lo que permite la entrada a otro tipo
de insectos y organismos patégenos que afectan sig-
nificativamenie ¢l fruto mermande su calidad y ile-
gando en ocasiones a destruirlo completamente (Figu-
ra 4b).

En algunos casos se encontré que ias farvas masti-
can el androgindloro que sostiene ¢l {ruto, inducien-
do su carda prematura Indirectamente, ocasionan da-
fios graves debido & que sus heces sirven para el desa-
rrolle de hongos que causan detrimento en el fruto
(10

Los siguientes son los insectos potencialmente im-
portantes:

Pococera sp

Morfologia: Ta farva es de color café claro con un
par de bandas longitudinales dorsales de color amari-
llo oscuro y cuando estdn completamente desarrolia-
da tiene una longitud promedio de 14 mm El adulto
presenta una coloracion gris (longitud: 6 mm expan-
sionn alar: 13 8 mm) con manchas oscuras en las alas
anteriores

La laeve muestra susceptibilidad at mds minimo mo-
vintiento y reacciona dando saltos. Al momento de
empupar s¢ le puede encontrar tante en el cdliz como
en el f{ruto adherida a las perfloraciones por medio de
hilos de seda

Control biologico: existe un parasitismo larval del
70% ocasionado por dpanteles sp. (Braconidae) que
mantiene las poblaciones relativamente bajas

Corlopterus posticus Erichson

Morfologia: larve alargada, subcilindrica de color
amarille oscuro, mide en promedio 4 .1 mm de longi-
tud El adulto tiene forma ovalada, es de color pardo
y posec élitros cortos y truncados con pigmentacion
negra brillante en la parie apical.

Tanto los aduitos como las farvas han sido encon-
trados alimentdindose también de los frutos en des-
composicidn

Araecerus fascicilatum {DeGeer)

Aunque es una plaga comun en granes almacena-
dos, en especial café, cacao y sorgo (17) se encuentra
formando parte de este complejo

Morfologia: Iz larva completamente desarrollada
mide ¢n promedic 4 mm de longitud, es de tipo esca-
rabeiforme, de color crema. El adulto mide aproxima-
damente 3 8 mm de longitud, es de color negro, pu-
bescente con algunas manchas grises

Recomendaciones

Como método de control cultural es conveniente
efiminar ef cdliz de Iz flor una vez que se halis forma-
do el fruto, con el fin de evitar que este grupo de es-
pecies encuentren un refugio apropiado para su desa-
rrollo

Polistes ervirocephialus (L tr)

Para la gran mayoria de los cultivos, esta avispa se
considers como un importante agente de control bio-
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ogico va que sus larvas v adultos se alimentan de una
gran variedad de presas especialmente larvas de lepi-
dopteros Sin embargo. en la badea se han observado
los aduitos masticando el fruto casi maduro, dejando
orificios profundos (Figura 4¢) que ademis de dete-
riorarfo, sirven de asentamicnto a hongos. bucterias
¥ OLres microorganismos

Control biologico: para evitar ef ataque de esta es-
pecie, ademds de coleopteros. hemipteros v vertebra-

dos de actividad nocturna. se deben proteger los fru-

tos en fermacion y durante todo su desarrolle. por nse-

dio de bolsas de polietileno amarradas al peciolo del
fruto y abiertas en su parte inferior para no interfe-
rr en su crecimiento Esta prictica por su costo y
facilidad de aplicacion. es un arma eficiente para ob-
tener una cosecha sana v de {acil mercadeo

Resumen

El presente estudio es una contribucion al conoci-
miento de la fauna de insectos de los cultivos de curu-
ba. maracuyd y badea ubicados en el Departamento
del Valie det Cauca Para cada especie se da su refa-
cion con la planta hudsped destacando el tipo e im-
portancia de dafo: asi mismo se presentan algunas in-
teracciones huésped-pardsite y predador-presa obser-
vadas en condiciones naturales que servirin de base
para establecer en el futuro un programa de control
biolégico Para algunos casos se sugieren medidas de
control cultural
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PLANTATIONS IN PUERTO RICO#/

STATUS, GROWTH, AND DEVELOPMENT OF UNTHINNED HONDURAS PINE

Resumen

Mds de 70 plantaciones no manejadas de pino lhondureito, que cubren unas
128 ha, fueron identificadas en un inventario en Puerto Rico en 1976 El incremento
anual promedio de altura v didmetro fie de 15 m y 1.8 e respectivamente en 28 de
las plantaciones de 4 a 14 aios, localizadas en cinco regiones variables, en cuanto a
suelo. Bl incremento medio anual de volumen con corteza fue de 29 n fha. Las dife-
rencias en altura, didmetro, incremento anuel v volumen fueron significativas a nivel
de 0.05 entre regiones, El mejor crecimiento se encontré en suelos Ultisoles localizados
sobre 300 m en relacion a Inceptisoles o Ultisoles encontrados ¢ menos de 300 m

Las diferencias en porcentajes de drboles con cola de zorro, biforeados, torcidos,
inclinados o superiores en cada plantacion no fueron significativas entre regiones. Ia
vegetacion del soto-bosque resulto diversa y profisa en la mayoria de las plantaciones
con una profundidad de hofarasca que fluctud entre 18 y 117 m. Algunas plantaciones
mostraron evidenicia de haber sido dafiadas por fuego y viento, no se encontrd mortali-
dad causada por insectos o enfermedades. £l manefo inadecuado fue el factor lintitante
mds conuin en reducir tanto el potencial de crecimiento bioldgico como el potencial
economico de inversion de las plantaciones estudiadas

HOLIEGEL **

Introduction

ims earibgea Morelet var. hondurensis Barr. &

Golf . known locally us Honduras pine, pino

irondurefo, or pino caribaes, grows well through-
out most of Puerto Rico The species was added to
island reforestation programs in the mid 1960° sfter
adaptability plantings showed that it outperformed
most other pine and hardwood species. Besides
protecting seils {rom erosion, Honduras pine' offers
a potential local source of raw material for posts,
poles, and sawtimber when planted on land unsuited
for crops or other land uses.

* Received lor publication in August 13, 1983

*% Rescarch Soil Scientist, lastitute ol Tropical Forestry,
Southern Vorest Experiment Station. Box AQ, Rie
PMedras, Puerto Rico 00928

I in this report, Honduras pine will always yefer to variety
P caribaea var. hondurensis

Most P caribaes plantations have not been nian-
aged or thinned since establishment. Few data are
available on their size and location or on volume
growth on different sites. Information is also lacking
on extent of seed and cone production. disease,
form, and other stand development characteristics,
This report summarizes findings {from an island-wide
inventory made from 1975-76 to assess growth and
development of Honduras pine plantations

Study areas
Climate

Seasonal changes in  prevailing easterly-norih-
easterly winds and dissected local topography cause
considerable rainfall and temperature varfation within
the five study regions (Table 1). Rainfall usually
exceeds | 700 mm, with mountainous areas receiving
from 2 000 to 2 800 mm or more. Pronounced wet
and dry seasons are absent, but there are usually dry
periods of 3 or 4 months when rainfail is 50 mm or

Turdalba Vol, 34, No. 3, 1984, pp. 313-324
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less in afl regions. Summer temperatures of 30° to
34°C may prevait for several days or up to 2 weeks
or more in the lowlands; in the mountains, temper-
atures stay between 22° and 26°C. Subtropical moist
and subtropical wet are the dominant life zones in
four regions; lower montane wel occurs in one region
{Table 1).

Soils and geology

Climatic, geologic. and topographic influences
have produced great soil diversity on the island, Some
104 classified soil series are known (14), representing
9 of the 10 soil orders recognized in the USAD Soil
Taxonomy classification system (25} Inceptisols and
Ultisols are the principal soil orders within the study
sreas (Figure 1, Table 2).

Soils in each region have high amounts of clay in
the surface horizons, low pH, and good to moderate
drainage and permeability (Table 3) Parent material
for the lowland and highland sands are granodiorite,
quartz diorite. or residuum of plutonic rocks. Soils
in the other three regions are derived from residuum
or colluvium of basic volcanic rocks (1). On limestone
soils, generally Molisols, pine plantings are limited to
a few small research plots. Limestone areas were
excluded from the inventory, because soil depth is
# limiting fuctor preventing their suitability for com-
mercial forestry

Methods

Puerto Rico Department of Natural Resources
(DNR) field personnel helped locate individual plan-
tations. Seed sources for all plantations were not
known They were probably from Mountain Pine
Ridge, Belize, the mosl common source planted
throughout the Caribbean in the 1960% (8).

One or more variable-sized rectangular growth
plots, between 0.02 and 0.04 ha, were established in
guch piantation where mortality or site disturbance
was not severe. Diameter at breast height (dbh) was
recorded for all individuals, usuaily 2 30, within a
plot. Total heighis and outside bark upper stem
diameters at 5.0 cm intervals along the bole werse
taken, using z refaskope, on the first and every fourth
sample tree thereafter in each 2.5 em diameter class
Height to first live Himb, barl thickness at breast
height (from opposite bole faces), and crown class
were also recorded From collected field data, an
existing computer program (13) was used to calculate
total plot basal area (BA) and volumes, and to sum-
marize plot mean height and dbh, live crown ratios.
bark thickness, and crown class data

Other stand development dats were collected. Tree
form quality factors in each plot were assessed by
counting the number of forked, crooked, leaning,
foxtaii (term applied to individual pine trees that have

Iable 1. Climatic data for inventoried regions containing Pines caribaca var, hondurensis Barr, and Golf, plantations in Puerto Rico,
Mean Annual Temperature Raintall {mm) Elevation {m) Life Zone'

Region <y

Lowkind mi-8§

sunds 240 - 25.5 20306 - 2 540 0 -- 300 wi--§

Hightand

sands 220 - 240 1520 - 2030 250 - 1 000 wi-§

Shallow mi-—5

clays 220 .-240 1520 - 2290 0 - 700 wi-3

Lowland mt-8

deep clays

(=300 m) 235 -255 1780 - 2290 0 - 500 wi-§

Highland

deep clays wh-§

(=300 m} 200 -2335 2290 - 2790 500 - 1200 wi-1LM

I As determined from 1.} bwel and J- L. Whitmore, 1973, The ecological Hile zone of Puerto Rico and the U 8. Virgin [slands USDA
Farest Service Res Pap. [F1-18. Institute of Tropicul Forestry. Rio Picdras, Puerto Rico:
mi-5 = subtropical moist torest, wi-§ = subtropical wet forest and wl—LM = fower montane wet forest
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Fig. 1. Map ol Puerto Rico showing major soil orders and general soil types included in an inventory of Pisns caribaca var honduircisis
plantatioss: it s adapted from U § Department ol Agricaiture Soil Conservation Servive, Sun Juan. Puerto Rico

Table 2. Number of Pires caribaca var, andurensis Barr, and Golf. plantings inventoried in Puerto Rico. 1976, and their associated.

TOTAL Predominant Soil
Plantations Estimated Area No. of Growth Series Orders

Repion Found (ha) Plots Established
Lowland Pandurs, Toja,
sands HY 49 ) Ctuado. Lirios ceptisels
Highiand Pundura, Toja.
sunds 12 9 3 Usuado. Pelicias ncuplisily
Shallow clays 5 H 2 Caguabo. Makn e

Muir Bceptisols
Lowland Cansuno, Dagascy
deep clays 20 44 ] Humitas lisols
Highland Consumo. Daguy
deep clays 23 30 i1 Hunpstas Urisols

Fotals 10 91 28

Turriadba Vol 34, No. 301984 pp. 313324
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un abnormad growth pattern, usually characterized
by one or more branchiess areas, on the main stem.
In this study, the branchless foxtail area was 2= 1.2 m
in length), and superior trees Cone production was
assessed  ocularly and  with binoculars, counting
maturing cones on opposite sides of individual trees
and multiplying this figure by two; this method has
been calibrated and values can be considered only
relative. Branch angle was assessed ocularly. Under-
story vegetation was classified into one of five cate-
gories, ranging from bare ground covered only by
needles to profuse grass or shrub cover. Litter thick-
ness was the average of all measurements taken at the
middle of a sampler, 305 x 30 5 cin, placed at 4.6 m
centers along a line runaing through the plot center
and parallel to the longest side.

Becsuse initial spacing in all plantations was quite
close, usually < 1.8 x 1.8 m. most interior trees had
experienced intense competition Exceptions were
trees at a plantation’s edge; these {rees had no com-
petitors on one or more sides. Thus tofal height, dbh,
and cone production for five edge trees in each
plantation were assessed to obtain a relative measure
of tree growth under better growing conditions, i.e.,
wider spacings and less competition,

Results and discussion
Area, location, owership

A total of 70 plantations covering 93 ha were
located {Table 2) The majority on the westemn
end of the island. Ages ranged from 4 to 14 yeras.
Most plantings were about 0.5 ha in size; with an
average size of 1.5 ha The total area of Honduras
pine plantings in Puerto Rico as of 1976 was estimat-
ed at 128 ha,

Approximately 30 percent of all plantations were
found in Commonwealth or Federal forests; the rest
were on private fands. The largest single plantation
(16 ha), is within the Luquillo Experimental Forest
Biosphere Reserve

From the 70 plantations, 28 were chosen for
estimating growth and performance. Each of the 28
plantings was large erough to accommodate one or
more growth plots having at least three border rows
around each side.

Table 3. Selected features of some soil series found in regions containing Honduras pine plantations in Puerto Rico.

Region Soil Series Depthz pl—I2 Drainage Permeability Parent Materia}
{cm) {em/hour)
Lowland Lirios silty 38 45-53 16 - 51 Grancdiorite or quartz
sands clay drained diorite
Highland Lirios silty {Sume features as above)
sands clay loan
Pellgjas 3R 45 -~55 Semewhat 51~ 16 Cousse  textured  residusum  of
excessively plutonic rocks
drained
Shaliow Well Fine residuum of basic velcanic
clays Mucara 3% 56 ~65 drained 16 -51 rocks
Eowland Well Residuum ol basic voleanic rocks
deep clays Consume clay 5% 4350 drained 16 -51
Humatas clay 81 4550 Well 16-51 Residuum of basic voleanic rocks
drained
Highland Well Colluvium trom volcanic rocks
deep clays Awnones clay 33 4246  drained -
Los Guineos clay 122 4550 Moderatety 16 -51 [ine residuum of basic voleanic

well drained

rocks

1 Joint depth of A and B horizons 1 :1inH,0
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Overall growth performance

Regiona! differences in mean annual height incre-
ment (MAIH) and mean annual diameter increment
(MAID} were statistically significant (Duncan’s new
multiple range test), respectively, at 001 and 0.05

{Table 43, Overall plot means {or height and diameter
growth were 1 Smand .8 cm,

Across the 28 plantations there was a wide range
in total BA (18 to 59 m*/ha). total volumes {78 to

507 m?/ha), and mean annual overbark volume incre-
ments (MAIV, 14 to 60 m?/ha). This variability was
caused by differences in age, number of surviving
trees, and initial spacing at each planting Total BA
growth on highland sands was significantly lower than
BA growth on highland deep clays (Table 5). Low-
land sand and highland deep clay regions had
significantly higher MAIV growth than did other
regions. The istand-wide MAIV growth was 29 m? /ha.

There was some indication that individual sites
within the broad regions differed in productivity

Table 4. Height and diameter growth summary for 28 unthinned Pinus caribaea var, hondurensis Barr, and Golf, plantations studied

in {ive regions in Puerto Rico.

Mean Annual Increments

Age Plot Dominant

Region i Range it dbh Tt dbh

{years) (m) {cm) (m) (cm)
Lowland
sands 6 §0--14 150! 171! 161! 200
Highland
sands 3 414 I5h 1756 1.5¢ I8¢
Shuilow
clays 2 P14 124d 16k 1.3d 164d
Lowhind
duep clays 6 9--13 14¢ Y 15¢ 19h
Higlstand
deep clays it 412 1.6 a 21 1 7a 224
Total 28 i5 1.8 16 20

Mean {n= 28)

Two-Way Analysis of Variance

Piots vs
Domirant
Mean annual *
increment-height
Mean annsal NS

increment-diameter

%

Regions

ECE S

1 Values within columns having different letters are significantly different al 803 probability using Duncan’s New Multiple Range Test.

2 Ftest results:
NS - not significant at <0 04
¥ sigatficant al .05
¥+ _ gipnificant at 0.01.
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potential. Within the lowland decp clay region, in
two 11 vear-old plantings of simitar age and stock.
ing. there was a 50 percent difference in MAIV
growth One planting had averaged 20 m? per year
while the other averaged 30 m” in MAIV growth

Island-wide plot tree averages of 1.5 mand 1.8 cm
for height and diameter growth parallel observed
growth rates reported for 115 to 136 year-old
Honduras pine spacing trials in Puerto Rico (29)
In the spacing trigls, replicated at {our sites, MAIH
rates ranged from 1.2 1o 20 m across triangular
spacings of 1.2, 2.1, 30 and 4.3 m: MAID rates
ranged from 1.0 to 2.5 em.

Mean annual overbark volume growih in Puerte
Rico, compares well to rates from other countries
They are sctually higher than the MAIV growth
tigures of 3 to 37 m® reported by Lamb (8} and
Sommer and Dow (24) for 16 countries In Costa
Rica, Saluzar (18) found higher rates, ranging from
309 to 755 m?, the average being 58.4 m® for 16
plantations. But those plantings were much younger,
from 47 to 8.0 years old. and were located on moze
fertile, young, voleanic ash soils (Inceptisols)

Volume prowth in Puerto Rico is as great or
preater than that of native pines rom the Southern
United Stales, or for the same species planied as
exofics in other countries For example, MAIV
growth of slash pine (P elliotrii Engelm var elliotiil)
ranged from 6.4 to 193 m® in native environments
(2. 3. 4) and from 7.0 to 234 m> in Australiz and
Brazil (3, 16). Expected MAIV vyields from 15 year-
old unthinned loblotly pine (£ taeda L), growing
on the best sites of the Western Coastal Plain of the
United States and planted at 14 m spacing, werc
262 m? (11) Similarly aged and spaced stand of
shortleaf pine (Pine echinata Mill ) had expected
MAIV vyields of only 7.2 m? (23).

Correlation  coefficients  hetween plantation
density and piot mean height and plot mean dbh
were —0 7 and -0 8, both were statistically signifi-
cant Salazar (18) did not find any signilicant correla-
tion between these parameters. But unlike the case in
Puerto Rico where initial spacing was usually <20 m,
all but two plantings that Salzzar measured had
original spacings = 2.0 m. Whitmore and Liegel (29)
also found that spacing influenced height and dia-
meter growth of P caribaea in Puerto Rico

Table 5. Volume and basal area growth summary for 28 unthinned Pintes cariboca var. hondurensis Barr, and Golf, plantations studied
in five regions in Puerto Rico.

Total Mean Annual Increment

Regions No, ‘\/olaumcl Basaf Area Volume Basa] Area
(m~ fha) {m"~/ha) (mafha) {m~ /ha)

Lowland
sands 6 302 41 ab? 2707 3.7
Highland
sands 3 218 1% b I2b i3
Shallow
clays 2 284 33 ab 20 26
Low vlevation
deep clays G 2514 34 ab 230b 31
High clevition
deep clays i 348 45 3 K1 51
Mean ¢n = 28) 300 39° 297 40

1 Bused on outside bark meussurements and total height,

2 Vatues within cotumas having different letters are significantly different at Q.05 probabitity using Duncan’s New Multipie Runge Test

3 Analysis ot variunce | -test for regicnal differences significant at G 05 probability
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Bark thickness and diameter distributions

Mean ratio of inside to outside hark diameters
ranged from 0.83 to 0.89 in age classes 9 to 14 years
There was no significant difference in ratios between
the five regions The island-wide mean was 0 86

Diameter classes in all 28 plantutions ranged from
25 to 399 cm. Plantations older than 9 years had
preatest frequencies in the 150 to 24.9 c¢m classes,
except for age !l where preatest frequencies were
between 10.0 and 199 cm. Across the five regions.
plantations older than 9 years averaged [ 296 stems
with dbh 2 10 cm and only 25 stems with dbh =
30 cm (Table 6). In the spacing study of Honduras
pine {29}, the average number of stems per ha with
dbh = 10 cm was up to 60 percent greater than that
found in the inventoried plantations. But the spacing
trial plots had high overall survival and better tending
care than did the 28 plantations focated primarily on
private land; trizngular spacing also allows more stems
per ha than does rectagular spacing

Stand conditions
Foxtail percent

Foxtailing existed in all but two plantations. One
of these was on lowland sands, the other on high-
land deep clays. There was no significant regional or
age differences in foxtailing. The highest amount was
34 percent for a 12 year-old planting on highland
deep clays: the island-wide mean was 14 percent
(Table 7). Such foxtail percents are typical for
Mountain Pine Ridge, Belize sources planted in Puer-
to Rico (12).

Foxtailing tended to increase with age in each
region. However. the correlation coefficient between
plantation age and foxtail percent was not significant
(r = 02 at 005 probability). Musalens (15} also
observed a trend for foxtailing to increase with age in
Pto 5 year-old P caribaea plantings near Turrialba.
Costa Rica. Wiersum (30) found that foxtailing varied
on different soils as well as between varieties Obser-
vations on 6 to 7 year growth performance of over
30 provenances covering the three varicties of P cari-
baea and Finus vocarpa Schiede indicate varietal and
species differences {or foxtailing in Puerto Rico. as
shown by significant differences in mean maximum
internode ienpgths (12).

The one anomaly in Puerte Rico was that the
grestest amount of foxtailing occured in western
Puerto Rico where total rainfali is lower and less
evenly distributed (Tables 1, 7). This observation
is contrary to a working hypothesis that expects
greatest foxtailing in aress receiving more totsl
rainfall that is well distributed (7). According to
this hiypothesis, a species is more prone to foxtail
in those (exotic) environments where both moisture
and nutrients are beiter than those found in native
regions (22),

Form quality

Forking comprised 0 to 17 percent of individual
plantations. Regional differences were small and not
significant. The percentage of crooked and leaning
trees was more variable on a regional and age basis
(Table 7), but regional differences were not signifi-
cant. The two regions with deep clay soils had lower
percentages of individuals with epicormic branching,
but again, regional differences were not significant.

Table 6. Diameter class distributions for unthinned Pinus caribaea var, hondurensis Barr. and Golf. plantations in Puerto Rico.

1

Age Number of Biameter classes Stems per ha
(years) Plantations 2.5 10.0 15.0 20.0 250 30.0 350
9.9 14.9 19.9 24.9 29.9 34.9 39.9 Sum  2Z10em =30cm

14 2 36 935 304 442 148 24 0 1 049 i 013 24
13 2 & i1e 661 334 64 0 18 1213 1213 18
12 9 i} 134 439 490 203 10 0 1276 1276 10
i 8 38 540 694 355 67 io0 0 1704 1666 i0
19 1 0 24 367 685 49 0 0 1247 1247 49
9 2 0 74 557 494 198 38 0 1361 1361 38
5 1 0 538 1673 179 9 0 o 2690 2 690 ]
4 3 640 1482 420 0 0 ] 0 2542 1902 0

I Tor plantations of similar age, the number of stems per ha in existing dismeter classes were sumimed and then divided by the number
of plantations having that diameter class to obtain a mean number (frequency) for each diameter class represented
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Overafl. the number of forked, leaning, und crook-
ed trees did not seem unacceptable for unthinned,
unmanaged stands originally planted at very close
spucings However, stands in all regions were not
growing al optimal levels as shown by live crown
ratios {Tuble 7). The island-wide mean was almost
50 percent: regional differences were not significant
Usuaily live crown ratios of 40 percent or less are
indicative of healthy, vigorous growth in plantations.
Branch ungles were usually between 45% and 60°C,
although some trees had branch angles between 60°
and 90°C.

Eacit plantation had one or more supesior pheno-
types from which cuttings could be obtained for
future tree improvement work. Over 90 superior
trees (Table 7) have now been identified on the
istand {10}, Best fonm und growth was seen at two
plantations within the Carite Commonwealth Forest
Of the 28 plantings studied, young ones might be
used for temporary seed production aress if thin-
nings were made Others could be used to study the
effects of different thinning regimes on subsequent
growth or to provide data for focal volume and yield
tables or biomass estimates

Cone production, natural regeneration

Cone production was very low, even in plantings
that were 12 to 14 yeurs old The greatest number of
maturing cones, an average of 30 cones per tree, was
found in plantations on lowland sand soils. Edge trees
usuaily had two to three times as many cones as those
in the plantation interior: sometimes they had cones
when interior trees did not. Seven plantings older
than 10 years had no maturing cones either on edge
or on interior trees

Causes of low cone and seed yields in Puerto Rico
are not known. Venator and Sanabyia (28) found that
65 percent of iwo seed lots from one 9 year-old
plarsting in southeastern Puerto Rico had empty seed.
However, germination of the full seed was 89 percent
Since pollen abortion averaged only 10 percent for
10 trees studied in 1970 Venator {27) concluded
that previously observed low seed yields, as expressed
by the number of seeds with endosperm, was not a
result of sborted polien.

Individua! pine trees and species vary greatly in
their ability to produce flowers and seeds (6). For

Table 7. Summary of several stand parameters for 28 unthinned Pinus caribgea var. hondurensis Barr, and Golf. planiations studied in

five regions in Puerto Rico,

1

No,

Regions Foxtails Forked Crooked Leaning Epicormic Live Litter DIB/DOB Superior
Branching Crown Thickness Ratio Trees
(%) {mm)

Lowland
sands 13 7 28 15 16 50 56 086 24
Highiand
sands 17 1 10 2 17 44 79 087 4
Shailow
clays 17 3 13 8 13 52 ad 087 4
Low glevation
deep clays 18 8 2t 2 5 51 56 085 20
High elevation
deep clays 11 4 i6 4 4 47 75 086 42
Meass (n=28)" 14 5 18 6 8 49 68 0.86

| Based on selection intensity criterin established by Ledig and Whitmore (1)

2 Analysis of variance L-test [os regional differences mot significant tor fogarithimic and arcsine trans{ormations of percent and other

date
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example, one clone of P caribacy in Queensland,
Austraiia (17) flowered actively for four months
and produced multiple whorls of flowers. Although
male flowers have been scen as carly as August in
western and north-central Puerto Rico, no active
flowering was seen during the main period of the
inventory, from May to July 1976 Personal observa-
tions on over 40 trees around the Institute of Tropi-
cal Forestry in Rio Piedras between 1978 and 1980
showed greatest male flower production between
October and Febroary and female flower production
between December and January .

Several climatic, site, and silvicuitural factors
influence seed production: temperature and evapora-
tion shortly after pollination (9), moisture at time of
ovule fertilization (20), soil moisture in the period
before formation of flower primordia {21), intensive
cultivation and fertilization of seed trees (19}, and
removal of competitors from crowded stands (31).
Since the original planting densities of pine plantings
in Puerto Rico were quite high, adequate nutrients
and lighi may not be available to interior trees for
seed production. Tendency for edge trees to produce
more cones than interior trees supports this view.
Also, the winter and spring (January to May)
monthly rainfail averages were below normal in 1973
and 1974 across most of the isiand (26). These
droughty conditions could have coincided with
critical periods of flower initial formation, pollina-
tion, and or fertilization when greater moisture is
needed for seed formation. Phenological observations
over successive years and thinning stodies are defi-
nitely needed to provide conclusive data about
factors influencing Honduras pine seed and cone
production in Puerto Rico.

Natural reproduction consisting of several seed-
lings 5 to 30 cm tall, sometimes over 100 cm, were
usually seen around the edges of plantations over 3
vears old. Few seedlings were seen within plantation
interiors. Natural regeneration was limited to areag
having exposed mineraj soil, caused by sparse under-
story, light litter cover, or site disturbance such as
fire. Winged Honduras pine seeds evidently fly quite
well since seedlings have been found more than 40 m
from the closest seed source.

Damage and other limiting factors

Twelve plantations had signs of frequent burning.
Damgage existed in only four and was limited to
canker scars and actively exuding resin. According to
landowners, fires are usually started by vandals and
occur in a 3 to 4 month winter period when rainfal
decreases to 50 mm or less per month. Because of
Puerto Rico’s high population density, pine plantings

are rarely located in isolated surroundings: trespass
and vandalism are common and almost every planta-
tion has some fire and illegal cutting damage. Unless
fires vceur repeatedly. damage and mertality are not
severe because the thick outer bark of pine is fire
resistant after seedlings are 3 to 6 yeass old (8)

Seven plantations had windthrow damage . It was
mited to less than 15 percent except in two 11
year-old plantations where overgrazing had caused
accelerated erosion along cattle trails. Surface and
subsurface roots were exposed in both plantings.
thereby  decreasing  windthrow  resistance. No
mortality was attributed to insects or to other
pathogens.

Mismanagement, caused chiefly by trespuass cutting
and failure to thin at the proper time, was the most
widespread limiting factor to good Honduras pine
growth. Height, diameter, and volume data obtained
in this inventory indicate the tremendous potential
{for wood or biomass production in local pine plant-
ings. Failure to provide adequate cleanings, thinnings,
and other silvicultural treatments after plantation
establishment has severely reduced both the fuli
biological and economical potential of these plant-
ings.

Forest floor, understory

Understory vegetation was quite variable at each
site. In 15 plantations # consisted of sparse (o well-
scattered shrubs and vines. Invading shrubsand broad-
leaved trees dominated the understory in nine plant-
ings; grass and briars predominated in two. In the
remaining two, the forest floor was limited to pine
needle muich, probably because frequent fires and/or
grazing kept shrubs, vines, and trees {rom becoming
established. In general, understory species diversity
within densely-spaced pine plaptations was high,
being the rule rather than the exception At most
siles, undergrowth was so heavy thal passsge was
made only by using machetes.

Litter thickness ranged from 18 to 112 mm.
Repional and age differences were not statistically
significant; the isfand-wide mean was 69 mm. The
coefficient of correlation between litter thickness
and age was not significant (r = 0.3 at 005 proba-
bility}. Mycorrhizal fruiting bodies were found in
four plantings: they all appeared to be from FPisolities
tinctorius

Conclusions

I Despite almost & quarter-century of local reforesta-
tion cfforts with many introduced or native
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species, the total ares covered by pine plantings
is only about 0.G1 percent,

The location and size ol existing Honduras pine
plantations are now known and cuan be used Lo
plant future research activities

Overall growth and performance of Honduras pine
was quite good across five broad soil regions, even
in unthinned, unmanaged stands. Mean annual
volume increments for the young plantations in-
ventoried usually surpassed those reporied from
other tropical countries and exceed voiume in-
crement rates [or most temperste zone conifers.

. Observations on edge trees in this inventory and

results from a loce! spacing trial show that Hon-
duras pine height and diameter growth can be
improved substantially if initial spacings 2 2.0 m
are used, Growth could also be improved by
following better tending and mansgement prac-
tices and by planting superior penctic stock
obtainuble by developing a local tree improvement
program.

. Lack of knowledpe on factors affecting seed

production hinders increased use of Honduras
pine for reforestation. Phenological studies should
be started quickly so that areas can be identified
where Honduras pine seed production can be
undertaken since seed now costs up to § 300 per
kilogram on the open market. Producing high
quality seed for international markets could be
more lucrative for some lucrative for some land-
owners than growing Honduras pine for weod
products, Seed production may also be less affect.
ed by local wood market conditions.

CFhe small and isolated nature of local Honduras

pine plantations is probably the most important
factor limiting damage by insects or diseass. In
densely populated rural sreas, repeated man-made
fires wili reduce yields Any future commercial
reforestation efforts must include {ire watch and
suppression capabilities,

Any intensification of reforestation with Honduras
pine or other pines must also be accompanied by
substantial upgrading of technical and extension

Torestry assistance available to landowner. 1f

plantations are not managed properly or suitable
markets are not made available for wood products,
then land scheduled for reforestation can revert
to native forest naturally Secondary forest succe-
ssion costs nothing to establish, effectively con-
trols erosion, and protects watersheds on steep
slopes unsuited for agricultural crops.

Summary

Seventy plantations representing 93 ha were locat-

ed in an island-wide inventory of Honduras pine
plantations in 1976 Mean annual height and diameter
srowth for dominant trees in 28 plots averaged 1 6 m
and 2.0 em respectively: plantings were 4 to 14 years
oid and were focated in five major soil regions. Data
are summarized for several stand features, including
volume, bark thickness, basal area, form, live crown,
foxtails, sced and cone production, injury/distur-
bunce, und nature of understory vegetation

1
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CHANGES IN THE FOREST COVER OF COSTA RICA THROUGH HISTORY!/

R M KEOGH=*

En el presente estudio se investigan los cambios que ocurrieron en la cobertura
Jorestal de Costa Rica, desde la iniciacion de la colonizacion espaiiola en el siglo XVI
hasta el presente. Se hicieron los cdlculos por medio de un modelo matemdtico sobre ¢l
periodo 19431977 v se hicieron estimaciones acerca de periodos enteriores, Se pre-
sentan los resultados en forma de cuadro. Se examinan brevemente los efectos y la

reaccion a la deforestacion.

Introduction

he present paper endeavours to quantily the
T disturbance of the forest cover of Costa Rica by

human activity throughout history, or since the
conquest of the territory by Spain in the 16th
century. The period 19431977 is fairly well docu-
mented in the literature, and mathematical models
have been applied in the article to reflect the land use
patterns during this time. Estimates are made for the
period pre-1943 and these depend on certain assump-
tions which are outlined. Costa Rica is in an advanta-
geous position in that much had been written and
recorded sbout the country when most deforesta-
tion took place and it should be possibie to refine
these estimates with a closer study of the existing
information

Before 1 800

Costa Rica may be divided for convenience info
four: the Pacific Coastal Plains; the Caribbean Eow-
fands (including the plasins ol San Curlos and Sara-

I Received for publication in May 6, 1983
This paper was presented as a voluntary paper at the X
IUT RG World Congress in Japan, 1981 It appears hore
with modifications.
The work was carried out by the author under the aus-
pices of the T'ood and Agriculture Organization of the
United Nations

* Research Branch, 1 orest and Wildlite Service, Sidmonton
Place, Bray, Co. Wicklow (Ircland)

piqui), anrd the Central Chain of mountains or Cor-
dilleras, and a depression within the mountains
known as the Central Valley. The latter is not a vatley
in the Lrue sense of the word, but rather it is made up
of several valieys. The River Reventazon drains the
eastern portion of this depression and the Rio Gran-
de Tdrcoles drains the western part.

Spanish colonizers arrived in the dry Pacific north
western lTowlands in the early 161h century, but it
was not until the 1560s that they managed to
penetrate the Central Valley Here, where the climate
is milder, they located Cartago, the principal city of
the province in 1563 The population was concen-
trated v oand around this area throughou! colonial
times

In the absence of man’s interference almost the
whole surface arca of the country  would be under
some form of forest cover with the exception of open
water surfaces, fuva outflows and the ‘paramo’ or
the cover of vegetstion above the {ree line Accord-
ing 1o Sylvander (13) the following are non-forest
areas, other thun puramo, given in percentage of
total surface arca of the country in 1977:

Swamp without forest cover b 9%
Water 0 5%
Other types 05%

2.9%

Found mostly at clevations above 3 000 m, para-
mo constitutes about 0.6% of the country; when
added to the above. a non-forest area of about
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35% results and it is assumed here that this {igure
remained more or less constant throughout history

Man had inhabited Costa Rica long before the
coming of the Spanish and had disturbed the aatural

vegetation in many ways. He probably had much
effect on most or all Middie American vegetation at
some time (16) However, the aren cleared of forest
cover in Costa Rica when the Spanish arrived, is
thought to have been very small Tosi (14} estimates
that this would not have been more than 2%

The total population of the country fell from
about 27 000 at the cutset of the colonial period
to an all time low of 15 500 around (1 611 {Figure
1) Thersafter it began to increase and reuched
52 000 or thereabouts by 1 800 (2}

It is ratural to presume that forest clearance
accelerated when the colony was first established
and when the two cultures, Indian. and Spanish
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with their influx of cattle were competing for the
cleared areas. As the population decreased it is likely
that the total area of land cleared remained stable or

even decreased

Forest expansion would have oceurred anywhere
there were abandoned areus in which natural re-

generation was not hampered. So the first quarter of

the 17th century may have seen the greatest extent
of forest cover since the outsel of the colony to the

present day

It is difficuit to be more specitic about the perjod
pre-1 800 After | 800. and especially aiter indepen-
dence in 1 821, the picture ol forest clearance is
somewhal less hazy More relinble data is availuble
from 1943 to the present and it is proposed to
cxamine this interval first

The period 19431977

A vonsiderable amount of dats exists for this time
In 1943 the US Department of Agricultwre prod-
uced a repoert on the forest resources of Costa Rica
Nationu! agricultural census were carried ot i 1950,
1935, 1963 and 1973 and these include daty relating
to forest cover Forest cover maps were produced
for 1961 und 1977 Tosi (14) studied the forest
resources of the country with special emphasis on
the years 1930 10 1973 und Perez and Protti (9} made
a survey of the forest sector during the period 1950
1977 The Central Bank of Costu Rics have also

produced relevant data

As technigues improved through the period. land
use patterns and their arcas were determined with
greater aceusacy: aerial pholography has been applied
increasingly since the 1940s and Sylvander (13) made
use of satellite images

In this paper three broad land use culegories are
recognised: agriculture, forestry and other 1l two of
these categories are known for any point in lime,
the third may be deducted by subtraction from the
total surface arca of the countsy (some S1 100 km*}
Land devoted to agricudture includes pastoral Tand.

and lund under permanent and temporary crops like
colfee, cacao, bananas cotion maize. beans. etc.
In asddition. fallow land. scrub land (charnal) and

savanna are included in this group

The definition of forest iy the literature is not
compatible in ull cases where forest caver has been
estimated or measured: [or example arcas with trees
under five metres tall whose crowns cover less than
30% of the giound are excluded from the forest
category by Sylvander (13), but may have been
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accounted for by other workers Neveriheless, the
definitions should be sufficiently close, as they stand,
to reflect adequatety the pattern of deforestation
through the pericd

In the previous section the assumption was made
that the area of non-forest surfaces. oiher than those
created by man, was about 3.5%  This makes up the
bulk of the category denominated “other’, but {o
this must be added the urban areas, including the
communications network  Sylvander (13) estimated
an urban area of 0.6% for 1977, with an error of
estimate of 3% This is a very lorge ervor for a
very small surfuce area In order 1o account for
this category through the period it was presumed
constant a1 0 6%  For other periods, the urban areas
is assumed to be insignificant and no attempt is made
to estimale it

Figures {or the urea of agriculture or forest land or
both were taken from Sylvander (13}, Tosi (14).
Cepal et al (1) the Forest Cover Map of 1961 (5)
and US Department of Agriculture (15) Data that
were not the originat work of the authors were based
on the agricultural census or information from the
Centrai Bank Some adiustments were necessary in
order to sepurate the data into the categories outlined
above Nise estimates of the total area occupied by
forest resulied one observation for each of the years:
1977, 1975, 1973, 1971, 1963, 1961, 1955, 1950
and 1943 An equal number of observalions were
available representing the percentage land under agri-
culture for the same years

A polynominal cquation was fitted to the nine
abservations in cach category. The equation type is:

1} Ye = a+bhX+ceX?

where Ye = estimate of cover calegory. as percent
of the total land surface area of Costa
Rica *

X = Yeur (1977 is year 0, 1976 is year 1.
and X ascends for other years prior 10

1976)
a = intercept
band ¢ = repression coeflicients

* The dependant variable wuas expressed as a percentage
rather than a transtormed value. Transformation was not
necessary, madaly becavse most of the original date Jay
between 30 and 70%

The leasi squares method was used to estimate the
equation for each calegory and the results are as
[ollows:

2y Ye = 4] 71415243 (X}~ 0.0147 (X))
where Ye = perceniage ol Costa Rica covered by
forest
X = asinequation (1)

3 Ye= 541715243 (X) +00i47 (X?)
where Ye = percentage of agricultural fand
X as in equation {1}

These equations {it the observations very well
{the coeflicient of determination {(R?®) in both cases
is 099 However, because of the nature of these
models, it would be extremely risky fo extrapolate
them .

Equition (2) suggests that the percentage forest
cover in Costa Rica in 1943 was 76 54%and in 1977
41.71% . thus the overall rate of deforestation in the
period was about 52 GO0 hectares per year The
equation points 1o an ever-increasing speed of forest
clearance. Mowever, there is certain evidence to sug-
gest that the rate may have reached a maximum of
70 000 hectares and has begun to subside sormewlat
(13)

The year 1 900

Puring the period 1943-1977 the population
increased from 687 000 1o 2 044 000 {3} and ac-
cording (o equation (3), the total ares devoted to
agricuifure rose from 9 881 km? in 1943 to
27 681 km?® in 1977, From these sources, the agri-
cultural area in ha/capita  was calenfated for the
years 1977, 1943 uand every five years from 1930
to 1970 inclusive A straight line regression was fitted
by the least squares method to the figures and the
fotlowing equation wus produced:

i

4} Ye 1 34 +0.0041 (X)

i

where Ye = is un estimate of agriculturat land in
hafhead of population

X year. as in equation {1}

Equation {4) shows a tendency for the ratio of
agricuitural jand per head to decrease slightly from
1943, which suggests a more elficient use of land
through time. The assumption is made here that this
process had been going on through the present
century . If so, equation (4) indicates that the ratio
would have been | 656 hafhiead of population for
I 900 (X = 77} In that year, Costa Rica had a
population ol 303 760 (2), and therefore an esti-
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mated agricultural land area of 5 030 km? or 9.8% of
the country. The result agrees with an estimate made
by Tosi (14) in that less than 10% of thé national
territory would have been under agriculture. Besides
this, 3.5% was in the category ‘other’ and therefore
the forest cover was about 86.7%.

Although the conclusion appears reasonable, such
a calculation must be treated with caution because of
lengthy extrapolation of equation (4) and a more
detailed study is necessary to refine the estimates.
However, agriculture in 1900 was not very different
from that practised at the beginning of the period
1943—-1977, nor would the rural/urban population
balance have changed greatly, so that the estimated
agricultural area may be, if in error, exaggerated. The
result suggests an overall deforestation rate of over
12 000 ha/year between 1900 and 1943, less than a
quarter that of the period 1943—1977 as estimated
by equation (2).

The year 1 800

Less than 10% of Costa Rica was divided into
private property at the beginning of the XIX century
and although no agricultural census exists for this
time it is possible to limit the area on the basis of
information of land transactions in the records (4).
This area is divided by Hall (4), into five regions, each
containing a different land use pattern. The rest of
Costa Rica was ‘tierra baldia’ (crown land during
the colonial period or national land after indepen-
dence), which was practically all under forest (Figure
2).

The five regions of the private property area were
not all cleared of forest at the beginning of the XIX
century; the region of cacao production (region 1) on
the east coast would have been heavily forested as
well as the area that had been bought by speculators
(region 3). In fact, outside the main population con-
centration, an area of about 600 km? (region 2),
and a zone of large haciendas (region 5), very little
land had been deforested. There was another area
of about 350 km? to the west of region 2 in the
Central Valley (region 4), where forests were
of about 350 km? to the west of region 2 in the
Central Valley (region 4), where forests were
probably as extensive as grazing land.

If it is assumed, then, that all of region 2 and half
of region 4 were cleared of forest, this could result in
a cleared area of about 1.5% of the country.

Region 5 in the north west was possible greater
than 3 660 km? in extent, where livestock were
raised in large haciendas. Extensive grazing was
practiced and much of the zone was under forest;

f
L1 5 Km o approx

Region
I Cacao
2 Intensive agriculture
3 Zone of speculation

4 Grazing and agriculture

5 Extensive grazing

Fig. 2. Land usein Costa Rica C. 1800. Based on Hall (4).

savannas were also present. The savannas were
thought to have been man-induced at some point in
the past.

It is difficult to be precise about the proportion of
land under forest in region S at the beginning of the
XIX century. In 1977 the forest cover here was about
18% as estimated from: Min. Agr. Gan. (8) and in
1961 it was about 34% as estimated from Instit.
Geog. Nac. (5). This indicates a forest cut back of
over 36 km? per year. It was assumed that removal
prior to 1961 was proportional to the national rate;
thus the area of forest in 1900 was calculated to
cover 53% of the region and the rate of felling at
the turn of the century was estimated to be about
6.7 km? per year. If this rate had continued through
the XIX century an extra 670 km? of forest would
have been added, bringing the total area covered, in
1800, to about 71% of the region. The rate of de-
forestation in the XIX century would not have
exceeded 6.7 km? per year, but may have been less
and so it is difficult to be more precise than to
assume the forest cover was between 53 and 71% in
1800; in other words, the open area lay between
29 and 47% of the region or 2.0 and 3.4% of Costa
Rica.

In summary, in 1800 there was a cleared ‘agri-
cultural’ area of between 3.5 and 4.9% of the country
(mean of 4.2% ) and a forest cover of between 91.6
and 93.0% . This would suggest 4n annual rate of
deforestation of less than 3 000 ha per year, about
a quarter that of the period 1900 - 1943. Further,
most of the clearance would have taken place after
1850. This may be deduced from the proportion of
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claims Tor “tierras baldias™ before and after 1850 in
the National Archives, the growth in population
(Figure 1) and the pattern of colonization of new
arcas by the expanding population {11}

Summary 1 500 — 2 000

Table T summarizes the probable pattern of land
use through time. while Figure 3 shows how the
forest cover was removed since 1800 By fuar the
greatest amount of deforestation took place in the
period 1943 - 1977 {or which most data are avail-
able In fact. more forest cover was removed in this
period than in the previous 400 years The estimates.
particulariy pre-1943 are tentative; it may be possible
to refine them with a more detailed study of existing
records but 1 doubt that the overall pattern would be
altered greatly

Il the destruction of the forest resource was to
continde unhibited at the present rate, then Costa
Rica would be without forests by the end of the [irst
quarter of the XXI century

This enormous rate of removal is not accompanied
by a paraile]l utilisation of the timber Much of he
wood is burnt or left to rot on the ground and mast
of the land eventually passes to grazing The explo-
ston of the area under grazing, especialiy since 1950,
has contributed largely to the destruction of the
country's forests and is seen as u source of quick
monetary reiurn but may be a long term fiasco (10,
12,14}

Discussion
The dramatic decrease in the area of natural vepe-

tation, especially in the last 40 years, has had many

Tuble 1. Pattern of land use in Costa Rica from the conquest
to the present day, in percentape of the tofal surface
area of the country.

Land Use Category

Year Agriculture  Forest* Other

Parly 16th

century 26 94 5 35
18406 42 923 35
1906 98 86 7 33
1943 194 76.5 4.1
1960 325 634 41
1977 542 417 4.1

* Includes natural forest only; the extent of planted forest

is insignificant.

1800

1940

1950

1861

1877

Fig 3 Forest cover of Costa Rica for selected years, based
on Hall {4}, year 1800, and Perez and Protti (%)
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side effects on the environment Erosion of unstable
soils, particularly on sioping ground has increased; the
stabilizing effect of the forest on watershed has been
decreased and an appalling destruction of wildlife,
wildlife habitats and flora has taken place This has
caused concern among conservationists and poli-
ticians,

The Government of Costa Rica has taken steps to
control the indiscriminate felling of trees. A forest
law was passed in 1969 to protect and use rationatly
the natural forest resources of the country (6) A
reforestation law came into effect in 1977 (7) that
encourages, through incentives, landowners 1o create
forests by planting National parks and forest reserves
have been set up all around the country to preserve
areas of scientific interest, and to protect flora and
fauna from extinction, and to promote rational
exploitation of the forest 1t is too soon o comment
on the long term effects of these measures but it is
encouraging to see that steps are being taken in the
right direction

The next 30 years will be crucisl for the natural
forest resource of Costa Rica, whatever will be
preserved will be preserved in this period and so it
would be helpfui to have continued surveys of the
forest cover undertaken These would help to assess
the success or otherwise of the government measures
and further corrective action could be taken if neces-
sary

Summary

An attempt is made to trace the changes that took
place in the forest cover of Costa Rica, from the
coming of the Spanish in the 16th century to the
present day. A mathematical model was compiled for
the period 1943 — 1977 and estimates were made for
periods prior to this. Results are summarised in the

form of a tabie Effects of and reaction to the rate of

deforestation are examined bricfiy.
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Resenia de libros

BULLOCK, Ay WOODINGS, R. B. eds The Fon-

tana biographical companion to modern thought
London. Fontana, 1983 867 p 5695 en rustics

Cuando el admirable Dictionmry of modern
thought, de Bullock y Stallybrass, apuarecié en 1977,
fue aciamado universalmente como una mini-encicio-
pedia de todos aquellos términes con que uno se tro-
picza er la esferu del pensamiento moderno, inter-
pretado en forma amplia; no sélo filosofia, arte y
ciencia, sino también pohitiva, sociologia, educacion,
religion vy cualguier otra cosa con e nos topamos
en nuestras lecturas y que no he sleanzado todavia
un sitial en s enciclopedias usuales Vocablos como
“tremendista™, euritmica”. “programacion lineal”,
“uligopolio”. “leorsa de s caja negra’, etc Las en-
tradas se relacionuban principelmente con abstraccio-
nes, instiluciones y conjuntos de conceptos 5i me re-
fiero u este primer libro es porque la gran acogida
guc tuve origingd este segundo volumen que lo com-
plementa También hay ¢l hecho de que creie haber
escrito wna resefia recomendiindelio, pero ahora veo
que sélo hice unos spuntes gue nunca compleié

Cuuando se elabord ef diccionario, los editores
tuvieron que aceplar que era imposible. por razones
de espacio, incluir entradas biogrdficas: se limitaron,
entonces, & poner sOlo nombres y fechas, con refe-
rengias o lus ideas y temas en lus que tuvieron in-
fluencia  Se decidid esperar, v si el diccionario tenia
éxito, se preparariz un volumen independiente, pero
complementario. gue presentariy lu informacion bio-
grifica, dificit de obtener, que cualquiera pueda
necesitar ul explorar ef pensgmiento moderno Por-
que nadie puede. por ejemplo, estudiar fisica moder-
na sin suber quienes {ueron Kamerlingh Onnes, Niels
Bolr. Heisenberg, Rutherford, Schrédinger, ¥ cudles
son las diferentes contribuciones que cllos han hecho;
0. para tomar un pufiade de nembres de la biologra,

{2), (3), (4). €8), 1945 and Vol. 18,(1),42),
{4).{7). 1946,

16, WAGNER, P L. Natural vegetstion of Middle
America  Handbook of Middle American
Indians. 1 Natural Environment and early
cultures: 1971 pp. 216-263

guienes  fueron  ilpen, Niko Tinbergen, Monod,
Cornfuorth, Krebs, Vavilov, Watson y Crick, v con cui-
les progresos esldn asocizdos  Es sorprendentemente
difivil obtener sespuestss satisfuctorius para lus figuras
e han destacado en dos ultimos veinte o treinta
afios en los cumpos del conocimiento que menos
publicidad reciben

Por “moderno” se quicre decir. en este caso, el
periodo desde 1900 hasta el presente Esto excluye
a casi todos los que murieron antes del siglo actual
Las excepeiones son up pequeio nimero de figuras
notables, tales come Marx, Babbage, Kirkegaard,
Mendel (el centenario de su muerte se cumple este
aito) quicnes, aungue sus fechas corresponden al siglo
diecinueve, sus logros se han aprovechado, o se han
reconocido en este siglo como contribuciones claves
at pensamicnto moderno

Ll trabzjo conjunto de los editores, consultores,
especialistus ¥ redactores, resultd en que unos 300
colaboradores eseribieron unas 200 entradas Pero la
mela fue producir algo mis que un Who's Who. Para
Hegar o la cifra finul de 1945 entradas, el factor deci-
sivo {ue el grado en que un individuo que trabaja en
un campo particular ha modificado la misma defini-
cion de su campo y su subsecuente desarrollo, y sigue
siendo una presencia que se debe Lener en cuents por
sus continuadores. También hay otro tipo de personas
que han tenido influencia en el munde moderno
Unos, la mayorda, por sus contribuciones a [a litera-
tura, religién, filosolia, las ciencias naturales y socia-
les, asy como a fa musica y las artes visuales Unos
pocos gozan de una existenciy simbdlica como re-
presentantes de un punto de vista o estilo de accion
distintivos. Esta existencia simbdlica es aun mds rele-
vante para los sctores, ya sea del teatro, cinema o sala
de conciertos, algunos de los cuales {Casals, Chaplin,
Marilyn Monroe) son ya feyendas

£l examen de este libro, que a ratos se vuelve fasci-
nante, nos deju la impresion de que va a ser dificil
mantener que ef siglo veinte ne ha alcanzado la ener-
gra creadora y el genio de las edudes que o han prece-
dido. También aparecen, al recorrer sus piginas, cler-
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tos femas generales que se catrecruzan en e} disefio
del pensamniento moderne Como ejemplos se pueden
sefialar el papel de paises de ta Comunidad britdnica.
como Australia, India, Pakistdn, como una fuente de
talentos subsecuentemente desarrollados en Inglate-
rra y los Estados Unidos; las interrelaciones entre
ideas cientificas particulares y las expresiones lite-
rarias y artisticas de conceptos sfines; la coincidencia
de fechas; y. algo que salta a la vista al pasar las hojas,
la extraordinaria contribucién de los cientificos, es-
critores y artistas, victimas de fu persecusion totali-
taria de Alemania, Austria, [talia, Polonia y Rusia,
antes y después de la segunda guerra mundial Apare-
cen as|{ los nombres de Einstein, Fermi, Severo
Ochoa, Freud, Casals, Kissinger. Rachmaninov, Stra-
vinski, Landowska, Max Reinhart, Wittgenstein, Mar-
cuse y muchos mds

El fibro tiene un indice clasificado en grandes
campos, en el que se puede apreciar que las entradas
mds numerosus pertenecen al de las artes (15 colum-
nas de nombres), dentro del cual predominan fa lite-
ratura (8 columnas) y las artes visuales (4) Le sigue
el campo del pensamiento y accion social (9 celum-
nas), en el que predomina el grupo politica y guerra
{4 columnas} En tercer lugar ocurre el campo de
la ciencia y tecnologia (8 columnas), en el que sobre-
salen las cienclas fisicas {3, 5 columnas) seguidas de
las biolégicas (2) Por ditimo, tenemos el campo de
las humanidades (5 columnas), dominado por ta his-
toria (5} y ia filosofia {2)

Espafia y Iz Amdrica hispana esédn representa-
das. Los nombres aparecen mds en la literatura (30)
vy pintura (7). Después aparecen aisladamente en
musica (Falla, Casals, Segovia), arquitectura (Gaudi),
filosofia (Ortega, Santayana), religidn (el tedlogo
Gustavo Gutiérrez, el autor de Teologia de la libera-
cién, Lima 1971}, politicos { Allende, Castro, Franco,
Guevara, los Perdn) y ciencias bioldgicas (Cajal,
Ochoa)

En literatura, poiitica y musica popular se encuen-
tran los personajes de menor edad, [o que no sorpren-
de, pues en estas actividades se alcanzan triunfos tem-
pranamente  Veamos algunos ejemplos. Entre los
protagonistas del “boom™ latinoamericano, hacen
su aparicidn literatos jovenes como Vargas Llosa
{nacido 1936), Fuenies {n 1928}, Garcia Midrquez
{n 1928). y otros menecs jovenes como Ruifo {n
1917}, Cortdzar {n 1914), Carpentier {(n. 1904) y
Asturias {n 1899) Lntre los midsicos populares teng-
mos los personajes mds jovenes: los Beatles {n. de
1940 a 1943}, los Rolling Stones (n de 1936 a
1944y, Jimi Hendrix {n 1942} y Bob Dylan (n
1941) Por ultimo. los politicos mds jovenes que
figuran son Qaddafi (n. 1942} v Wallesaz {n 1943}

Lu diversidad de actividades en las que csas per-
sonas han dejado su marca en este siglo hace gue su
examen se haga con interds y placer En qué otra
parte. por ejemplo. pueden cncontrarse en pdginas
vecinos al creador de una estilizacion lineal ritmica
distintiva (Modigliani). al pintor que llegd sl himite
de la pintura abstracta (Mondrian). &l que le dio su
nombre al impresionismo {Monet}, al padie de la
comunidad econdmica curopea (Monnet), a uno de
los principales arquitectos de la biologia molecular
{Monod}, al principal simbolo sexual femenino de
la posguerra (Marilyn Meonroe), a ta muier que revo-
luciond a la educacién infantil {(Montessori), y al
hombre que transformo la industria juponesa al
aplicar los transistores a productos baratos de con-
sumo. como :adios de bolsillo. televisores v cintas de
video (Morita) En resumen, Lord Bullock ha creado
auevamente un volumen que no tiene competidores
en los anaqueles de referencias

ADALBERTO GORBITZ

EDITOR EMERITO HCA

APARTADO POSTAL 281 - 2 100 GUADALUPE
COSTA RICA



EPOCA DE ATAQUE DE Acanthoscelides obtectus  (Say) AO FEIJIOEIRO

(Phaseolus vulgaris L) SOB CONDICOES DE CAMPO! /

LA MENTEN®
J O M MENTE

With the objective of determining when bean {Phaseolus vulgaris [..) developing
pods are more susceptible to infestation from Acanthoscelides obtectus {Say, 15813,
four separate infestations treattments were tested, under field conditions. A oblectus
were relegsed at pod formation, stuffing, physiologic maturation and ar harvesting
maturation. Immediately before {control) and three days after each release, the pods
were protected with impermeable paper bags to avoid infestation by the insects
released in the next phases, The bean genotypes were kept in the field until the end of
their vegetative cycle. It is concluded that the pod development phases more suscepti-
ble to infestation by A obtectus are at physiologic and harvesting maturation. Among

the four genotypes of P. vulgaris

tested in the field, cv. Carioca and the TMI)-1

mutant are more resistant than cv. Rosinha G-2 and Goiano Precoce.

Introdugio

P drios paises da América Latina estdo dando en-
fase a0 estudo do feijoeiro (Phaseolus vlgaris

g L), prmmpalmeﬁte aos aspectos fitossanitdrios
Dcntre estes, destaque ¢ dado a insetos pragas por
causarem prandes prejuizos para essa leguminosz . En-
tre os diversos insetos pragas que afetam esta cultura
destaca-se o ‘“‘caruncho”, dcanthoscelides obtectus
{Say, 1813}, que pode atacar o feijoeiro no campo e
os grios armazenados ¢ que, segundo Rosseto (10),
estd incluido entre os sete insetos mais prejudiciais
para o leijfo no Brasii.

1 Recehido para publicagio em 13 de julho 1983
Trabalhe apresentado na Reunido Regional da Sou. Bras,
para Progresso da Ciéncia, Piracicaba-SP, Brasit 18-20/02/
1981

= Bolsista do Conseilio Nacional de Desenvolvimento Cien-
tifico e Tecnoldgico (CNPg) na Secio de Entomelogia 4o
Centro de Energia Nueiear na Agricubturs/Universidade de
3o Paule (CENAJUSP). CP 96. 13400 Piracicaba-SP.
Brasil

## Seedo de Radiogendtica de Centro du Laergia Nuclear na
Agricultura/Usiversidade de Sao Paulo (CENAJUSP) ¢
bolsista do CNPq., CP 94, Piracicaba-SP. Brasil

O feijfo infestado por A. obrectus no campo {(apa-
rentemente sadio) é trazido para o armazém e dentro
de pouco tempo os adultos emergem, dando inicio a
uma nova infestagic, prejudicando inclusive outros
grios que porventura estejam proximos e livres de ata-
que (2,9, 11).

O conhecimentio da época do ataque de um inseto,
durante o cicle vegetativo de uma cultura, é ponto
fundamental para a realizacdo de um controle seguro
e eficiente dessa praga

Pouco se conhece a respeito da época exata do ata-
que de A. obrectus & cultura do feijoeiro. Sabe-se que
o ataque desse bruquideo varia de acordo com as ca-
racteristicas da planta e condicSes do meio ambiente.
Existem trabalhos que relatam o ataque de 4. obrec-
tus no campo, em cultura de fejjoeiro, semn especificar
a ¢época cxata do desenvolvimento das vagens em que
ocorre 0 atique, ¢ que a infestacio desta praga pode
ter inicio no campo ou nos armazéns de grios, como
pode ser observado nas pesquisas realizadas por La-
beyrie (3, 4), Costa ¢ Rosseto (2), Andrade e Vieira
(1), Puzzi (9), Schoonhoven (11) e Menten ez al. (8)

Baseado nos sérios probiemas de ordem econdmica
causados por A. obtectus a0 feijoeiro, foi realizado o
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presente trabalho de pesquisa, para verificar a fase de
desenvolvimento mais suscetivel ao ataque desse “ca-
runcho™ as vagens do feijoeiro

Material e métodos

Esta pesquisa foi realizada na Estagdo Experimen-
tal de Piracicaba, do 1AC, e no Centro de Energia Nu-
clear na Agricultura, em Piracicaba-SP, Brasil Este
trabalho foi desenvolvide sob condigBes de campo e
de laboratdrio. A parte desenvolvida no campo cons-
tou do plantio de quatro gendtipos de {eijoeiro (Pha-
seolus vidgaris L): Goiano Precoce, Rosinha G-2, Ca-
tioca e a linhagem mutante TMD-1, proveniente da
cv Carioca Esses materiais foram plantados, no espa-
camente de 20 cm x 70 cm, em 16 parcelas de
6 m x 10 m (quatro dreas incluinde os quatro mate-
rizis em cada uma delas): as dreas estavam separadas
por cinco linhas de mitho, cuja finalidade era servir
como barreira entre uma drea e ouira, a fim de evitar
a infestaciio de insetos de dreas vizinhas e do proprio
A obtectus liberade em épocas diferentes em cada
drea

Realizaram-se quatro infestacfes de 800 4 obrec-
tus aduitos cada wuma, provenientes de uma criagio
massal do laboratdrio de Entomologia do CENAJUSP,
em grios de feijie branco

Em cada drez, constituida pelos quatre materiais
testados, foi realizada uma liberzcfo de 800 “carun-
chos™ de acordo com os seguintes estddios de desen-
volvimento do feijoeiro: {a} formacgdo de vagens;
{b) enchimenio de vagens; {c¢} maturacdo {isioldgica;
{d} maturagdo de colheita

Antes de cada infestagio realizada protegeramse
320 vagens de cada drea, sendo 80 de cada gendtipo,
com sacos de papel impermedvel de 7 cm x 18 cm,
que serviram de testemunha Trés dias apos cada in-
festacdo protegeram-se mais 320 vagens, para que as
mesmas ndo fossem atacadas nas fases subsequentes
de seu desenvolvimento

Apds a maturagio completa da cultura, as vagens
protegidas (imediatamente antes ¢ trés dias apds a li-
beracBo dos insetos) de cada parcela foram colhidas,
beneficiadas e divididas em quatro repeticdes, onde
teve inicio a segunda etapa desta pesquisa, sob condi-
¢es de laboratdrio

Coletaram-se 128 amostras de grios, corresponden-
tes aos 4 genotipos, as 4 épocas de infestacBes, as qua-
tro repeticfies e suas respectivas testemunhas; cada
amostra, composta por 100 grios, foi colocada em
um vidro com capacidade para 500 ml e acondiciona-
das em uma cdinara com temperatura de 27°C % 2°C
e 70% + 10% de umidade relativa

Fssas amostras foram observadas semanalmente,
para verificar a emérgencia dos aduitos, até o final da
segunda geragio Do namero de adultos provenientes
das infestacdes artificias foi diminuindo o nimero de
adultos de suas respectivas testemunhas, a fim de se
determinar a emergéneia devida ao ataque apenas du-
rante os trés dias representativos de cada fase de de-
senvolvimento das vagens

A anilise estatistica utilizada para avaliar esses re-
sultados foi do tipo fatorial, série mista 4 x 4, inteira-
mente casualizado,

Resuitados e discussio

Qs resultados da presente pesquisa estio apresenta-
dos no Quadro | A analise estatistica demonstrou
que existe uma interacdo entre fases de desenvolvi-
mento (tratamentos) e gendtipo de feiioeiro; assim,
desdobrou-se a mesma para methor compreensiio. No
Desdobramento 1, pode ser observado o efeito de tra-
tamento dentro de cada gendiipo, onde nota-se que
para a cv Goiano Precoce a fase de maturagdo [isiolo-
gica foi a mais atacada, apresentando maior emergén-
cia de *‘carunchos” A obtectus Na cv Rosinhia G-2,
a fase mais suscetivel ao atague foi a de maturacio de
colheita; jd na cv Carioca nfio ocorreu diferenca de
ataque entre estas {ases. A linhagem mutante TMD-1
foi mais stacada na dltima fase de desenvolvimento
da vagem (maturacio de colheita).

O fato da cv Goiano Precoce ter apresentado
maior suscetibilidade na fase de maturaciio fisioldgica,
diferindo dos resultades observados para os demais
gendtipos, foi devido ao fato desta cultivar apresentar
um ciclo vegetativo menor, atingindo mais rapida-
mente as fases de desenvoivimento de vagens, em rela-
¢iio acs demais gendtipos

Pe uma maneira geral, os resultados demonstram
que as fases de maturacdo fisioldgica e de colheita fo-
ram as mais propicias ao ataque de A obrectus. b
provivel que nestas fases haja maior atratividade para
oviposigio do inseto e/ou melhores condigBes para o
desenvoivimento das larvas no interior dos grios, devi-
do 2o seu malor tamanho ou maior quantidade de nu-
trientes.

Esses resuttados estfic coerentes com as pesguisas
de Larson e Fisher (6) e Labeyrie e Maison (5), esses
autores cbservaram que a época mais propicia paiaa
oviposicio de A. obrectus em P vulgaris foi a fase de
maturagiio das vagens, sem especificar se era matura-
¢do fisioldgica ou de colheita

Com base nos presentes resultados, sugere-se que
possiveis medidas de controle de A obfectus, no cam-
po, pederiam incluir a antecipaciio da colheita e a
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Quadro 1. Numero de 4. obiectus emergidos apos a 2a. geragio de 100 grios de feijdo, provenientes de infestagtes artificiais em 4
fases de desenvolvimento de 4 gendtipos de P vulgaris Piracicaba-SP, Brasil. 1980,

DESDOBRAMENTO 1

Efeito de tratamento deniro de cada cultivar

Tratamentos
(fases desenv.) Goiano Rosinha Carioca T™MD-1
precoce G-2
. *
Formagiio vagens [0 50 c** 84 75 ¢ B50b 0600
Enchimento vagens 88250 5650 ¢ 7508 1250 b
Maturacio fisiol 168.25 4 117250 49750 19.50 b
Maturacio colheita iG4.00 b 169 25 a 41752 5750
DESDOBRAMENTO 2
Cultivares Efeito de cultivar dentro de cada tratamenio
Formagio Enchimento Maturagio Maturagio
vagem vagem fisiol. colheita
F
G. Precoce 19 50 p¥+ B8 25a 168 25 a 104.00 b
Rosinha G-2 84 751 5650 11725b 169 25 a
Carives 8506b 750b 4975¢ 4175 ¢
TMD-1 ERUIRP 12505 19350 ¢ 5750¢

zidos de suns respectivas testemunhas

Cada valor representa & médin de 4 repeticSes do nimera de inseios emergidos de cada fratamento menos o pumero de insetos emer-

£ Médins seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de prebabitidade

aplicacdo de defensivos nas fases de maturacfo [isiold-
gica e maturacio de colheita. Recomenda-se, também,
essas {ases parz infestagdo no campo, com objetivo de
discriminar com maior eficiéncia e seguranca, niveis
de resisténcia ao “caruncho”

Foi feita uma comparaciio entre as médias de adul-
tos que ermergiram de cada gendtipo em determinada
fase de desenvolvimento {Desdobramento 2 do Qua-
dro 1), onde observase que as cultivarss Goiano Pre-
coce ¢ Rosinha G-2, foram mais suscetiveis ao ataque
do “carunicho”, em relacfo & cv Carioca e & linhagem
mutante TMD-1, em todas as {ases de desenvolvimen-
to das vagens; eniretants, sugere-se que, para avalia-
¢o de resisténcia seja empregado o pardmetro ndme-
re de furos/100 grios , pois nem sempre o nimero
de adultos emergidos ¢ ipual ao nimero de furos; isto
¢ explicado pelo fato de que o inseto pode romper o

orificio de saida, e nfio do grio. Por esta razfio, geno-
tipes com deferminado grau de resisténcia, quando
analisados pelo pardmetro nimero de aduitos emergi-
dos, poderiam se enquadrados em outros graus de re-
sisténcia, quando avaliadeos pelo ntimero de furos/100
grios

Conclusdes

A undlise dos resultados do presente experimento
permite concluir que:

a} as fases de desenvolvimento do fejjoeiro (P vl
garis)y mais suscetiveis ao ataque de Acanthoscelides
obtectus {Say, 18173), sfo maturagdo {isiologica e ma-
turacio de colheita.
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b} a cultivar Carioca e a linhagem mutante TMD-]
s30 mais resistentes, sob condicles de campo, em rela-
cio ds cultivares Goiano Precoce e Rosinha G-2, a0
ataque do “caruncho™ Acanthoscelides obtectus (Say,
1813)

Resumo

Estudou-se, dentre as quatro fases de desenvolvi-
mento das vagens de F. vulgards, as mais propicias ao
ataque do “caruncho” Acanthoscelides obrectus (Say,
1813) Para isto, liberaram-se “‘carunchos” adultos no
campo, de acordo com a fase de desenvolvimento das
vagens A liberagio foi feita em cada fase separada-
mente; imediatamente antes (testemunha) e trés dias
ap6s cada liberacfio, as vagens eram protegidas para
que nfo fossern atacadas por “carunchos” liberados
nas fases seguintes; o feijdo foi mantido no campo até
# fase final de seu ciclo Concluiu-se que, dentre as
quatro fases de desenvolvimento {formaciic de vagens,
enchimento de vagens, maturagio {isiclogica e matu-
ragiio de colheita), as mais suscetiveis ao ataque de
A. obrectus foram as de maturagio fisioldgica e matu-
racio de cotheita Dentre os 4 genotipos de P vidgaris
estudados, a c¢v Carioca e a linhagem mutante
TMD-1, foram mais resistentes, sob condi¢Bes de cam-
po, em relaclo ds cultivares Goiano Precoce ¢ Rosinla
G-2, a0 atague de 4. obtecius
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oo INCREASING THE EFFICIENCY OF SOIL APPLIED NITROGEN!/

CR.QBATOLU*

Se investigo el efecto de reducir la nitrificacion sobre la absorcion de nitrégeno
por caita de azicar v oen consecuencia la eficiencia de uso del nitrdgeno aplicado al

suelo

Ll nitrdgeno absorbido corielacionsd con el rendiniento de caitg de azticar
(r=096%%) Por lo e, I eficiencia de uso del nitrégeno aplicado al suelo aumentd
con la indribicion de la nitrificacion v la dentrificacion par bacterias (causantes de pér-

didas de nitrdgeno ) cuando se usd inhibidores

Introduction

ne of the major problems facing the use of

volatilization

Nitrogen of all other mincral fertilizers faces the
greatest denger of decreased cfficiency through its
loss in the soil It has been suggested that nitrogen
fertilizers are only Lo about 30 70% efficiency in
the first year of application (1. 3}

The rate of loss of nitrogen through volatilization
and leaching was set at about 135 million tons per
year world wide. that is about 30% of the total
production {7}

The loss of nitrogen by surloce water run-off und
vertical water movement in the soil is possible when
nitrogen is in a mobile state. in the ferm of nitrate-N
in the soil The ammonium-N in the soil is attached
to the soil colloids with a greater force than the more
mobiie nitrate-N  Because of the rapidity with which
the ammonium-N is converted to the nitrate-N form
in the soil through the activities of the nitrifying
bacteria, the former is subjected to s similar fate in
the soil as the nitrate-N

1 Reeeived for publication in May 9, 1983

* Present address: Cocoa Research Institate of Nigeria, Sois
and Chemistry Division, PM B. 5244, IBADAN- NIGE-
RIA

mineral fertilizers is the loss through leaching or

The rate of loss of nitrogen therefore. depends on
the rate and intensity of nitrification in the soit (10)
Experiments conducted with marked SN showed
that about 16-31% of applied nitrogen on sandy soils
and 11 25% on loamy soil. are fost through denitri-
fication (5} The loss of soil applied nitrogen through
leaching and volatilization reduces the efficiency of
this fertitizer It is therefore of economic interest 1o
device o more elfective way ol using nitrogen {ertil-
izers so as to obtain profitable response

This study was therefore designed to examine the
effect of the suppression of the nitrification process
on the effectiveness of the soil applied aitrogen

Material and methods
Material

Four and a hall kilograms of soil (para-hrown
carth stagnogley} and 13 kg of sund were mixed and
pucked into 10 Jitre plastic pots Table | shows the
important  properties ol the  pars-brown  earth
stagnogley soil. sand and the mixtere

The experiment was conducted in the glasshouse
of the Institute for Tropical Agriculture, Liber-
wolkwitz. Leipzig It extended over a perfod of 124
duys Nitrogen was suplied as ures. sodium nitrate.
and sulphate of ammonia with and without aitrifica-
tion inhibitor (Table 2)
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Fable 1. Important chemical properties of the para-brown
earth stagnogley soil, sand and the soil-sand

mixture,
Soil variables Sail Sand  Mixture
pH {(KCI) 5100 3700 5000
Exchangeable NH, ~N(mgNH, N/
100 g soil} 0.214 0000 0177
Total — N (mgh/100 g soil} 85633 0000 66.152

NO, -N (mgNO, ~N/100 g soily 0000 0.000 0000
NO, —N (mgNO, ~N/100 gsoil)  0.624 0.000 0.500
Water retestion capacity (%) - - 25420

The sugar cane cuttings were germinated first in
pure sand before they were transplanted into the
post There was one plant per pet and each treatment
was replicated 5 times in a complete randomised
design The nitrification inhibitor used is a new
development trated under the name “6194” {rom
the German Democratic Republic

Method

A basal dose of 0545 g Pas KHyPO,, 1245gK
as K,80, and 0150 g Mg as Mg80, - 7TH, U was
applied to each pot one day before the plants were
transplanted. The nitrification inhibitor was applied
at the rate of 8 ppm per pot (i e 50 ml of the solu-
tion) or in the absence, 50 ml of the alcohol used to
dissolve the inhibitor medium. In an attempt to
reduce volatilization, another layer of the soil-sand-
mixture was used to cover the top after the applica-
tion of the basal fertilizer and the inhibitor. Twenty-
one days after the sugar cane cuttings were trans-
planted, the nitrogen fertilizers were applied in solu-
tions injected into the soil.

Water supply was maintained at 80% saturation of
the water retention capacity of the soil-sand-mixture

The nitrogen balance in the seil after the experi-
ment was determined by the difference between the
total nitrogen in the soil-sand-mixture before the
experiment plus the nitrogen added as fertilizer and
the nitrogen left in the soil after harvest plus nitrogen
in the plants (stem and leaf)

Soil and plant analysis
Soil samples were taken every seven days (o
monitor the pH and nitrogen dynamics in the soil

The parameters determined in the soil were:

i) pH - measurment in KCI with pH-meter;

Table 2. The order of Fertilizer/Nitrification-Inhibitor
Application to the plants.

Nitrogen applied per potas  Nitrification

Treatment (g N/pot) inhibitor
{(ppm)
i Zero-Nitrogen (Control)
2 Urean
3 Urea + Inhibitor 8
4 Sodium nityate -
5 Sodium nitrate + Inkibitor 8
6 Sulphate of Sulphate of Ammenis
7 Sulphate ol Ammonia + inhibitor #

i) NO;-N was determined as described by Jackson
{1

jiil}y NO; N by treatment with sulfanil acid and
naphthylamine and later measured with the
flame photometer:

iv} Tolai nitrogen by the micro-kjeldabl method as
described clsewhere (4).

v) Txchangeable NH; N was determined as de-
seribed by Pertburgski (8)

After harvest. the sugar cane stems and leaves were
. a : - . .
dried at 35°C and ground for the following analysis:

i) Total - N (without NOg -N) as described else-
where (4).

i} NO;-N determined by treatment with 1% Cu
SO, solution, xylenol. 88% H,80, and
1% NaOH solution

Hi) Nitrogen - uptake caleulated by multiplying the
concentration by the leaf and stem yield

Results and discussions

The results of the soil analysis have been discussed
by Obatolu (6) The ammonium-nitrogen and the
pitrate-njtrogen contents of the soils are presented in
Tables 3 and 4.

The nitrification-inhibitor induced an accumuta-
tion of ammonium-N in the scil when urea or sul-
phate of ammonia were used as source of nitrogen
{Table 3} The nitrification-inhibitor also suppressed
convertion to nitrate-N of urea or sulphate of am-
maonia as compared to the treatments without inhibi-
tor {Table 4).
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Table 3. NH, —N dynamics in the soil during experimental period.

Treatment Weeks of the experiment

I 2 3 4 5 6 7 8 19
Conltrol 0.40 1.32 132 0.53 053 159 1.81 1.24 1.12
Urea 1430 17.07 1349 £2.26 1631 1115 6 80 300% 399
Urea + Inkibitor 1807 21.09 1975 13.94 11 80 177 517 129 213
Sodium nitrate 1.32 1.06 {88 ¢ oo .00 139 1tia 176 236
Sodium nitrate + Inhibitor 203 265 1.50 1.94 0.00 266 1.81 142 641
Suiphate of ammonia .7 2295 14 10 12.00 13.08 894 526 211 1.55
Suiphate of ammonia + Inhibitor 2053 24 .89 21 60 14 29 959 1398 926 690 1.28
Table 4. NN, -N dynamics in the soil during experimental period.
Treatment Weeks of the experiment

I 2 3 4 5 6 7 8 19
Control 0.04 009 008 .08 008 .00 029 0.0 060
Urea 000 264 000 308 017 6.00 024 .24 0060
Urca + Inhibitor 006 004 008 408 07 000 036 0.04 0.060
Sodium nitrate 1870 743 14 52 982 894 3.14 142 012 0.00
Sodium nitrate + Inhibitor 1250 909 9792 204 0.33 008 024 0.08 000
Suiphaie of ammonis 0.30 0 88 135 034 0.8 400 45 017 0.0
Sulphate of ammenia + Inhibitor 432 0.69 041 008 617 000 g2s 000 000

Figure | shows the values of nitrogen uptake by
the plants of the different treatments, and it is sug
gested that the application of nitrogen fertilizer
increased the N-uptake by seven to sixieen times the
comirol The N treatmenis caused differences in N
uptake by sugar cane Plants treated with sulphate
of ammonia had the grestest N - uptake and they
were followed by plants trested with urea and sodium
nitrate, respectively Through the use of the nitrilica-
tion-inhibitor, N - uptake by sugsr cene was in-
creased by 20505, 24 71 and 16.27 mg N/pot when
sulphate of ammonia, urea and sodiums nitrate were
apyplied

Figure 2 shows the relationship belween the yield
(leal and stem) and the efficiency of the applied ni-
trogen It is suggestied that the yield increases with
the efficiency of the N-ertilizer applied, and the
correlation coeflicient between leaf/stem yield and
the fertilizer efficiency is very high {r = { 96%%).
The ammonium-nitrogen fertilizers {ie ures and
sulphate of ammonia) gave higher yield in this exper-
iment than the nitrate fertilizer (sodium nitrate).
Increased  availability of the ammonium-nitrogen
through the application of the nitrification inhibitor
sppeared to have increased the efficiency of the
applied nitrogen and thus agrees with the statement

that nitrogen in form of ammonium-N is theoretically
more efficiently utilized than nitrate-N, because it
is less subject to loss by leaching and volatilization
from the soil (9)

The effect of the N-sources and the nitrification
inkibitor on the amount of nitrogen lost is shown
in the Table 5

Fable 5 suggests that the use of the nitrification
inkibitor reduced the loss of nitrogen by 24 4,32 74
and 73 58% respectively when urea, sodium nitrate

Table 5. Nitrogen loss at the end of the experimentad
period {mgN/pot).

Treatment Nitrogen loss
{mgN/pot)
Control 401 .85
Urea 7314900
Urea + Inhibitor 53785
Sodium nitrate 561 40
Sodium nitrate + Inhibitor 646 60
Sulphate of ammonia 565 15
Sulphate of ammonia + Inlibitor 149 34

Turrialba Vol 34, Neo. 3, 1984, pp., 337-341



340

TURRIALBA: VOL. 34, NUM. 3, TRIMESTRE JULIO-SETIEMBRE 1984

A |
7
% i
=1 =
R
"

A

Hil IENRN U

Fig 1

Control -0 —Nitrogen
Urea

Urea + Nitrification— inhibitor
S odium  nitrate

Sodium nitrate 4« Nitrification
inhibitor

Sulphate of Ammonia

Sulphate of Ammonia$
Nitrification inhibitor

Nitrogen - uptake (mgfpot) of Leal and stem in
relationship to N-source and Nitrification inhibitor

160 m
_~'~~_“|El|I
5 1407 74 =
Ll B
: 120 %? E:Eui:
5 00- %/ Eziéll
: 7=
N gil=E
= 7% =
60- // E“—“Fif'
// "":§E!|
%/ =l
| E2
20 Z% Ei}l
A=
- =
NES
£ 404 %/ :—-_—lill
5 7Y, i
$ il
& 60 U
§ 80— (1 Control-0-Nitrogen
Z:_Z“: Urea Nitrification-inhibitor
:f E=  Sodiuminitrate+Nitrification-
100~ inhibitor

Urea
I sodium nitrate

{1 suiphate of Ammaonia
Sulphcts of Ammonia+
Nitrificationinhibitor

Fig. 2. Leat and stem yield (gramm/pot) versus Nitrogen
fertilizer Lfficiency (%),



OBATOLU: EFFICIENCY OF APPLIED NITROGEN 341

and sulphate of ammonia were applied, compared
to the control

Therefore it could be suggested that the nitrifica-
tion inhibitor does not only reduce the nitrification
but alse the rate of denitrification This is because
there could not have been any nitrogen loss through
leaching, since the pots used in this experiment
were not perforated at the bottom, thus leaving
gaseous escape of nitropeneous gases as the only
source of nitrogen loss. Since the (restments where
the nitrification inhibitor was used suffered less loss,
it could be inferred, that denitrification which is the
process by wiich the nitrate-N is converted (o
gaseous forms of nitrogen and lost, is also reduced
The fact that the loss of nitrogen when sodium-N
is used is even smalier than when ures is used, seems
10 buttress this assertion

The fact that the nitrification inhibitor increased
the efficiency of nitrogen fertilizer in supur cane
production musy be due to possible reduction of the
activity of nitrifying bacteria by the inhibitor The
latter effect is expected to reduce the amount of
nitrate-N availabte for denitrification and increased
the availability of ammonium-N Normally the am-
monium-N is not as maobile’ as the nitrate-N in the
soil, consequently the molecules of ammonium-N
are held within the reach of the plant roots and the
uptake is thus increased, and by the optimization of
all other growing conditions, the efficiency is in-
creased.

Summary

The effect of suppression of nitrification on
nitrogen uptake by sugar cane and consequently the
efficiency of soil-upplied nitrogen was investigated

The uptake of nitrogen highly correlated with the
yield of sugar cane plants, the correlation coefficient
being 0 96%* Thus, the efficiency of the soil applied
mitrogen was increased through the inhibition of
aitrification and denitrification by bacteria {conse-
quent sources of nitrogen loss) by use of a aitrifica-
tion inhibitor

Literature cited

1 CATCHPOOLE, V. R. Pathways for losses of
fertilizer nitrogen from a Rhodes Grass
pasture in S E. Queensland In Australian
fournal of Agricultural Research, Com-

6

8,

9.

monwealth  Sciemtific and  Industrial  Re-
search  Orpanisation  Melbourne  26(119)
259268 1975

JACKSON, M. L Soit chemical analysis 3rd ed
Prentice Hall, Inc. Englewood Cliff. New
York 962

KUNDLER, P et al Mineraldiingung  YERB
Beutscher  lundwirtschaftsverlag,  Berlin,
GDR 1970

CKUNZE. AL EBERLING, R VIELEMEYER H

P BERGMANN, W Einige Apparative
verbesseritngen bei Halbmikrozufschluss
nach der Kjeldahl Methode in Verbin-
dung mit  verschiedenen verpgleichs-unter-
suchungen . In Zeitschrift d. landw . versuchs
und untersuchungswesen 10:55.63 1964

MENGEL, K Ernahrung und Stofiqechsel der
Pllanzen, 4. Auflage VEB Gustav lischer
Verlag, Fena, 1972,

OBATOLU, C R. Studies about the nitrate and
ammeoniun-nutrition of sugar beets and
sugar cane with special reference to the use
of a nitrilication-inhibitor MSe  Thesis
Kart-Marx University, Leipzig GDR, 1980

PAGEL, H. Stickstoffbilanz und  Stickstoff-
verfuste, in Gelassversuchen. In Probleme
des Stickstoffeinsatzes in der industriemas-
sigert  pllanzenproduktion.  Tapungsbericli
der Akademie der landwirtschaltswissens-
chaften. DDR, Berlin 155 1978,

PERTBURGSKE A W. Praktikum der Agro-
chemie  Staatlicher verlag fur Landwirts-
chaftliche Literatur Moscow 1954 pp 213-
214

REISENAUER, H. M. Absorption and Utiliza-
tion of NIH,-N by plants In Nitrogen in
the Environment: soil-plant-nitrogen
relationships vol 2. Academic Press, New
York, San Francisco. London, 1978

SMIRNOV,. P M Anwendung von Nitrifikations-
inhibitoren zur senkung der stickstofiver-
luste und zur Effektivitaterhéhung  der
stickstoffdingung . In Probleme des sticks-
toffeinsatzes in der industriemassigen Pilan-
zemproduktion  Pagungsbericht der  Aka-
demic der landw. wissenschaften der DDR,
Berlin 155, 1978, pp 165-180

Turrizlba Vol. 34, No. 3, 1984, pp. 337-341



342 TURRIALBA: VOL . 34, NUM 3, TRIMESTRE JULIO-SETIEMBRE 1984

Resena de libros

WHYTE, W.F y BOYNTON, D eds Higher-yielding
kuman systems for agriceiture Cornell University
Press 1983 342 p

En esta obra se presenta un resumen de la labor lle-
vads # cabo por un equipo de investigadores patroci-
nado por “El Comité de Desarrollo Rural del Centro
de Estudios Internacionales de la Universidad de
Cormeil™

k] propasito {fundamental del libro es exponer una
nueva estrategia de desarrolio rural para las regiones
tropicales. basada en sistemas de produccion para
pequefios agricultores Se considera que esta nueva
estrategiy debe propender a la realizacién de investi-
gaciones interdisciplinarias en las mismas fincas y
con una participacion directa del pequefic agricultor,
de tal suerte que tome en cuenta las inquietudes y
necesidades de este 4ltimo. Para ellos el pequefio agri-
cultor es aquel finquero del Tercer Mundo. que a la
fecha ha estado al margen de los grandes avances de
las ciencias agricolas y que encara serios problemas
debido &l tamafio de su finca, al ambiente y a sus
escasos recursos Con base en estas consideraciones
sugieren que este agriculter podriz mejor denominar-
se como un “finquero de recursos limitados™.

Ef libro estd dividido en las siguientes cinco partes:

I Fundamentos del nuevo enfoque: presenta un
andlisis de los esfuerzos en investigacion y desa-
rrollo rurad que se han realizado. y que sirvid de
base para reconocer las limitaciones de estos pro-
gramas v la necesidad de plantear una nueva alter-
nativa

I Bases bioldgicas v fisicas parz el desarrollo de fa
agriculiura de fincas pequefias: se examina en esta
seccion el complejo conjunto de factores y elemen-
tos del ambiente fisico v bidtico que influyen so-
bre los sistemas de produccion agricola

[H Sisternas sociales desde |z finca familiar a los pro-
gramas nacionales: considers la importancia del
pequeiio agricultor como actor y gestor en esta
nuevy esirategia de desarrollo agricola v por lo
tanto estudia el papel de los seres humanos en el
mejoramiento de aldeas. regiones o ailn naciones.

1V Consideraciones organizativas: se discute el papet
y la estructura de la organizacién que debe Hevarse
a cabo en la finca y en la comunidad para promo-

ver con 6xito esta nueva estrategia  Asi mismo se
analizan los problemas de las instituciones guber-
namertales responsabies de la investigacion y del
desarvolio agricela

V Transcendencia de este nuevo enfoque para la in-
vostigacion, la educacion y las politicas estatales:
se hace hincapié en el hecho que cste nuevo enfo-
que de desarrollo rurai tendrd una fuerte influencia
en lz orientacion de los programas de investigacion
agropecuaria, asi como en la educacion y en las
politicas de planilicacién de los gobiernos

Los autores de esta obra propician entonces un
cambio drdstico en buena parte de ka investigacidn
agricola y los programas de desarrollo rural para el
pequedio agriculter Este cambio Heva también impli-
cito una modificacion de la actitud tanto del investi-
gador, ¢l extensionista. el agricultor como todas aque-
llas otras personas que intervienen en el proceso y en
la toma final de decisiones Reconoce el grupo de
Cornell, que aunque se favorezca esta nueva opcidn,
no se debe abendonar ¢l enfoque tradicional de la in-
vesligacion agricola, sino que ambas tendencias debe
coexistir

ks interesante, que los investigadores agricolas de
las regiones extratropicales se han percatado que la
agricuitura tropical es muche mds compleja que la de
sus regiones y que alpunos agricultores en forma prdc-
tica han desarrollade en los tropicos sistemas de culti-
vos miiltiples y agrosiivopastoriles, precisamente en
respuesta a esta mayor diversidad ambiental del tro-
pico

Es preciso mencionar que desde 1950, el Programa
de Investigacion en Café del Gobierno de Costa Rica
ha tomado muy en cuenta las necesidades de los pe-
quefios agricultores, asi como la diversidad ambiental
del drea en que se cultiva esta planta, dos aspectos
que se enfatizan en esta obra En igual forma es de

justicia recordar, que el Centro Agrondmico Tropical

de Investigacién y Bnseflanza (CATIE) en Turrialba,
ha desarroilado programas de investigacidn en cuitivos
miiltiples v sistemas agrosilvopasioriles tendientes a
favorecer al pequefio agricultor

Sin lugar a dudas los estudiosos de la agricultura
tropical encontrardn en este libro, material muy valio-
so para comprender mejor una nueva alternativa de
investigacion y de desarrollo rural que favorece funda-
menialmente al pequefio agricultor, tan necesitado
de ayuda v gue complementa y enriquece el enfoque
tradicional en estos campos

EUIS A FOURNIER O
ESCUELA DE BIOLOGIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA



EFFECT OF SOURCE REMOVAL ON DEVELOPING SPIKE IN BLACK PEPPER

(Piper nigrum L)'/

P H KUMAR*
C SREEDHARANZ

Se enfatiza la importancia de las bricteas y las penuiltimas hojas en el desarro-
llo de la espiga de pimienta negra La remocion parcigl o total de las bracteas redujo
significativamente la longitud de las espigas y el nimero y el peso de las semillas. La
remocion parcial de las pendltimas hojas redujo significativamente la forma de la espi-
gu, aungue su eliminacion total no causc una pérdide mucho mds alta que la remocion

parcial

Introduction

epper {Piper nigrum L} is grown on the South
West parts of India. Normally the active growth
phase of pepper starts with the onset of mon-
soon The peak flowering of this crop generally
coincides with the incessant rains of the South-West
monscon. The tender leaves are normaily subjected
to these torrential rains and get distorted partially
or fully due to raindrop impact These distorted
leaves sometimes get infested with the leaf rotting
fungi (Phytophithora sp ) causing total damage of the
developing leaves (5) The extent of loss in yield of
the developing spike in that particular leaf axil is
not worked out. Hence, this study was undertaken
to assess the loss in vield of individual spikes and
yield contributing characters

Materials and methods

Defoliation studies were carried out on a 10 year
old pepper vine, var Panniyur-1, adaptling a 3 x 3
randomised factorial design, replicated thrice. Each
treatment consists of ten terminal spikes selected
randomly on the vine with uniform leaves The spike
bearing leaf is called bract leaf and the leal below
is called penultimate Jeaf. The schedule of defoliation
is as follows:

i Received {or publication in February §, 1984

*  Depariment of Agronomy College of Horticul ture, Kerala
Agricultural University, Vellanikkara 680 652, Trichur,
Kerala

Control (no defoliation)

Defoliation of half of the penultimate leaf

Defoliation of full penultimate leaf

Defoliation of half of the bract leaf

Defoliation of hall each of penultimate and bract

leaf

6. Defoliation of {ull penultimate leal and half the
bract leal

7. Defliation of full bract leaf

8 Defoliation of half penultimate leaf and {ull bract
feaf

9. Defoliation of full bract and penultimate leaves

L

Pefoliation was carried out during maximum stage
by removing exactly half the leal from distal end and
in other by removing the entire leal up to the base of
the petiole. The developing spikes below the bract
leal” were removed belore imposing the deloliation
{reatment.

Harvest of the spikes was carried out when the
berries showed purple red colour Length of the
spike, number of berries per spike, berry volume and
dry weight of spike were recorded and computed
statistically

Results
Data pertaining to the spike length, number of
berries per spike, volume of the berry and dry matter

of spike are presented in Tables 1 to 4

Spike elongation (Table 1) wus significantly
influenced due to the removal of bract leaf or pen-
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Table 1. Effect of defoliation on the spike length of pepper
{cm).

Penultimate leaf

Control Half leaf Full leaf Mean

Control 59 120 il8 132
Bruct Half leaf I3 114 129 119
leat Full teat 10 7 11 122 113

Mean 126 115 12.3 -

CD (0.05) tor main effects: 086
CD (0 03) for interaction effects: 1 21

uitimate leal. Removal of half or full bract leal
signiticantly shortened the spike (¢! 9 and §1 3 cm)

compared to its control (132 ¢m) whereas total of

penuitimate leaf did not have any significant effect.
However, removal of half of the penultimate leaf
significantly brought down the spike length to 115
cm when compared to its control (126 em) The
maximusm significant reduction was observed when
the bract leal alone was removed (107 ¢m) when
compared to its absolute control (15 9 ¢m)

Total or partial defoliation of bract leaf had a
significant effect on the number of filled berries
(Table 2) Total or partial removal of bract leaf
significantly lowered the number of filled berries
39 and 33 compared to control 67 Total o:
partial removal of the penultimate leaf also decreased
the number of filled berries. However, the reduction
was significant when only half of the penultimate leaf
was removed 53 when compared to control 66
The maximum significant reduction in the number
of filled berries 46 was observed when half each of
the bract and penultimate leaves were removed

The mean volume per berry decreased with the
increase in the level of deloliation {Table 3) Partiai
defoliation of the bract leal produced bold berries
(01494 ml)  foliowed by tolal  defoliation
{0 1405 ml) when compared to controt {0 1379 mi)
Such trend was also observed in the case of pen-
wltimate leat defoliation Partial defoliation recorded
0 1449 ml per berry followed by total defoliation
0 1427 mi when compared to control 0 1402 mli

Defoliation of bract leal or penultimate leaf either
partially or totally brosght down the yield of spikes
{Table 4) Increasing ievel of defoliation of the bract
teal incressed the loss in weight of the spikes
Removal of hatf of the bract leal vecorded & weight
of 321 g per spike followed by totai defoliation.
where the weight of spikes recorded signiticantly
lower values of 248 g Partial defoliation of the

Table 2. Effect of defoliation on the number of berries per

spike.
Penultimate leaf
Control Half leaf Fuillleaf Mean
Control 92 56 53 67
Bract Hulf leal 59 46 72 59
jead Full feaf 47 58 60 33
Mean 66 53 60 -

CD (G 05) for main effects: 9.2
CD (1 05) for interaction effects: 13 02

penultimate leaf significantly lowered the dry weight
of the spike 245 g when compared to its control
(354 g) Maximum loss in weight per spike was
recorded when total defoliation of the bract leaf
(237 g) followed by partial defoliation of pen-
ultimate leaf occurred The spikes gained maximum
weight of 524 g when neither of the bract or pen-
ultimate leaf either partially or full defoliated

Discussion

Defoliation of bract leal shortened the spike
length in pepper The severe reduction in elonga-
tion of the spike due to toluf defoliation might be
due to a depression in the nearest source strenght
When the source strength was increased by fifty per
cent by partial defoliation, a marginal increase in
elongation was observed. From the studies, it can be
concluded that increasing the source strength by
partizl deloliation over total defoliation did not
bring about any significant improvement,

Reduction in spike elongation due to partial
defoliation of the penultimate leafl was maximum
and the same trend was not exhibited when the
penultimate Jeud was fully defoliated As the distal
portions of the leaves are potent source of hormones,
especially suxins, a reduction in the source of
harmone might possibly involved in the shortening of
the spike during early development phases. Total
defoliution of penultimate leaf did not show much
reduction in spike length as that of partial defolia-
tion [t may be explained on the basis that a leal
below which, the defoliated penultimate leal acting
a5 a potential source. This infers that the penultimate
leaf js involved in the spike efongation

The reduction in length of the spike had a direct
role on the number of berries developed The reduc-
tion in the production of number of berries due to
partial or total defolistion might be due to shorten-
tng of the spike length Reduced number of berries
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Table 3. Effect of defoliation on the volume of berries (mli}).

Penultimate leaf

Control  Half leaf Full leat  Mean

Contral 0.14%1  0.1302 01345 01379
Bract Halifeat 01283 01711 0.1488 01494
leal Fullleat 01433  0.1335 01448 01405

Mean 0.1402 (1449 0.1427 -

Not signilicant.

Table 4. Effect of defoliation on the dry weight of spike (g).

Penuliimate leaf

Control Half teaf Fulileaf Mean

Controi 524 14 249 338
Bract Hall feat 29] 257 416 321
leaf Full leaf 2148 Y37 2.59 248

Mean 354 245 308 -

CD (0 05) for main effects: 048
Ci3 {0.05) for interaction etfects: £ 676

per spike helped in accumulating more photo-
synthates and resulted in bold berries indicating a
depression in sink strength

Total defoliation of bract leal” substantially
brought down the spike yield followed by partisl
defolistion when compared to contrel. i might
be due to a depression in the active photosynthetic
apparatus where from the photosynthates translocste
to the developing spike The role of nearest source
{leaf) to the sink has been well illustrated by Fastin
(2y and Egharveba ef al. (3} in maize and by Hall and
Brady (4) in capsicum However. the role of pen-
ultimate leal in berry vield is at fow puace compared
to bract leaf The substantiztive reduction in spike
yield due to partial defoliation was not carried out
when the penultimate leaf was totally defoliated
sugpesting that under cases of total reduction in the
nearest photosynthetic apparatus, the leal below

which. possibly invelve in active translocition of

photosynthates to the developing sink. Allison and
Watson (1) working with maize reported such a
phenomenon where the middle four leaves (fwo
above snd two beiow the ear} contribute approxi-
mately 50% of the total dry matter accumulated in
the ear and was confirmed by Eastin (2) working with
Y4C leaf feeding expents on maize He reported trans-
location of photosynthates cven from the third leaf
during ear developping stage

Summary

Phe importance ol bract leal and penultimate
leaves in the developing spike of black pepper was
emphasized. Purtial or total removal of bract leaf
signilicantly brought down the spike length. number
of berries and weight of berries Partiat removal of
peaultimate ieaf showed significant reduction in the
spike character However. totuf removal of the pen-
ultimate did not cause mujor loss as compared to
partial removal of it The rofe of bract and pen-
wltimate leaves was discussed at tength
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Resena de libros

POYTON, R 1 ed Tree planting in Southern Alrica;
The pines South Africa, Department of Forestiry.
1977 Vol 1.576p.

“Los pinos”, es el titulo del primer volumen. de
wny serie de tres que han sido publicados bajo ¢l titu-
lo comiin de “*Plantacidén de drboles en el Sur de Afri-
ca”. Este primer volumen representa una sintesis de
la investigacion silvicultural que sobre este género se
ha realizado en la regidn Sintetiza bdsicamente los re-
sultados de los trabujos que hasta 1976 habian venido
realizando Malswi, Rhodesta, Africa del Sur y Swazi-
land

Aunque el autor considera la obra como un inten-
so preliminar de compendiar lo que se habia venido
realizando en la regidon con ¢l género Pinus, con el
objeto de suministrar los fundzsmentos necesarios
para las investigaciones fuluras en campos mds espe-
cificos: realmente fa obra ¢y una revision bastante
completa, muy bien documentada. y perfectamente
ilustrada con lotografias muy claras de rodales de
cada ung de las especies de pino anualizadas

Con ¢l objete de presentar iz informacidn reco-
pilada en una forma mds [dcilmente asimilable, el
sutor divide este primer volumen sobre “*Los pinos”
en tres partes fundamentales

In la primera parte se describen en téeminos gene-
rales fas caracteristicas fisiondomicas, morfologicas y
anatomicas de los pinos en general Ademils, dedica
parte & da clasificacion, usos y caracteristicas silvi-
cutturales del género

La revision histdrica sobre la introduccién de los
pinos en la region indica que el Pinus sifvestris, P.
pinaster, y P pinea fueron las primeras especies del
género pluntadas posiblemente g finales del siglo 16
y a principios def 17 La mayoria de las especies fue-
ron introducidas en los siglos 18 y 19

Flasta 1976 en Malawi existian 30 500 hectdreas
plantadas con pinos, de las cuales el 78 por ciento
corresponden a P patule vy ¢ 10 por ciento a P
elliottii. En Rhodesia existian hasta 1974 un total de
58 259 hectdreas plantadas, de las cuales el 72 por
ciento corresponde a P patula, y el 18 por ciento

a P oellioitii Bn Africa del Sur existian hasta 1974 un
un total de 538 930 hectdreas plantadas con pinos,
de las cuales ef 47%  era P patula, 24% P elliottii
v 9% P radiata, En Swaziland hasta 1972 se habian
plantado 65 129 hectdreas, y de éstas el 79% era P,
patuda, y ¢l 14% P elliottii,

Claramente sc obscrva que el P patula y et P
efliottii han sido las especies mds extensivamente
plantadas en la region

Lu segunds parte del libro que ocupa el 86 por
ciento de las 576 pdginas, estd dedicada a describir en
detalle y en orden alfabético las 48 especies, y algunas
variedades mds exiensivamente plantadas en los cua-
tro paises que conforman el extremo sur de Africa.
En esta seccion cada especie en particular es estudiada
desde el punto de vista taxondmico, caracteristicas de
ias zonas de origen, hibitos de crecimiento del drbol y
usos de la madera. Se describen los trabajos y resulta-
dos obtenidos en los diferentes sitios en cada uno de
los cuatro paises donde la especie ha sido introducida.
Lsta revision es complementada con datos tabulados
en fos que se resumen por pats, la localizacién, clima-
tologis. suelos, crecimiento y rendimicnto de cada
especie.

Como resultado del exhaustivo andlisis de cada una
de las cspecies, la tercera parte del libro presenta una
serie de conclusiones v recomendaciones generales y
especificas. sobre investigaciones futuras Estas deben
ilegar a complementar la informacidon hasta ahora
obtenida, con el objeto de poder legar a definir en
forma mds precisa, los requerimientos eddficos, climd-
ticos v silviculiurales de las distintas especies para los
diferentes sitios. En el momento en que se logre iden-
tificar 1a o jas mejores especies para los sitios disponi-
bles para reforestacion; en este momente, podrin dar
inivio programas de cstablecimiento de plantaciones
a gran escala sobre bases mds firmes. Estas plantacio-
nes vendrin a llenar las necesidades del creciente
mercado de productos de madera en la region

Para las especies mds ampliamente plantadas se
sugiere continuar en unos casos, y en otros, iniciar
pruebas de procedencias para seleccionar las mejores
fuentes de semiila. También se sugiere el estabieci-
miento de rodales semilleros, v ia localizacidn de &r-
boles superiores; como una forma de incrementar el
readimiento de las futuras plantaciones

RODOLTO SALAZAR
CATIE
TURRIALBA



DESARROLLO DE RAICES TUBEROSAS DE Ipomocea batatas'|

ACTIVIDAD CITOQUININA Y EFECTO DE LA NUTRICION NITROGENADA EN EL

Summary

The relationship between tuberization induced by a period of mitrogen with-
drawal and the cytokinin activity in roots, shoots and xylem exudate was investigated
in water cultured plants of sweet potato (Ipomoea batatas cultivar LM-24) Plants with
a constant supply of nitrogen were wsed gs control No tuberization was observed with
continuous N, but discontinuous N induced tuberization 5 days after N withdrawal,
The roots of plants with discontinuous N supply, showed and increase in cyrokinin
activity, whereas the activity decreased in the continuous N treatment. In the shoot of
plangs with continuous N, citokinin activity decreased, but with discontinuous N, the
activity increased. In the exudate, cytokinin activity was reduced in plants with
discontinuous N during the nitrogen withdrawal, whereas the activity increased with
continuous nitrogen. The increase in cytokinin activity of the shoot related fo
tuberization induction by the N withdrawal may be related to an increased photosyn-
thetic activity of the leaf in order to meet the increased assimilate requirement of the

D PEREZ®

grosving tuber

Introduccion

unque se han realizado varios estudios sobre la
influencia de reguladores del crecimiento en la
L formacion de tubérculos en Solauen tubero-
sum, poco se conoce acerca del control del desarrollo
de tubérculos de la batata (7) Se conoce que e desa-
rrollo del tubérculo de Ja papa estd influenciado por
factores exdgenos como el fotopericdo y la tempera-
tura y que el nivel endogeno de fitohormonas contro-
la el proceso de tuberizacidn {14);los lactores exége-
rios mencionados afectan el proceso indirectamente,
aiterando este nivel (16). La tuberizacién puede afec-
tarse por la nutricion aitrogenada; siendo inhibida por
el suministro continuo de nitrdgeno y favorecida por
interrupciones temporales en el suministro de este ele-
mento (1, 2, 15).

1 Recibido para publicacién el 29 de noviembre de 1983
Se agradece a la Seccidén de Raices y Tubérculos del
instituio de Agronomia de [z Universidad Central de Ve-
nezuela por haber suministrado el material vegetal para es-
te estudio.

*  Unjversidad Simén Bolivar. Departamente de Biologia de
Orpanismos. Apartado Postal 80 659 Caracas, Venezucly.

Morita {12}, al estudiar el efecto de las aplicacio-
nes de N sobre la tasa de absorcion del mismo, en re-
facion al crecimiento total v a la formacion vy el en-
grosamiento de las rafces tuberosas de batata, encon-
tré que la aplicacion de N tres dias después de ia
siembra desfavorece la tuberizacidn, debido & que se
produce un vigoroso crecimiento vegetativo. Sin em-
bargo, si la aplicacion de N se produce despudés de que
se ha iniciado el crecimiento del tubérculo, redunda
en un incremento de su rendimiento (12). La nutri-
cion nitrogenada influye ademds sobre e} nivel ends-
geno de citoquininas en las rafces cuya actividad es
baja en la punta de los estolones de papa antes de la
tuberizacion y aumenta considerablemente durante
la misma (18, 19). La interrupcidn de la nutricidn
nitrogenada {avorece el proceso mencionado al pro-
vocar la disminucién de Ia translocacion de citoqui-
ninas de las rasces al tallo (16, 17). Estos resultados
mativaron este estudio, ef cual intenta determinar,
bajo condiciones controtadas, Ia influencia de la nu-
tricién nitrogenada sobre la actividad citoquinina y
el desarrolle de tubérculos de la batata.

Materiales y métodos

En Venerueln existe una serie de variedades au-
toctonas de batata, pero las mejores en actual cultivo

Turriatba Vol 34, No. 3, 1984, pp. 347-351
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son las mexicanas (11). Entre ellas se encuentra ia va-
riedad Catemaco, precoz, con produccion en 7 meses
y un rendimiento promedio de 10 000 kg/ha de raices
tuberosas (10) en fa regidn ceniral del pais A partir
de esta variedad, la Seccidn de Raices y Tubéreulos
del Instituto de Agronomia de la Universidad Central
de Venezuela ha desarroflado un programa de mejora-
miento genético, que ha dado por resultado la obten-
cién de una nueva variedad, 1a LM-24, con caracteris-
ticas de rendimiento y precocidad de tuberizacidn su-
periores al progenitor Catemaco, razones por las cua-
les ha sido [a variedad escogida para e} presente estu-
dio.

Las plantas de fpomoena batatas variedad LM-24 uii-
lizadas, se obtuvieron mediante el método de propa-
gacidn por seccién de guias, con arena lavada como
sustrato. A los 45 dias después de la aparicion de los
primeros brotes, las plantas se translirieron a recipien-
tes pldsticos oscuros y tapados de 5 litros de capaci-
dad (una planta por recipiente}, que contenian soiu-
¢idon nutritiva con los macronutrimentos (m M/1)
K 20; Ca 075; NOY 30; SO~ 0.5; PO3~ 10y
los micronutrimentos (¢ M/l) Fe 17.9; Mn 3.6;
Cui6;Zn1.5;B555;Mol10

L.z oxigenacion de los cultivos se asegurd mediante
el uso de difusores de aire tipo acuario. Durante 29
dias, las plantas se cultivaron en solucién completa,
renovada cada 7 dias, en cimaras de crecimiento bajo
condiciones climdticas constantes (20°C de tempera-
tura diurna y nocturna, 80% de humedad relativa,
fotoperiodo de 12 horas e intensidad luminosa de
98 x 107 erg/sm ?).

Con a finalidad de inducir después de ¢ste periodo
de pre-cultivo, la mitad de las plantas se transfirio ba-
jo idénticas condiciones climdticas, a recipientes con
solucién nutritiva exenta de nitrogeno, para lo cual el
NO7 se reemplazdé por SO%™ Fueron cultivadas en
este medio durante 10 dias y luego transferidas nue-
vamente durante 5 dias a la solucién nutritiva com-
pleta. El resto de las plantas se tratd en solucidn com-
pleta durante todo el periodo de duracidn del experi-
mento, bajo las mismas condiciones climdticas men-
cionadas.

A partir del diz 29, cuando comenzd la interrup-
cidn de! suministro de nitrogeno, 6 de las plantas se
cosecharon cada 3 dias hasta el dia 39, cuando co-
menzd nuevamente la nutricidn nitrogenada; la alti-
ma cosecha se realizd al quinto dia de este tratamien-
to. La misma cantidad de plantas control se cosechd
en las mismas ocasiones

De las 6 plantas cosechadas, 3 {fueron decapitadas
5 cm por encima de ia raiz, y el explante se introdujo
en un tubo phistico para recoger el exudado del xile-

ma durante 24 horas  Del resto de las plantas se sepa-
raron las rajces y los tatlos; tanto estas fracciones co-
mo el exudado del xilema se guardaron a —30°C hasta
la extraccidn de citoquininas.

El material congelado se homogeneizd en 50 ] de
metanol 80% por 10 g de peso fresco, y se extrajo
por 6 horas a 4°C con agitacion continua. El extracto
se filtrd y extrajo tres veces mis, cada vez durante 3
horas. La mezcla de extractos alcohdlicos se concen-
tré y centrifugd a 40 600 g por 1 hora, el residuo se
resuspendié en agua destilada y se centrifugd de nue-
vo. Se mezclaron ambos sobrenadantes y se ajustd el
pH a 37 El extracto se pasd por una columna de in-
tercambio catidnicoe 100 mesh, luego de lo cual la co-
fumna fue lavada con 4 volimenes de agua destilada,
Las citoguininas {ueron eluidas con 5 volumenes de
NHgOH 2N; después de eliminar el NH; al vacio, se
ajusté nuevamente el pH a 3.7, y se extrajo 4 veces
con volimenes equivalentes de éter dietilico.

Se ajustd el pH a 7 y se extrajo 4 veces con volit-
menes equivalentes de a-butanol a saturacidon. La fa-
se acuosa restante de estz extraccidn, correspondien-
te ai material proveniente del tallo, se redujo a seque-
dad en vacio, se resuspendio en metanol 80% vy se
analizd por cromatografia en papel con sec-butanol:
NH;OH: agua {6:2:2). Las fases alcohdlicas combina-
das se procesaron de manera idéntica a o descrito,
pero la cromatografia se realizd en placa de celulosa
Las zonas Rf de los cromatogramas fueron utilizadas
directarente para el bioensayo de formacidn de clo-
rofila en cotiledones de pepino {5), para determinar la
actividad de la citoquinina en los diferentes extractos
purificados, con respecto a patrones de cinetina.

Resultados y discusion

En las plantas que recibieron suministro centinuo
de nitrdgeno, iz actividad de la citoquinina butanol-
soluble en las raices disminuyd a lo largo dei periodo
de experimentacion (Figura 3b) Simultdéneamente, se
observd un aumento de actividad en el exudado del
xilema (Figura 2b}, lo cual sugiere que la transioca-
cion puede estar, al menos parcialmente, implicada en
fa disminucién de la actividad citoquinina observada
en las raices de este grupo de plantas. A pesar de este
aumento de actividad en el exudado, ocurrid una
disrninucion de actividad en las partes aéreas de las
planias cultivadas en solucién completa, a lo largo
de todo el tratamiento (Figura ib}.

En el grupo de plantas sometidas a interrupcion
en el suministro de N, se observo un acentuado au-
mento de iz actividad citoguinina butanol-soluble de
las raices (Figura 3a); sin embargo, la actividad dismi-
nuyo cuando las plantas se colocaron nuevamente en
solucion completa, En el exudado del xilema la dismi-
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Fig. 2 Actividad vitoguiniza en exudado del silema de plantas de ipomoes batatas

a  Con interrupeion del suministro de nitrégeno { -N)
b Nutricidn completa (N,

nucién de Ia actividad citoquinina fue muy marcada
durante el periodo de cultivo en solucién exenta de
N (Figura 2a}, observindose un importante aumento
de actividad en las muestras obtenidas después de rei-
niciada la nutricidn nitrogenada. En las partes aéreas
de este grupo de plantas (Figura Ia), hubo un sorpre-
sivo aumento de actividad citogquinina hacia el final
del periodo de cultivo en avsencia de N, despuds de
iniciada la tuberizacion; cuandc se restablecio fa nu-
tricién nitrogenada la actividad decay6 notablemente.
El hecho de que una proporcidn considerable de las
citoquininas en el talio de las plantas control perma-
nezca en la fase acuosa durante la extracion (Figura
la y b), sugiere que el aumento de actividad citequi-
nina de este organo en las plantas inducidas a tuberj
zarse podria deberse a un cambio en la estructura mo-
fecular de las citoquininas mds que a una nueva sinte-
sis de estos compuestos

{~) I'raceion batanolsolubie.
{ =~} Fraccién agua-soluble.
Trazo vertical: promedio de las desviaciones estandar,

Antes de inducirse la tuberizacion la actividad cito-
quining era mayor en lus rafees que en las partes
aéreas, y si bien la actividad total aumenta durante el
periodo de cuitivo en ausencia de nitrégeno, sigue
siendo relativamente mayor en las raices. Sin embar-
g0, antes de reiniciarse la nutricion nitrogenada ia re-
lacién se invierte, debido no solo al aumento observa-
do en el tallo sino a un ligero descenso de actividad
en las raices. Al reiniciarse el suministro de N, Ia rela-
cidn a favor de las raices se restabiece y los niveles de
actividad citoquinina en ambos drganos son similares
a los que habia antes de iniciada la tuberizacion

Los resultados parecen indicar que el inicio de fa
tuberizacidn en plantas de baiata se encuentra rela-
cionado con un aumento de la actividad citoquinina
de las raices, aunque una vez iniciado el proceso, du-
rante ¢l subsiguiente crecimiento del tubéreulo, Iz ac-
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tividad de la citoguinina de las raices disminuye. For
atra parte, el suministro continuo de nitrogeno inhi-
bié la tuberizacion, asocizdo a un pronuaciado des-
censo en la actividad de la citoquinina de ias raices,
posiblemente como resultade del aumento de la tasa
de translocacidn hacia las partes aéreas de la planta,
como lo muesiran los resultados cbtenidos para el
exudado del xilema

El aumento de la actividad de la citoquinina en el
tallo de las plantas sometidas a interrupcion en el su-
minisiro de N, justamente durante este periodo que
es cuando ocurre fa tuberizacion, podria no ser resul-
tado directo de la ausencia de N en el medio cultivo
sino mis bien estar relacionade con el proceso mismo
de tuberizacidon inducido por la falta de N Este au-
mento tempozal de la actividad de la citoquinina del
tailo con respecto a la de las raices durante este pe-
riodo podria entonces estar asociado indirectamente
al procese de tuberizacidn Resuitados similares han
side encontrados en Solanum tuberosum {6, 17) El
aumento de la actividad de la citoquinina en el tallo
parece ser el resultado de cambios en la forma mole-
cular de las citoquininas, que causan una disminucidn
en la fraccion agua-scluble con el consiguiente aumen-
to de i fraccion soluble en butanol. No fue posible
en este estudio realizar la identificacion de las citoqui-
ninas presentes en ambas fracciones. Segiin Menary y
van Staden (8). la actividad de la citequinina en la fa-
se acuosa se debe a una participacion incompleta, pe-
ro Conrad y Kohn {3) sugieren que la fase acuosa con-

() Fraccidn butanol-soiuble
(— -~ Fraceidn agea-soluble
Truzo vertical: oromedio de ias desviaciones estandar

tiene ribdtidos de citoquininas, fos cuales no son tan
activos como los ribdsidos correspondientes, ya gue
constituirian formas de reserva de las citoquininas
que podrian ser movilizadas y transformadas en la
forma ribosido, fisiologicamente mds activa, cuando
la planta asi lo requiera

Las citoquininas tienen un efecto estimulador so-
bre ia formacion del aparato fotosintético (4) y sobre
la sintesis de almiddn en hojas aisladas (9); desde
1965 (13) se conoce que la actividad fotosintética en
plantas de Solanum tuberostm aumenta después de
la tuberizacion. Los resultados sugieren que el aumen-
to de ia actividad de la citogquinina en los drganos
aéreos de la planta de batata después de iniciada el en-
grosamiento de las raices y el cambio en la farma mo-
lecular de las citoquininas presentes, podrian estar
causalmente relacionados con el aumento de la activi-
dad fotosintética de la hoja, con la finalidad de asegu-
rar el suministro adecuado de asimilados requeridos
por las raices tuberosas en crecimiento

Resumen

Mediante el cultivo hidropdnico de plantas de ba-
tata (fpomoea batatas variedad LM-24) se investigo
la relacidn entre la induccidn de la tuberizacion causa-
da por la interrupcion del suministro de nitrdgena, y
la actividad citoquinina en raices, tallos y exudado
del xilema. Como testigo del experimento se usaron
plantas con nutricidn nitrogenada continua. No se ob-
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servd tuberizacidn en las plantas control, mientras
que fa interrupcion de la nutricion nitrogenada la in-
dujo a partir del quinto dia de este tratdmiento. En
fas raices de las plantas con surninistro discontinuo de
N se observo un sumento de la actividad citoquinina,
mientras que en las plantas control hubo una disminu-
cién. En el tallo de las plantas control también dismi-
nuy6 fa actividad de la citoquinina pero en las plantas
tratadas hubo un aumento de la misma En el exuda-
do dei xilema hubo una disminucion de la actividad
de la citoquinina en plantas con N diseontinuo, mien-
tras que en las plantas control la actividad auments .

El aumento de la actividad citoquinina en e} tallo
de las plantas tratadas, después de ia indueccidn de la
tuberizacion, podria estar relacionada con el aumento
de Iz actividad fotosintética de la hoja como respuesta
al aumento en el requerimiento de asimilados por par-
te de las rarces tuberosas en crecimiento
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Resena de libros

WESTERN, S. ed Soil survey contracts and quality
control Oxford University Press Norfolk, Great
Britain [978 284 p (L 16 50)

Dentro del maitiple quehzcer de un profesional de-
dicado al estudio del suelo, se presenta s menudo ¢l
problema de hacer contratos para trabajos especifi-
cos La segunda etapa, s garsntizar una cierta calidad
del trzbajo realizado en funcidn de los objetivos y
métodos establecidos en el contrato confeccionado vy
aprobado para su ejecucion Todo aguello gue se rela-
cione con estos dos aspectos del estudio de los suelos
es cubierto por Western en ocho capitulos y dos
apéndices

Para eseribic un texto como el presente se requiere
de una amplia experienciz profesional. factor que no
alecta Ia obru dado que su autor ha sido consullor
en Africa. el Medio Oriente. América del Sur. Aus-
tralia y Europs. Quizds esta experiencis es la que hace
sl autor mencionar que no hay dos situaciones iguales
pero s1 lineamientos generales que son el concepto
central de cada capitulo

Bl primer capituio estudia el contrato pars fa car-
tografia de los suelos de una regidn Aqui se anulizan
fas formas de cartografia. el preblema de las intensi-
dudes y escalas de trabajo, Ia necesidad de estudio, los
usos que se te pueden dar al trabzjo finalizado y la de-
finicién del contrato para cartografia de suclos El
resto del libro en forma general se presents incluyen-
do algunas definiciones necesarias

En el siguiente capitulo se analiza fa relscion insti.
tucional vy lus oficinas encargadas de la cartografia de
suclos Se menciona y discute los contratos internos
{dentro de la misma institucion) y squéilos externos
3 realizar por personas o firmas consultoras, Las orga-
nizaciones encargadas de cartografia se agrupan ¢en i)
gubernamentales. it) internacionales piblicas (FAO) e

iii) independientes. Al final se incluye un cuadro con
algunss firmas consultoras de acuerdo al Who's Whoe
y al Year Book 1975

Inmediatamente, se presentz la etapa de planea-
miento del contrato {Capitulo 3} Se discuten las eta-
pas i) inicio, iiy propuesta, iii) discusion y iv) de com-
promiso La etaps de propuesta incluye la mayoria
del espacio, por cuanto trata sobre metodologia de
campe y de andlisis de suelo, estadistica de muestreo.
cronogramas, contratacion de servicios y costos

En el capitulo 4 se discuten los aspectes relaciona-
dos con la organizacidn del trabajo de campo con el
fin de lograr una eficiencia adecuada con buena cali-
dad Se destacan los problemas tipicos de trabajos
normalmente con un equipo de expertos extranjeros
en comunidades poco desarrolladas y con la ayuda de
une o dos profesionales locales

Los capitulos 5 y 6 tratan sobre ¢l periodo de eje-
cucidn del trabajo Se considera la etapa de cronogra-
mu ¢ integracidn con otras partes del estudio regional
(el mapa de suelos es sélo uno de los componentes)

El capitulo 7 se refiere o la confeccién del informe
final, considerando eiapas de ejecucion como son el
informe de campo. la preparacidn de un primer borra-
dor, la discusion del borrador y la publicacion del
informe final

Considersciones de tipo econdmico-filoséfico se
hacen en el capitulo 8, en el cual se discute la rela-
cion costo-beneficio y la calidad del trabajo entre-
gado

Lu obra. a pesar de su fecha de publicacidn (1978),
representa una contribucidén complementaria para
profesionales que dirigen o planifican programas de
recursos naturales y deberia considerarse como refe-
rencia basica en cursos de Planeamiento y Uso de la
Tierra, Evaluacién de Suelos, kconomia de 1a Tierra
y afines

ALFREDG ALVARADO
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA



ISOTERMAS DE ADSORCION DE FOSFORO EN SEDIMENTOS DEL ESTUARIO

DE MARACAIBO (LAGO DE MARACAIBO)' /

D LOPEZ-HERNANDEZ*
F ROTONDQO**
T HERRERA*#*

Eight sediment samples from Maracaibo’s estuary (Lago de Maracaibo) were
assessed for their capacity fo sorb different amounts of added phosphate, the results
were studied according with the Longmuir, Freundlich and Temibin adsorption models.
The experimental information adjusted Freundlich isotherm in the whole range of
concentration used (0-250 ppm) Langnudr model, although convenient at lower
concentration, desviate from linearity at higher P level used, presumably due to inter-
actions occurring among the highly charged orthophosphate already sorbed Temkin’s
isotherm do not deseribe as well the interrelationships berween surface-solution as
previously found in agricultural soils, The time of equilibrium was found to be
dependent on reactive surfaces, particularly those related to amorphous forms of

aluminium

Introduccion

esde el trabajo de Olsen y Watanabe (13) sobre
¢l uso de las isotermas de adsorcidn en la
o caracterizacion de los fendmernos de quimi-
sorcion de fosforo en suelos, han sido numerosos los
estudios que han enfocado, utilizando los diferentes
modelos de adsorcidn y Iz interrelacion superficie ad-
sorbente con solutos en solucidn .

La investigacidn no s6lo se ha limitado a suelos o
sedimentos (5, 9) sino también a componentes mine-
rales mds especificos tales como arcillas o filositicatos
y 6xidos de hierro y aluminio (7)

1 Recibido para publicacion ¢! 29 de noviembre de 1983
Se agradece lz colaboracion financiera del Consejo de
Desarrollo Cientifice v Humanistico (CDCH) vy del
Conseio Nacioral de Investigaciones Cientificas y Tee-
nofogicas (CONICIT), (Preyecto 0460)

* Laboratorio de estudios ambientales. Izi, Facultad de
Ciencias Universidad Central de Venezuela

** Nucleo de Maracay, Universidad de Carabobo. Mara-
cay, Venezuela.

=** Instituto de Edafologfa, Facultad de Apronomia Uni-
versidad Central de Venezuela.

De las especies que se adsorben se han estudiado
aniones, cationes simples y polivalentes y sustancias
esotéricas 2l ambiente, tales como herbicidas y pesti-
cidas (2)

La adsorcion de fosforo en suelos,es en muchos ca-
sos, bien caracterizada por los modelos de adsorcidn
de Freundlich y Langmuir, sunque algunos zutores
abogan gue un modelo como el propuesto por la
isoterma de Temkin describe bien fa pran gama
de concentraciones que cventualmente puedan
existir en el ambiente radicular. En fin, la literu-
tura sobre adsorcion de P en suelo esté hien docu-
mentada, no asi para un material capaz de desorber
fasforo también con gran facilidad, como los sedi-
mentos de lagos y estuarios Para estos ccosistemas,
fa interrelacion fosforo-sedimento tiene notable in-
gerenciz en los niveles de fdsforo que estariun en
el cuerpo de zguas superficial y en consecuencia con-
trolando el grado de posible eutroficacion del cuerpo
de agua.

Al igual que para los suelos, los modelos de adsor-
cion propuestos, se ajustan a la descripcién de la
interaceién del fésforo disuelto con los sedimentos
Unos cuantos estudios sobre ef particular han sido
presentados para lagos de zonas templadas (5, 6. 8.
12, 15).

Turriatba Vol. 34, No. 3, 1984 pp. 353-358
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En esta contribucién se presenta informacidn
sobre la adsorcion del artofosfato en diferentes sedi-
mentos del Lage de Maracaibo.

Materiales y métodos

Las muestras de sedimentos fueron recolectadas
por medio de una draga Echmann, en diferentes sitios
y profundidades del Sistema de Maracaibo. Se proce-
di6 a aimacenarlas en su estado himedo natural en
bolsas de polietileno y se mantuvieron a temperaturas
por debajo de 0°C, para evitar la oxidacién por el aire
y la descomposicion por actividad bacteriana. En el
Cuadro | aparecen algupas caracteristicas generales
de dichas muestras.

Cinética de adsorcion de fosfato

Una cantidad de muestra himeda equivalente a
aproximadamente 5 g de muestra seca, s¢ sometio
a agitacion continua durante un cierto periodo de
tiempo, con 100 ml de una solucidn acuosa conte-
niendo KHy, PO, 25 x 107 My KC1 20 x 1072
M y en presencia de 2 gotas de cloroformo, a una
temperatura de (20 * 1)°C. Los periodos de agita-
cion estuvieron comprendidos entre | y 96 horas. El
KCl se utilizd para mantener una fuerza idnica cons-
tante y el cloroformo para evitar la actividad bacteria-
na.

Al final del periodo de agitacion, las suspensiones
se centrifugaron por 10 minutos, se filtraron y fa con-
centracidn de fosforo en ia solucidn se determind por
el métode de Fogg y Wilkinson (3). La cantidad de
fosforo retenido por los sedimentos se toma como la
diferencia entre las cantidades inicial y final en {a so-
lucion. Debido a la alta capacidad de retener {ésforo

Cuadro 1. Caracteristicas generaies de los sedimentos analizados,

de las muestras AOQ-2 vy LLADNA-114 (10, 11) se
utilizé una cantidad de muestra himeda equivalente
a 1 p de muestra seca.

Isotermas de adsorcién de fosforo

Una cantidad de muestra himeda equivalente a
aproximadamerte 5 g de muestra seca, se sometié a
agitacion continua con 100 mi de una solucidn acuosa
de KH, PO, y KCl en presencia de 2 gotas de cloro-
formo, durante un periodo de tiempo igual al tiempo
necesario para que la reaccién de adsorcion llegara al
equilibrio. Las condiciones bajo las cuales se obtuvo
las isotermas de adsorcién fueron las mismas que las
empleadas en los experimentos de cinética, a excep-
cion de las concentraciones de KH, PO, iniciales
utilizadas, lss cuales estuvieron comprendidas entre
50 x 107" vy 235 x 107 M; la concentracion de KCl
fucde20x 107* M.

El método de recuperacién y andlisis del sobrena-
dante fue el mismo empleado en la cinética y cada
punto de las isotermas se hizo por duplicado. Asi-
mismo, para las muestras AO-2 y LLADNA-114 se
utilizé una cantidad de muestra himeds equivalente
s aproximadamente a 1 g de muestra seca

Resultados y discusion

Determinacién del tiempo de equilibrio. En ia
Figura | aparecen los resultados obtenidos en ia de-
terminacion del tiempo de equilibrio para la adsor-
cion de P. En las primeras horas se notd un rdpido
incremento de la cantidad de P adsorbido; al cabo de
cicrto tiempo {caracteristico de cada muestra) iz velo-
cidad de adsorcidén disminuy$ progresivamente hasta
Hegar @ un valor constante. La Gnica muestra en la

Muestra pH Pérdida por C Fe Al Mn p Arcilla Indice de
ignicién (% ) % % % ppm ppm % adsorcion
de P
Mz 69 127 6.5 6.5 19 5 820 23 6.2
UDCZ.90 7.4 ig8 0.5 1.4 1.8 i 710 0 1.4
l.a Calcta 85 131 2.5 52 20 3 1110 35 i4.5
AQ1 53 124 53 4.6 9.6 2 690 19 378
AQ2 58 146 47 50 186 3 i 060 53 1200
Bobures 50 18 2 83 50 i6 8 48 680 43 2140
ML7 62 194 572 5.3 15.5 8 55¢ 44 6.4
Lladna-i 14 66 53 4.3 9.5 4.4 4 2170 36 120.0

NOTA: Los valores suministrados para los diferentes elementos coresponden al contenido total La denominacion de las muestras
coinvide con los sitios o estaciones de muestreo gue muaticne el Instituto Nucional de Canalizaciones en el Lugo de Maracaibo
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Fig. 1. Tiempo de equilibrio requerido por las muestras bajo
estudio; a) a baja concentracion, b) a elevada concen-
tracion.

cual no se obtuvo este valor casi constante de fésforo
adsorbido con el tiempo fue la AO-1. Después de
transcurridas unas 75 horas se observd en todas las
muestras, con la excepcion de AO-2, un ligero aumen-
to en la pendiente en la zona final de la curva, indi-
cando un pequefio incremento en la cantidad de fos-
fato adsorbido. El tiempo de equilibrio se tomd en
el punto donde la curva alcanzé una pendiente con
valor pricticamente cero.

La rdpida adsorcidn inicial se podria asociar en una
baja saturacion de la superficie adsorbente (6). Esta
situacién provoca que la retencién de P se vea favore-
cida en las primeras horas del experimento. En la

medida en que los sitios de adsorciéon van siendo
ocupados, la velocidad de adsorcion disminuye hasta
que se alcanza una situacién de equilibrio en la cual
no hay adsorcion neta, o, ésta es muy baja.

Tal situacién es posible se deba, no solo a la dismi-
nucion de sitios activos disponibles para la adsorcidn,
sino tambiéu al incremento de las repulsiones entre
las especies sorbidas. Estas repulsiones pueden deri-
varse de interferencias estéricas o electrostiticas entre
los iones ortofosfato, cargados negativamente.,

Mientras que el pequefio aumento en las pen-
dientes de la curvas (observado en las Gltimas horas
del experimento) podria ser atribuido a procesos de
oxidacion, que tienen lugar al cabo de tiempos de
contacto relativamente prolongados (3 dias o mds) de
las muestras con la solucion acuosa de fosfato y el
aire. y que traen como consecuencia la transforma-
cion del Fe (11), el cual no es un buen sorbente de fos-
fato, a Fe (Ill), el cual es un sorbente muy efectivo
de fosfato. Por otra parte, también puede suceder
que al cabo de cierto tiempo, el anién ortofosfato,
ademas de ser retenido en sitios superficiales de las
particulas pueda migrar a sitios (amorfos) de adsor-
cion mds internos. Un alto (ndice de correlacion obte-
nido entre el tiempo de equilibrio para la adsorcién y
la concentracion de Al extraido por oxalato de amo-
nio. (0.81**) implica que el material amorfo presente
en los sedimentos tiene influencia sobre [a obtencion
del equilibrio en la adsorcion, principalmente el Al
amorfo. El Fe y Mn amorfos tienen una influencia
menor (0.24™ y 0.33"S respectivamente).

Isotermas de adsorcién de fosfato

Se llevo a cabo un andlisis de los datos de adsor-
cién obtenidos, de acuerdo a los modelos de Lang-
muir, Temkin y Freundlich. De las muestras estudia-
das, solo UDCZ-90 mostré una adsorcién que se ajus-
taba al modelo de Langmuir en todo el intervalo de
concentraciones estudiadas, ya que los datos de ad-
sorcién dieron una recta al graficar C/X en funcién
de C (Figura 2). A concentraciones medias y altas
hubo, en general, desviaciones del modelo de Lang-
muir. En ninguno de los casos estudiados se observé
que la adsorcién se ajustara al modelo de Temkin
en el intervalo completo de concentraciones utili-
zadas, aunque si se puede observar que la mayoria
de las muestras cumple en determinados intervalos
de concentracién con dicho modelo (Figura 3).

El modelo de Freundlich es el que describe mejor,
para todo el rango de concentraciones ensayadas,
la adsorcién de fosfato en las diferentes muestras
(Figura 4). La muestra AO-2 cumple con este mo-
delo en el intervalo completo de concentraciones

Turrialba Vol. 34, No. 3, 1984, pp. 353-358
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Fig. 2. Empleo del Modelo Langmuir de isotermas de absor-
cion de fosfato. a) muestras 4UDCZ-20, M-17 y M-2,
b) otras muestras.

empleadas, las muestras LLADNA-114 y BOBURES
lo cumplen casi completamente, s6lo se observan
pequefias desviaciones en sus isotermas a altas con-
centraciones. Ademds, las muestras AO-1 y M-17

siguen este modelo a concentraciones bajas y medias
de P.

Los datos de adsorcion de las muestras se ajustan
al modelo de Lagmuir a concentraciones relativamen-
te bajas de fdsforo, resultado que concuerda con lo
reportado por Kuo y Lotse (6) para sedimentos lacus-
tres y por muchos autores en el caso de suelos. Este
comportamiento puede atribuirse al hecho de que, a
bajas concentraciones de fosfato, debe haber una su-
perficie adsorbente relativamente poco cubierta, lo
cual trae como consecuencia que los aniones orto-
fosfato adsorbidos bajo estas condiciones ocupen si-
tios de adsorcion, lo suficientemente alejados entre
si, como para hacer minimas las repulsiones entre
ellos. Por tanto, el modelo de Langmuir se cumple
bajo estas condiciones bastante bien. El aumento
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Fig. 3. Empleo del Modelo de Temkin de isotermas de absor-
cion de fosfato.

de la concentracién de fésforo trae consigo una
mayor superficie cubierta y un incremento en las
repulsiones entre las especies sorbidas, provocando
asi una desviacién del modelo de Langmuir. Consi-
derando a la muestra UDCZ-90, cuya adsorcién
cumple con el modelo de Langmuir en el inter-
valo completo de concentraciones empleadas (Cua-
dro 1), se puede observar que tiene menor conte-
nido de materia organica, Fe, Al y Mn, materiales
que constituyen los sitios de adsorcién mds impor-
tante a considerar en la retencién de P en suelos
o sedimentos (14). Si los sitios de adsorcién estdn
distribuidos en las particulas de sedimentos, y el
numero de esos sitios es bajo, se puede suponer
que los centros donde se lleva a cabo la adsorcién
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Fig. 4. Empleo del modelo de Freundlich de isotermas d:z
absorcion de fosfato.

se encuentran lo suficientemente alejados entre i,
de tal manera los aniones ortofosfato adsorbicos
en si*ios de adsorcién adyacentes, viéndose favo-
recidas las condiciones para que se cumpla el mo-
delo.

Ademds, la curva de saturacion X en funcidr de C
correspondiente a la UDCZ-90 (Figura 5) muestra
como la cantidad de P adsorbido tiende a alcanzar
un valor mdximo con el aumento de la concentra-
cidén de fésforo, lo cual concuerda con la idea de un
maximo de adsorcién segun este modelo. En el Cua-
dro 1 se puede observar que las muestras AQ-2,
LLADNA-114 y BOBURES, cuyos datos de adsor-
cioén se’ ajustan al modelo de Freundlich, presentan
los contenidos mds altos de materia orgdnica, Fe, Al
y Mn, lo cual les debe aportar un gran nimero de si-
tios de adsorcion. Tal situacién provoca interacciones
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Fig. 5. Isoterma de absorcion de fosfato.

de repulsidn entre los aniones ortofosfato adsorbidos,
una vez que dichas especies se ubican en centros de
adsorcion cercanos entre si, o sea, cuando la super-
ficie adsorbente cubierta es alta.

Conclusiones

Los sedimentos de lagos y estuarios al igual que los
suelos son capaces de retener cantidades variables de
ortofosfato afiadido, la variabilidad en la adsorcion
es consecuencia de la relativa abundancia de las for-
mas del Fe, Al, Mn y Ca, elementos metélicos, prin-
cipalmente responsables de la inmovilizacién del
fosfato (1, 7, 9). La quimisorcién del anién orto-
fosfato puede ser descrita mediante los modelos
de adsorcion de Langmuir y Freundlich observandose
en el caso de los sedimentos analizados las desviacio-
nes esperadas, en particular, cuando la superficie
adsorbente estd muy saturada. Los resultados presen-
tados son similares a los reportados por Kuo y Lotse
(6) para sedimentos himedos del Lago Sabasticook,
Maine, quienes sefialan que el modelo de Langmuir
se ajusta bien a bajas concentraciones de fosforo afia-
dida, mientras que el modelo de Freundlich se cum-
plia para todo el rango de concentraciones ensaya-
das (0-250 ppm).

El tiempo de equilibrio de la reaccion ta vbizn
difiere de muestra a muestra. Como es de ¢.perar,
el mismo debe ser funcidén de la capacidad reactiva
del sedimento, asi la muestra UDCZ-90, la cual es
una arena con una capacidad adsorbente muy baja y
tiene un tiempo de equilibrio para el proceso de
adsorcion de 24 horas, mientras que las muestras
mds ricas en formas amorfas de Fe y Al tienen tiem-
pos de equilibrio mayores. La interaccién entre el
fésforo y el sedimento en periodos de mds de 3 dias
estaria afectada por fendmenos de envejecimiento
y difusion de iones a las superficies mds amorfas del
material (1, 9).

Resumen

A ocho muestras escogidas del estuario Maracaibo
Lago de Maracaibo, se les determind su capacidad
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para retener diferentes concentraciones de [osfato
Los resultados fueron estudiados con los modelos de
adsorcion propuestos por Langmuir, Freundlich y
Temkin Se encontrd gue el modelo de adsoreion
de Freundlich es el gue describe mejor, para tode el
rango de concentraciones ensayadas (0-250 ppm) la
adsoreion de fosfato Los datos de adsorcién se ajus-
tan gl modelo de Langmuir a concentraciones relativa-
mente bajas, en donde es menor la interaccidn entre
los iones adsorbidos. El modelo de Temkin no descri-
be bien la interrelacion superficie adsorbente-solu-
cion. El tiempo de equilibric de la reaceidn de adsor-
¢idn es funcién de la capacidad reactiva del sedimen-
to. en particular de la abundancia de formas amorfas
del aluminio
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BROCA DA BANANEIRA Cosmopolites sordidus (Germ ., 1824)

(Coleoptera: Curculionidae)'/

R ARLEU*
§ 5 NETO®*

The objective of this review Is to improve the access fo the literature on the sub-
ject to entomologic working in this area, specially to those that iniend ro know details
about the specie Cosmopolites sordidus (Germ, 1824] The review covers geographic
distribution, host plants, evidences of artack, host susceptibility, economical impor-
rance, biological aspects, sex identification, sampling population fluctuation, control
level, control and most important natural eneniies.

Introdugio

volume de producio de banana no mundo tem
sido estimado em 36 milhOes de toneladas mé-
tricas, sendo que a Américea Latina produz
75% deste e é, também, onde se localizam os paises
maiores produtores e exportadores (13). O Brasii estd
na condigio de maior produtor mundial, com 21% do
total, sendo o Nordeste ¢ o Sudeste as principais re-
gides produtores (12).

A broca da bananeira, Cosmopolites sordidus
{Germar, 1824), tem-se constituido num dos princi-
pais problemas da cultura e tem contribuido de for-
ma significativa para uma reducfio ds produtividade

Como, no Brasil, nfo existe uma compilacio dos
refatos de diferentes autores sobre o assunto, preten-
de-se, com esta publicagio, facilitar a disponibilidade
de um conjunto de informagOes, sos profissionais 1i-
gados & cultura, ou que tentham interesse em conhecer
melhor esta praga

1 Recebido para publicagio em 23 de dezembro 1983

* Engn Agranomo MSec. Entomelogin - EMCAPA - Cx
Postal 391 — 29 000 ~ Vitdria — ES — Brasil

**  Professor Titular do Deparismento de Entomologia
ESALQ/USP. Doutor em Azronomia

Classificacio e sinonimia

A broca da bananeira foi classificada por Germar
em |824, recebendo o nome de Cwlandra sordida.
Posteriormente, recebeu as denominagBes de Spheno-
phorus sordidus (Germar, 1824, Sphenophorus lira-
fus Gyllenhal, 1838 (4, 5) e Calandra striata por Petit,
segundo Saraiva (43). Em 1885, Chevrotat criou o pé-
nero Cosmopolites e a espéeie passou a ser denoming-
da C sordidus (Germar, 1824) (25). Este inseto perte-
nece § ordem Celeoptera. familia Curculionidae, sub-
familia  Rhynchophorinae e tribo  Rhynchophori-
ni {50},

Distribuiciio geogrifica e plantas hospedeiras

Segundo S@mmunds {47), o C sordidus ¢ native do
sudoeste da Asia e seu centro de origem encontra-se
provavelmente na regifo Maldsia - Java - Bornéus.
Ressalta-se que o material classificado por Germar em
1824 proveniente de Java (25)

Quando & sua distribuigfio, Beccari (5), Feakin
(14), Institute Agronomico Per L'Oltremare (21)
Montellano (30) e Simmonds (47) relataram que o in-
seto ¢ encontrado nas Américas, Africa, Austrilia,
Asia e Ocednia

Montellano (30} relatou que ele estd distribuldo
nas regides tropicais e subtropicais do mundo, onde se

Furrialba Vol. 34, No. 3, 1984, pp. 359-367
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cultiva banana e abacd (A fextilisy situadas a 31° de
Jatitude sul e 30° de latitude norte T4 Fonseca (15)e
Bececari (5) afirmaram que a espécie se encontra em
todas as regides do giobo onde se cultiva banana

Sua ocorréneia no Brasi foi assinalada por Chevio-
lat em 1883 (10) e em 1915 Costa Lima o encontrou
em Campos, no Rio de Faneiro (%)

Em ielaco s plantas hospedeiras, o Instituto
Agronomico Per L'Oltremare (21) e Beccari (5) rela-
taram sua ocorréncia, atacando as espéeies: Ricino-
dendron hendelotii (Euphorbiaceae), Panicum maxi-
mum e Sacchartm officingrun (Graminae), Enseto
sp , Musa sp e Musa texrilis (Musaceae), Xanthosoma
sagittifolium (Araceae) e Dioscorea batatas {Diosco-
reaceae)

Entretanto. Saraiva (43} e Simmonds {47) infor-
maram que a espécie ataca somente plantas do géne-
ro Musa, enquanto Beccari (3) e Moznette (34) a ci-
tam como hospedeiroe de varias espécies de bananeira
e Champion (7} afirma que ela é especifica dos géne-
ros Musa e Ensero

Os trabzlhos encontrados na literatura, relativos &
biologia, controle ¢ ecologia, referem-se, sempre, & ba-
nana (Musa sp.) e abacd (M. rextilis)

Sintomas de ataque ¢ susceptibilidade dos hospedeiros

Segundo Fonseca (15) e Saraiva (43), as primeiras
manifestacbes de ataque de C sordidus visualizam-se
externamente pelo aspecto da planta, cujas folhas
amarelecem e os cachos tornam-se pequenos Entre-
tanto, Saraiva (43) relatou que os sintomas exterioc-
res de ataque tanto podem ser causados por C sordi-
(s como por outro agente

Feakin {14) afirmou que, em bananais muito infes-
tados, a produgfo é reduzida, os cachos siio pequenos
¢ 0§ frufos nfo aleancam o tamanho ideal para comer-
cializacBo Considercu, ainda, que os ataques mais se-
veras ocorrem, freqlientemente, quando as plantag@es
estdo debilitadas peia seca ou por outros fatores

Watts, citade por Montellano (30), relatou que o
ataque ¢ efetuado nas partes dos rizomas que perde-
ram a vitalidade, & gue, na maioria dos casos, sio in-
[estados rizomas velhos, havendo pouca tendéncia das
iarvas em penelrar nos vigorosos ou em crescimento
O dano direto € causado pela larva, que penetra e bro-
queia o rizoma em todas as diregBes {14, 15 ¢ 43)

Quanto & susceptibilidade ac C sprdidus, Fonseca
{15) e Saraiva {43) relataram que hd diferencas entre
cultivares e Simmonds (47) citou que nfo hd cuiltivar

com grau aproveitivel de resisténcia. No entanto, Mo-
reira {31) observou que as. cultivares Macd e Terra
sio mais atacadas que a Prata, Nanica e Nanicio, e
Feakin (i4) relatou que as variedades Valery e Man-
zano siio relativamenre resistentes

Viswanath {54), baseando-se na razio de muitipli-
caciio da broca e na extensfio dos danos, estudou 13
cultivares e verificou uma menor susceptibilidade na
Lacatan e uma maior na Plantain

Importincia econbraica

A broca da bananeira, C sordidus, é considerada
a principal praga da cultura As larvas, ao atacarem o
rizoma, provocam redugio da produtividade, obrigan-
do o produtor a adotar medidas de controle que au-
mentam o custo de producdio e contribuem para a po-
luicdo do agroecossistema

Estima-se que, no Brasii, a produgfio do bananal se
reduz em 30% devido ao ataque da broca (12). Cham-
pion, citado por Liceras er al (23), verificou que, no
Equador, o prejuizo varia entre 20% e 40% e Roberts
(40} relatou que, em Honduras, os prejuizos sdo de
25 85% para plantagdes com 40 meses de idade e
7 81% para plantacBes com 28 meses

Segundo Silva e Abreu (45), na Bahia, houve elimi-
nacio de bananais devido ao atague da broca, refletin-
do, indiretamente, nos cacaueiros novos, sombreados
pela cuitura.

Aspectos biologicos

Segundo Edwards (11), Fonseca (15), Froggat
{16), Marques (239, Saraiva (43) e Schmidt (44), os
ovos de C sordidus sio colocados separadamente na
base do pseudocaule, no local de insergiio das bainhas
das folhas, em orificios praticados com o rostro, pela
{émez Batchelder {2) e Montellano (30) relataram
que, no abacd (M. rextilis}, o hdbito de oviposigio é
semelhante ao realizado na bananeira.

Pierce, citado por Moznetie (34), relatou que os
ovos sio de cor branca, medem aproximadamente 2
mm de comprimento, tendo forma oval alongada, e
Beccari (4) observou que sua largura € de 0.5 mm.

Quanto ac periodo de incubacio dos ovos, Mar-
ques {25) e Fonseca (15) encontraram médias de 8 e
6,5 dias, respectivamente. Edwards (11), em Mauri-
tius e Roberts (40), em Honduras, verificaram que
este periodo varia de 5a 7 dias e Froggat (16) relatou
que esies valores sfio varidveis no decorrer do ano, pa-
ra as condighes da Austrdlia, sendo de 4 a 3 dias em
janeiro, chegando a 34 dias em julho Jd Montellano
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{30) verificou que, na Costa Rica, este periodo variou
de 5 a 15 dias, com a maioria das farvas eclodindo en-
tre o oitavo e décimo dia.

Quanto ac numero de ovos, Cuiilé {10) observou
que uma fémea coloca, em média, 4 8 ovos por més,
variznde no decorrer do ano em fungdo da tempera-
tura, alimentagdo e efeito de grupo. Simmonds (47)
relatou que o totai de ovos colocados por fémea va-
riz de 10 a 50, atingindo a 100, em aiguns casos

Segundo Beccari {5), a [reqiiéncia de oviposigiio é
bastante influenciada pela alimentacio e condigBes
ambientes, principalmente umidade ¢ Froggat (16)
observou gue ela é maior em fémeas jovens

Em relagfio #s larvas, Cuillé (10} verificou que,
quando completamente desenvoividas, medem de 11
1 12 mm de comprimento, sdo brancas, dpodas e pas-
sam por 6 instares, ou, ocasionalmente por 7

Quanto ac perfodo larval, Fonseca (15) e Marques
{25) no Brasil, Monteliano (30) na Costa Rica, Ro-
berts (40) em Honduras, Saraiva {43) em Sio Tomé e
Edwards (11) em Mauritius observaram uma duracfo
de 12 a 22, 22,64 a 118 (média de 90}, 15a 2l e
12 a 40 e 15 a 20 dias, respectivamente  Estas dife-
rencas dever-se a variagGes climdticas, disponibilida-
de de alimento e densidade populacional do inseto
(22)

Fonseca {15) observou que a pupa é de cor branca,
mede 12 mm de comprimento por 6 mum de largura,
tendo um par de apéndices quitinosos sobre a extre-
midade posterior do 9° segmento abdominal

Em relagio 4 duraclio do periodo pupal, Fonseca
(15}, Froggat (17), Marques (25) e Roberts (40} ob-
servaram uma duragdo de 72 10, de 6a 14, 10e 52
7 dias, respectivamente Edwards {11) relatou uma
duraciio de 6 a 8 dias, sendo que o inseto, apds trans-
formar-se em adulto, pode permanecet na cdmary pu-
pal por um perfodo de 4 a 5 dias e Saraiva (43) afir-
mou gue este periodo de permanéncia pode variar de
6 1 30 dizs Montellano (30) verificou que a duragio
média do periodo é de 13 dias, com um minimo de 7
e um mdximo de 30 e Simmonds (47} afirmou durar
7. e, excepcionalmente, 14 dias

Quanto a ciclo biolégico, as informagBes de
Edwards {11), Fonseca (15), Froggatt (17) ¢ Marques
(25) mostraram uma variacio de 24 3 86 dias. Monte-
llano {30) constatou uma duragic média de 107 dias,
com um nunimo de 81 e um midximo de 120 dias e
Cuillé (10) observou uma duragfio média de 61 7 dias,
com um minimo de 24 ¢ mdximo de 220 dias, e um
numero de geraces que variou de 4 a 6, segundo as
condi¢Bes ambientes.

0 adulto é de cor preta uniforme, tendo guase to-
do o protérax, cabeca rostro e apéndices ponfuados
Os élitros so estriados longitudinalmente, notan.
do-se, em cada estriz, uma série de pontuacSes {i5)

Beccari (4) estudou a morfologis de C. sordidus e
verificou que o comprimento do macho varia de 8 8
al32mmeodsziémeadet] Zaldmm

Froggatt {17) observou que os adultos podem so-
breviver por mais de 40 dias, alimentando-se de rizo-
ma de bananeira Posteriormente, citado por Beccari
(5), relatou que a sobrevivéncia é de 748 diasem condi-
¢Bes de laboratério e de 8§10 dias em condicBes natu-
rais. O mesmo Froggatt {18) constatou posteriormen-
te que os adultos conseguen sobreviver 121 dias sem
alimentaciio e Simmends {47) relatou que a longevi-
dade vaj de poucos meses a 2 anos, podendo sabrevi-
ver por um longo perfodo sem alimentacdo. Feakin
(14} afirmou que os adultos podem sobreviver por
270 dias nos rizomas e pseudocaules vethos

Quanto aos hdbitos, Fonseca (15), Lara {22), Mar-
ques (23} e Saraiva {43) relataram que o inseto ¢ noe-
tivago, abrigando-se durante o dia nas touceiras,
bainhas das folhas e restos da cultura

Segunda Lara (22}, o adulto € inativo em tempera-
turas abaixo de 18°C e acima de 40°C e Beccari (5),
citando Bruner & Deschalpelles, relatou que o limite
de temperatura no qual o inseto ¢ ativo situa-se entre
15°C e 30°C, com um otimo entre 23°C ¢ 26°C, en-
qugﬂt{) que Cuillé (10) observou um preferendo para
213°C

Em refagio 4 umidade, Cuilié (10) verificou que o
inseto ¢ higréfilo e Roth e Willis (41) observaram que
machos e {émeas respondem diferentemente a um
mesmo gradiente de umidade, sendo o preferendo dos
machos menor que os das {émeas

Sexagem

Longoriz {24) observou dimorfismo sexual em pu-
pas de C sordidus, sendo este verilicado através do 1X
esternito abdominal descrito 2 seguir Nos machos. o
csbogo dos drgiios genitais encontra-se locatizado no
bordo posterior ¢ aparece como um refevo alongado
transversalmente, apresentando tiés lobulos: um mé-
dio proeminente Hgeiramente destocado para o lado
esquerdo e dois faterais Nas fémeas, o eshoco dz geni-
tdlia estd situndo sobre este ¢ tem o aspecto de uma
flor, constiturds por um 1ébulo central limitado por
cinco lobulos dispostos em arco, sendo um posterior
¢ quatre faterais, Um relevo frapezoidal, dividido ao
meio por uma ranhura angular, fecha o circulo pela
frente
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Em relagdo ao tamanho dos insetos adultos, Cui-
{1é (10) e Beccari {4) observaram que ¢ varidvel entre
os sexos. Entretanto, alguns individuos podem ficar
na faixa intermedidria ou mesmo no intervalo deter-
minado para um sexo, dificuftando a sexagem.

Roth ¢ Willis (41} verificaram que a distingio dos
sexos, nos adultos, pode ser efetuada pela inclinagfio
do IX esternito abdominal que é fortemente inclina-
do nos machos, o0 mesmo nic ccorrendo nas [Emeas.
Entretanto, Beccari (4) relatou que esta particularida-
de nem sempre é facilmente interpretada, devido a
mobilidade do segmento que pode provocar varia-
¢Oes no dngulo, e porque, em fémeas ndo fecunda-
das, o dngulo € difcil de ser notado.

Qutro cardter que poderia ser utilizado é a pou-
ca saliéncia do protorax e a menor largura do IX seg-
mento abdeminal, no macho (4).

Amostragem

Para amostragem de adulios de C sordidus, virios
autores recomendam a técnica da atragio com iscas
de pseudocaule e rizoma,

Hutson, em 1918, citado por Montellano (30), re-
latou que pode haver um periodo na vida da bananei-
ra, onde ocorre mais atratividade para oviposigio de
inseto, que provavelmente coincide com a diferencia-
ciio floral

Segundo Saraiva (43), a seiva, particularmente a
do rizoma, deve conter uma substincia ou substin-
cias, possivelmente hidrocarbonetos aromdticos vold-
teis, que ndo sé& atraem os adulios, como colocam em
acdo ¢ mecanismo de oviposigio.

Martinez (26) emn Sdo Paulo verificou que pseudo-
caules de plantas que jd produziram sio mais atrati-
vos que pseudocauies de plantas jovens

Edwards (11) em Mauritius, Hord e Flippin {20)
em Honduras, Martinez (26) no Brasil ¢ Yarincano ¢
Van der Meer (56) no Peru, verificaram que iscas de
rizoma $d30 mais atrativas que as de pseudocaule. En-
tretanto, Yaricano e Van der Meer (56) observaram,
também que, para o intervalo de 48 horas, iscas de
pseudocaule {incluindo parte do rizoma) com até 80
cm do nivel do solo e iscas de rizoma, [ém o mesmo
poder de atracio Nogueira (37) verificou que rizo-
mas de Nanica e Macd s8o os mais atrativos enguanto
Hord e Flippin (20} observaram que hd maior prefe-
réncia alimentar para rizomas da cultivar Gros Michel
do gue para & Lacatan.

Simmonds e Simmonds (46), em Trinidad, utiliza-
ram pedacos de pseudocaule com 45 cm de compri-

mento, fendidos longitudinalmente. Roberts (40) em
tlonduras, verificou que iscas de discos do pseudocau-
fe, com 15 em de altura ¢ obtidos pele corte de
plantas a0 nivel do solo, quando colocadas sobre a su-
perficie do rizoma sfo, também, bastante eficientes.
Szent-Ivany e Barret {49) na Nova Guiné, testaram
um tipo de armaditha similar ao de Roberts (4}, ob-
tendo resuitados semelhantes

Quanto & idade das iscas, Simmonds e Simmonds
{46} verificaram que sua atratividade diminui, sensi-
velmente, apds uma semana de utilizagfo e Nogueira
(36) verificou que o melhor periodo de captura oco-
rre uma ou duas serrlanas apos a preparagic das iscas.

Flutuagio populacional

Em relagio & movimentagio do inseto nos diferen-
tes meses do anc, a maioria dos trabalhos foram reali-
zados no Brasil,

Apesar da importincia da cultura ¢ da praga, pou-
cos sdo os trabalhos relativos 4 movimentagfo do inse-
to nos diferentes meses do ano, para se tentar estabe-
lecer um calenddrio de controle e mesma para verifi-
car a influéncia dos elementos climdticos na movi-
mentacio

Lara {22} relatou que, na Cosia Rica, a maior mo-
vimentacio do inseto ocorre no periodo de novembro
a janeiro e que a populagio é maior no 2° e no 3° ano
de idade do bananal, quando, entdo, comega a decres-
cer até tornar-se mais ou menos estdvel. Esta estabili-
lidade & atribuida aos efeitos da umidade e drenagem,
controle de ervas daninhas e decomposicio da matéria
orginica

Martinez (26} verificou que, em Sio Paulo, a maior
movimenta¢io ocorreu de novembro a abril em bana-
nal da cv Nanicio.

Oliveira et af (38) verificaram, em bananal da cv.
Prata no Rio de Janeiro, que o pico populagio, no
plantio de vdrzes, ocorreu no més de setembro; no de
encosta, deu-se nos meses de agosto-setembro. Jd no
bananal da cultivar Nanicio em vdrzea, o pico ocorreu
noe més de maio. Relziaram, ainda, que ndo houve in-
fluéncia dos clementos climdticos na flutuacio da po-
pulagio

Zem ¢ Alves {57) constataram que em bananal da
cv Prata, na Bahia, a maior movimenta¢io dos adul-
tos ocorreu no periodo de margo a maio, e que houve
influéncia negativa dos meses chuvosos.

Veiga et al {51) observaram que, em bananal da
cv Prata, planiado na virzea e na serra, em Pernam-
buco, a maior movimentagio ocorreu no periodo de
setembro a margo
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Atleu (1} constatou que em bananal da cv Prata
plantado em encosta, no Espirito Santo, a movimen-
tagio dos adultos é uniforme durante todo o ano e
que os elementos climdticos exercem pouca influéncia
nz {lutuacio da populaciio

Controle

Um dos fatores mais imporigntes na tomada de
decisio, para recomendagio do controle de pragas, é
o conhecimento do seu nivel de controle. Para a bro-
ca da bananeira, C sordidus, jd existem algumas infor-
magdes relatadas

Roberts (40} informou que, em Honduras, popula-
¢do média de 5 a 7 adultos por isca é considerada bai-
xa, 7 a 15, média a severa e acima de 15, recomen-
dam-se medidas de controle Bullock e Evers ¢6) cita-
ram que, no Equador, as medidas de controle sio apli-
cadas quando a média de insetos por isca for igual ou
maior que 1, porém, Martinez (26) relatou que a Dise-
toriz Naclonal del Banano do Equador s recomenda
medidas de controle quando for encontrada uma mé-
dia de 5 adultos por isca.

Pullen {39) relatou que, na América do Sul e no
Caribe, com até 5 adultos por isca, considera-se desne-
cessiria a aplicagiio de medidas de controle, enquanto
que, na América Central, tolera-se de 15 a 20 adultos
por isca No Estado de Sio Paulo, o controle deve ser
feito sempre que se encontrar mais de duas brocas por
isea {33), em bananal do subgrupo Cavendish. Arleu
(1) verificou que, no Espirito Santo, médias mensais
de 1,6 adultos por isca, nfo interferem na producio
da planta matriz da cultivar Prata.

Em refagio aos métodos de controle e aos produ-
tos indicados, existerm virias referéncias, e, onde nio
ocorreram casos de resisténcia, os clorados aidrin e
dieldrin foram os mais eficientes

Lara (22) relatou gue muitos produtos tém de-
monstrado grande efetividade na reducio da popula-
gio do inseto, mas em nenhum caso foi demonstrado
aumento na produgio.

Quanto 4 época de aplicagfo, Champion (7}, ci-
tando Vilardebo, relatou que ela deve ser realizada no
[inai do periodo chiuvoso.

Fonsecz (153) recomendou o arranquio € o corie
em pequenos pedacos, de bananeiras infestadas, e,
apos a colheita, o corte das plantas ao nivel do solo
¢ a aplicacdo de inseticida na superficie cortada . Indj-
coy, também, um bom manejo do bananzl, o uso de
mudas sadias e de iscas para atragio dos adultos, com
posterior catagio manual. Silva e Abreu (45), na
Bahiz, recomendaram o uso de mudas sadias, o trata-

mento preventivo das mudas e das covas de plantio,
com produtoes 4 base de aldrin. o arranquio de plantas
infestadas com tratumentos do local e o de aplicacio
preventiva de inseticikdas a cada 6 meses

Nanne e Klink {35}, na Costa Rica. relataram gue
rizomas de plantas caidas favorecem a multiplicacio
da praga 6 vezes mais que 0s picados, sendo esta uma
hoa prdtica de controle

Zem e Alves (58) constataram que o carboluran 75
PM e o diazinon 60 nas dosagens de 134 e 16.7 gra-
mas por litre de dgua, com imersio das mudas por 15
minutos, foram elicientes. Batchelder {2}, na Costa
Rica, verilicou que o dieldrin foi eficiente por 40 se-
manas: Bullock e Evers (6), em Honduras. relataram
que o aldrin e o dieldrin promoveram conirole por 16
e I8 meses, respectivamente, e Mattos e Simfio {27),
em Sio Paule. constataram que bananais tratados
com aldrin na cova. por ocasifo do plantio. ndo mos-
{raram infestaciio zos dois anos de idade

Moreira (31) recomendou aplicagtes, em torno da
planta, de 50 & 60 pgramas de lensulfothion G 5% .
sendo as aplicagbes com intervalos de 4 meses no pri-
meiro ano ¢ as demais de & em 6 meses T Liceras ef
al {23), na Peru. constataram a eficiéncia do fensulfo-
thion G 5% . a 60 gramas por planta, sende a metade
na cova de plantio ¢ 30 gramas em torno da planta
Pulien (39}, na América Lating ¢ no Caribe, constatou
que o pirimiphos-cthyl promoveu um controle por
180 dias, utilizado nas dosagens de 1 5 e 25 gramas
do ia por planta e Wright (55} informou gue o piri-
miphos-cthyl ¢ o clorpirafos, foram também eficientes

Gaud er al (19) verificaram que o carbofuram 10G
e Dasanit 15G foram eficientes nas dosagens de 10 a
14 gramas do ia por planta. respectivamente Velas-
co {52} relatou que o phenamiphos 10% . o carbelu-
ram 3% e o fensutfothion 10% . 1odos na dosagem de
50 gramas por touceira, foram elicientes Sampaio
er al (42) verificaram gue o mephosiolan, o aldicarb
e o carbofluran controlaram, satisfatoriamente, a bro-
ca da bananeira, e Mello ef af (29) constataram, em
laboratério, que os adultos apresentaram grande sen-
sihilidade ao aldicarb, a0 mephosfolon e ao parathion,
sendo bastante sensiveis a0 carbofuran.

Zem et al {59) obtiveram bons resultados com car-
bofuran ¢ fensulfothion na dosagem de 4 gramas por
planta Sotomaior {48), no Equador, utilizando iscas
tipo senicilindro tratadas com propoxur 1% e tri-
chlorphon 5% | verificou que estes produtos [oram
eficientes, pela mortalidade e atragio, em reiagfo ds
iscas nfo tratadas Constatou, também, que o fensul-
fothion 0% G, 30 gramas por planta, foi eficiente
Yaringano ¢ Van der Meer (56}, no Peru, utilizando
iscas tratadas com 0 25 gramas de carbofuran ¢ 02
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gramas de phenamiphos por isca, verificaram que hou-
ve uma reduciio de 50% na populacgiio, em quatro me-
ses. Relataram, também, que o uso de iscas é um mé-
todo satisfatdrio de controle, através da coleta ma-
nual.

Mello et a/ (28) verificaram que os produtos carbo-
furan 3G e 75E e mephosfolan 5G e 25E, aplicados
em isca, apresentaram-se eficientes, por 30 dias. Mo-
reira {(32), utilizando iscas tratedas, verificou que 5
pramas de fensulfothion 5% promoveram um bom
controle. Relatou, também, que o aldrin, o parathion
ethyl e o carbofuran nfo tiveram efeito repelente
Vieira e Silva (53) constataram a eficiéncia do mono-
crotophos quando aplicado, na isca, relatando, tam-
bém, o efeito repelente do toxafeno, do heptacloro ¢
do diazinon

O método mais recente, recomendado para contro-
le da broca, consiste na aplicagio do inseticida no ci-
lindro feite pela “lurdinha”, apds a eliminagdo dos re-
bentos. A aplicagio deve ser feita somente antes da
“planta-matriz” emitir a inflorescéncia, sendo reco-
mendados 5 gramas de fensulfothion 5%, por toucei-
ra (33)

Em reia¢cfo ao nimero de iscas por hectare, no
Brasil, recomenda-se distribuicGo de 40 iscas tratadas
com um dos seguintes inseticidas: aldrin, ekadrin,
propoxur e dieldrin, sendo 2 aplicagfo repetida 15 a
21 dias apds a primeira {8).

Entretanto, Simmonds {47} informou que altas in-
festacBes nfio s3o controladas somente com o uso de
iscas tratadas, e, Arfeu (1} relatou que o uso de iscas
tratadas ou a remociio dos insetos da drea nfo é um
métode satisfatorio de controle, se aplicado isolada-
mente, a deve ser utilizade em conjunto com outras
priticas culturais,

Em relagdo a0 controte bioldgico, hé registros, na
literatura, sobre ocorréncia de predadores, bem como
da a¢io de fungos entomopatogénicns

Beccari (5) listou as seguintes espécies predadoras:
Phorticus pygimaens (Hemiptera-Nabidae); Fulvius ni-
gricornis (Hemiptera-Miridae) e (Geotomus pygmaeus
{Hemiptera-Cydnidae); Annisolabis annulipes, Psalis
americana  {Dermaptera-Labiduridae); Physoderes
curculionis (Hemiptera-Reduvidae);, Chrysopilus fer-
ruginosus (Diptera-Rhagionidae); Belonuchus quadra-
tus, B. ferrugatus, Leptochirus unicolor (Coleoptera,
Staphyiinidae); Dactylosternum abdominale, D. hy-
drophiloides, D. intermedium, D. profundum, D, sub-
quadratum © Omicrogiton insularis (Coleoptera-Hy-
drophilidae); Lioderma quadridentatum, Plaesius java-
nus, Flarysome abruptun  (Coleoptera-Histeridae);
Cathartus sp. (Coleoptera-Cucujidae), Geoplana coe-

ridea (Platvhelmintes — Turbelaria) e Bufo marinus
{Amphibia-Saliencia)

Quanto acs microorganismos, os fungos Reaurveria
bassigna e Metarrhizivum anisoplioe, principalmente o
primeiro, sfo encontrados com freqiiéncia nos bana-
nais, sobre larvas e adultos de € sordidus, existindo
formulagBes comerciais dos dois agentes,

Apesar destes registros, pouco tem sido feito para
verificar a eficiéncia de inimigos naturais no controle
da praga, sendo esta uma linha de pesquisa prioritdria
¢ promissora.

Resumo

A presente revislo tem como objetivo facilitar a
disponibilidade de um conjunto de informaces aos
profissionais da drea, e dqueles que querem conhecer
com mais detallies a espécie Cosmopolites sordidus
{Germ ., 1824)

Distribuicdo geogrdfica, plantas hospedeiras, sin-
tomas de ataque, susceptibilidade dos hospedeiros,
importincia econémica, aspectos bioldgicos, sexagem,
amostragem, flutuacio populacional, nivel de contro-
le, controle e principais inimigos naturais sdo os topi-
cos abordados.
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yue nus bien se deseriben en forma resumida las en-
fermedades mids importanies cn cada cultivo, hacien-
do énfusis en ef control por resistencia, como un com-
ponente del mascjo integrado

El primer capitulo se refiere ul umbiente tropical,
la evolucion vy los compleios sistemas de cultivo de
los cuaies forman parte. En ¢l segundo y Lercer capi-
tulo se describe 1z distribucidn geogrifica, importan-
cia ccondmica y ecologia de los patdgenos principa-
les, que son comunes » varios cultivos. En seis capitu-
los siguientes, se resumen las enfermedades principa-
les, incluyendo un buen andlisis de la situacion del
mejoramiento para resistenciaz y una descripeion deta-
llada de los métodus para identilicarla También in-
cluye 95 pdginas de solo referencias de gran wtilidad
para investigadores y estudiantes. El libro esti dirigi-
do mis hacia fitomejoradores y {itopatdlogos que
estén trabajando activamente en programas de mejo-
ramiento de leguminosas y por supuesto, por el orde-
namiento de contenidos que fiene y su ficil compren-
sion, se considera muy adecuado pura la ensefiunza

EDGAR VARGAS
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Eduardo Besoain

Basada en enfoques cientificos modernos, esta imprescindible obra pone su énfasis expositivo en {a mineralogia de
arcillas, de la que presenta un conjunto sistematizado de sus principales conceptos, |a revision general de sus conoei-
mientos técnicos y el resultado de las investigaciones mas recientes. La materia sobre esta rama de la ciencia del suelo ha
sido tratada, sin embargo, can un lenguaje didactico apto para el manejo y comprension no sdlo de especialistas sinc
ademas de los estudiantes interesados en ella.

La estructura general
de MINERALOGIA DE
ARCILLAS DE SUE.
LOS avanza progresiva-
mente de lo genersal a fo
particular. Asi, el Capi-
tulo 1 define la arcitla,
fundamenta su desarro-
Ho historico v los facto-
res que determinan su
caracterizacion, para
posteriormente astu-
diarla con relacion a la
edafologia.

El Capitulo 2 expone
lo concerniente a unio-
nes interatdmicas e in-
termoleculares, escala
de electronegatividad vy
potarizacidn, entre
otros. Asimismo, inclu-
ve el tratamiento de los
principios de la cristalo-
arafia v la cristalo-
quimica. El Capitulo 3,
por su parte, estudia fos
silicatos primarios, las
rocas que constituyen
fa corteza terrestre, ia
diferenciacion magmati-
ca, las series de cristali-
zacion, los vidrios voi-
canicos, y otros.

El Capitulo 4 trata so-
bre los minerales de ar-
cilla cristalinos del sue-
lo, con énfasis en la es-
tructura, propiedades y
relaciones existentes en-
tre elios. El Capitule 6

comprende el estudio
de los minerales secun-
darios no cristalinos y
paractistalinos del
suelo, incluyendo sus
propiedades, estructura,
compaosicion quimica e
identificacion., El Capi-

tulo 6 se refiere a los
minetales acompafian-
tes de la arcilla: oxidos
e hidroxidos cristalinos
y amaorfos del suelo, in-
cluso los dxidos de alu-
minio, de hierro, titanio
¥y Manganeso.

~ N
CONTENIDOQ
Pagina
Capitulo 1 Introduccion e 7
Capitulo 2. Conceptos generaies sobre
enlaces y estructuras 37
Capitulo 3. Composicién  mineraldgica
del suelo C e ... 123
Capitulo 4. Minerales secundarios del
suelo: siticatos cristalinos . 311
Capituio 5. Aluminositicatas no cristali-
nos y paracristalinos del sue-
o 533
Capituio 6 Oxidos e hidroxidos del sue-
lo .. .. .. ... ... B43
Capitulo 7. Principics de meteorizacion
de las rocas vy minerales . . . 737
Capituio 8. Frecuencia y distribucion de
los minerales de arcilla en
los suelos P © &
Capitulo 9. Sintesis de los minerales de
arcilla ... 939
Capitulo 10. Métodos fisicos usados en el
analisis de las arcillas de sue-
fos 965

/

Eil Capituio 7 de esta
importante obra discute
los principias de forma-
¢ion de los minerales de
arcilla, asi como los fe-
nomenos de meteo-
rizacion fisica y los pro-
cesos y agentes de me-
teorizacion guimica: hi-
dratacion, hidrolisis,
quelacion y otres. Una
seccion especial de este
Capitulo es dedicada a
la meteorizacibn de ce-
nizas volcanicas y al de-
sarrollo de ia secuencia
alofan-aloisita metaha-
foisita-caolinita, sus
reacciones y principios
generales de formagion,

El Capitulo 8 trata de
la frecuencia de distri-
bucidon de {os minerales
de arcillas de suelos,
mientras que ef Capitu-
fo 9 expone la sintesis
experimental de dichos
minerates, Finalmente,
el Capitulo 10 estudia
los métodos de analisis
usados en mineralogia
de suelos, entre ellos el
analisis térmico (dife-
rencial e integral), di-
fraecion de rayos X, es-
pectrofotometria in-
fraroja, microscopia
electronica y analisis
quimico via espectro-
grafia de rayos X.

El texto de MINERALOGIA DE ARCILLAS DE SUELOS contiene, ademds, 1216 paginas en papel Biblia, 133 cua-
dros, 325 figuras (dibujos, diagramas, fotografias, espectros infraroios) v 1682 referencias bibliograficas.



__EFECTO DEL BLASTICIDIN EN EL CONTROL DEL VIRUS DEL MOSAICO DEL TABACO' /__

M CARVATAL*

Summary

The inhibiting effect of Blasticidin on Tobacco Mosaic Virus {TMV ] was studied.
Doses of 10, 1, 0.1 and 0 01 ppm were used to estimate the amownt of product useful
to determine mhibition of the virus. The product was applied to the upper leaves,
lower leaves and the soil, before, simultaneously and after inoculation with TMV. The
toxiciry of the product was taken into account as well as its translocation inside the
plants The time of application, doses and place of application of the product were nor
statistically different,; the possible preventive or curative actions were the same with
the different doses and in the different places of the plant.

The most effective treatments to inhibit TMV on Nicotiana glutinosa without
plant toxicity were Blasticidin postinoculated at 0.1 ppm on lower leaves with a mean
of 12.18 fewer local lesions than the controls, and Blasticidin preinoculuted ut
01 ppm on upper leaves with a mean of 768 fewer local lesions than the control,
Although other higher doses inhibited (nfection by the virus, the degree of plant
toxicity produced, made them not useful. Nine of the 24 treanments resulted in inhibi-
tion of TMV. The translocation of the product was in both directions up and down.
The plant toxicity of this product was evident in the major necrosis produced on the
tobacco leaves and ifs use for inhibition of TMV shouwld be considered only at the

experimental level.

Introduccidn

g ¢ han establecido diversas practicas, basicamen-
te preventivas, para minimizar los dafios causa-
Pod dos por virus filopatogenos. Entre las medidas
curativas, atin en fase experimental, estd el uso de sus-
tancias quimicas que ofrezcan la posibilidad de una
accion directa contra las enfermedades virales de las
plantas, va sea por la inhibicion de fa multiplicacion
o de ja infeccidon que estos pardsitos provocan. Allard
(1) v Staniey (24) inhibieron al Virus de Mosaico del
Tabaco (VMT) con dcido tdnico y muchas otras sus-
tancias quimicas

1 Recibido para publicacion ¢l 30 de noviembre de 1983

*  Departamenio de Betdnics, Instituto de Biologla, UNAM.
Apartade Postal 70-233, Delegacidén Coyoacdn 04510,
Mésico, D F

Bawden (2) considera que existe la posibilidad de
desarrollar medidas profildctlicas, ya que aun fas poar-
ticulas de virus mis estables se pueden inactivar cuan-
do invaden por primers vez a células sanas La misma
inoculacidn del VMT induce una resistencia sistémica
y durable contra el mismo VMT, contra Phytoplitho-
ra parasitica var nicotinnae, Pseudonionas tabaci y
Peronospora tabacing {20) Se ha informado de una
sustancia inhibidora de la replicacion viral, que se
desprende #l medio de culiivo, o producida por los
protoplastos infectados de VMT de una variedad de
Nivotiana tabacum Szmsun NNy que inhibe la repli-
cacion viral en discus foliares y en hojas intactas y
parece que no s especifica de un hospedanie ni de
un virus (8)

El uso de diferentes antibidticos para inhibir virus

ha stdo frecuente, ast los trabajos de Gray (9, 10)
mostraron que la noformicing y la citovirina inhibran

Turrialba Vol. 34, No. 3, 1984, pp. 369-376
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al Virus del Mosaico surefio del frijol v a otros virus
Lidner et @/ (18) y Shimomurz y Hirai (22} encon-
traron que tanto las cicloheximidas como el actidio-
nes y la naramicina inhibian virus. Dawson y Schlegel
{5y inhibieron VMT con actionomicing D, 2-liouracilo
y cicloheximidas Hirai v Shimomura (13) encontra-
ron un aumento del contenide de ARN en los tejidos
tratados con naramicina. En estudios realizados por
Hirai ef al. {14, 15, 16), la accion de Blasticidin con-
tep el VMT, muestran que esta sustuncia inhibié la
sintesis de protemas virales

Debido « que aun no se ha reportado la posibilidad
de usar el Blasticidin en la prictica, ni su efecto inhi-
bitorio en la planty a diferentes dosis, su transloca-
cidén y efecto [fitotdxico, estos aspectos son los que
se pretende abarcar en la presente investigacion

Materiaies y métodos

Plantas de prueba: Para las pruebas se utilizd a
Nicotigng glufinose de § semanas de edad, con-
tiene 10 ¢ mis holas. Estas plantas se regaron con
una solucién nutritiva, tres veces a la semana ya que
una buens nutricidn aumenta la susceptibilidad al
virus (7).

La solucion nutritiva se hizo con nitrato de amo-
nio (225 g), fosfato monobisico de amonio (225 g)
y cloruro de potasio (225 g) Estos ingredientes se
disolvieron en 20 litros de agua y de esta solucién
se tomd una parte en 20 de agua y se usd para regar
las plantas.

Fuente de indculo: Purz este estudio se usd el
Virus de Mosaico del Tabuco (VMT) provenienie de
plantas de tomate del Estado de Morelos en México,
el cual se reprodujo en plantas de tomate, y cuando
fos sintomas de mosaico se presenisron, las hojas
infectadas se cortaron, se congelaron poy 24 horus,
se molieron en un mortero v se filtraron con gasa,
el filtrado constituyd la dosis original del indeulo

Técnica de inoculacion: Se espolvored carborun-
dum 400 mallas por pulgada en el dres foliar por ino-
cular y después se froté el indculo embebido en
algoddn La inoculacidn se hizo a las seis de la tarde
ya que a esta hora la luz no es tan intensa {entre 90
y 230 luxes), porque se ha mostrado que lz luz puede
afectar al virus v a la susceptibilidad de la planta
(3.4}

Dilucién del indculo: Para determinar a qué dilu-
cion seria apropiade tener al virus, para obtener un
numero de lesiones locales entre 10 y 100 por mitad
de hoja, considerado por Matthews {19) como el
dptimo pars Nicotiana gletinosa, se probaron 6 dife-

rentes diluciones del indeulo: el extracto foliar con
VMT sin diluir que es la dosis original (DO} y dilu-
ciones de 1710, 1/100, 1/1000, 1/10 Q000 vy
1/100 000 Como solvente se usd una solucion de
un gramo de Na,HPQ, - 2H,0 en 100 mi de agua
destilada (8 9 de pH) La concentracién de iones H
no inzctiva al virus, sinc que protege sus propiedades,
por tanto este buffer es el adecuado (23, 28)

Se conoce que el pH alcalino favorece la infecti-
vidad del virus {24), lo cual es importante en este
estudio va que si no aparecen lesiones locales, quiere
decir que ei Blasticidin es verdadersmente efectivo
patra inhibir la formacion de ellas

En cada una de las 10 plantas de Nicotiana glutino-
sa se inocularon las 6 diferentes diluciones del virus
en mitades de hoja de diferente edad y en cada hoja
se uso sole una mitad, nunca ambas Con estos datos
se obtuvo la media de lesiones locales por mitad de
hojas para decidir cudl era la mejor dilucidén

Preparacidn v dosis de Blasticidin:  Blasticidin
(Bias-S, Blasticidin S) es un antibidtico de origen
japonés {27} usado como fungicida preventivo contra
FPiricularia oryzae. Quimicamente es sulfonato de ben-
cilaminobenceno de férmula C, 5 Hag Os Ny v sein-
forma que inhibe ia sintesis de proteinas del VMT en
hojas de tabaco infectadas (14).

Con objeto de conocer 1a dosis recomendable para
bt inhibicion de VMT se probaron 4 diferentes dosis
de este producto y fueron Blasticidin § a 10 ppm
como dosiz original y diluciones de 1/10 = | ppm,
/100 =01 ppm,y /1 000=001 ppm Las diferen-
tes dosis se aplicaron con algoddén z ambos lados de la
hoja. Después fa planta se cubrid por un dis con uns
bolsa de plistico para evitar la evaporacion del pro-
ducto y permitirle su penetracion al tejido foliar Se
inoculéd el VMT a 3 diferentes tiempos de aplicacion
respecto #l antibidtico

Tiempo de aplicacidon del Blasticidin: Se usaron 3
tiempos de aplicacidén para este producto quimico:
simutidneo, pre-indculo y post-inocuio

En la aplicacion simultinea del producto con el
VMT, se busca conocer el efecto del Blasticidin sobre
el virus directamente, ya que se mezclan ambos antes
de aplicarlos a las plantas de prueba En esta aplica-
cién las proporciones tanto del virus como del Blasti-
cidin fueron en proporcidn de 1 a 20 de buffer:

Extracto foliar de tomate con VMT (indculo)

. ... 05mt
Blasticidin {DQ) como inhibidor o 05 mi
Na, HPO4 (buifery -~ - - cee 9.0 mi



CARVAJAL: BLASTICIDIN Y VIRUS DEL MOSAICO DEL TABACQO 371

Se usd carborundunt 400 matlas por pulgada espol-
voreado, y despuds se aplicd la mezela anterior en 5
ojus de 2 plantas de V. gletinosa,

Otro tiempo de aplicacion fue el preindeulo. don-
de un mililitro de Blasticidin. ¢n su dosis original y con
G ml de Ni HPO, sl 1% fue aplicado 30 horas antes
de la inocubscion con VMT en dilucion 1/10,a 5§ ho-
jas de 2 diferentes plantas, dando un total de 10 ho-
jus Este tratumiento nos mostrariz un posible electo
protector dei Blasticidin hacia lu planta, ya que sien-
do un producto sistémico. la proteccion Hegarwa a
cualquier lugar de ella

El tercer tiempo de aplicacion del Blasticidin es
cuando se puso en lss 2 superficies de 10 hojas de ¥V
glutinosa, 30 horas despuds del virus Bl efecto del
producto gquimico en este caso seri curalive, 0 post-
indeulo

Tomando como punto de referencia a la aplicacion
simultdnesr. se compararon los tralamientos pre y
post-indculo respecto a su testigo y entre clios. pary
determinar si ka accion del producto era preventiva o
curativa  La evaluacion de los tiempos de aplicacion
se hizo con el nimero de lesiones locales por gramos
de tejido foliar: se usd la praeba - student pary
anadizar si el tiempo de aplicacion del producto fue
importante para lu inhibicion viral

Diserio estad istico

Se uso el disefio factorial de tratamientos, con las
variables producto, sitio de aplicacion y dosis, con 10
repeticiones (2 plantas con 5 hojus por planta), en
todos los casos el tratamiento se corrigio con testigos

La prueba F usada en el andlisis de varianza, indica
cudnte influye determinade pardmetro (dosis, pro-
ducto y tiempo de aplicacion) sobre la inhibicion del
virus.

Con los datos obtenidos en e ensayo de tiempo de
aplicacior de los productos quimicos se realizd la
prueba t- student: los valores de las ¢ de los trata-
mientos se compararon con los de las t de las tablas
pary conocer si fos tiempos de aplicacion eran estad is-
ticamente significativos o no

Se contaron las lesiones locales de la hoja completa
y se midio el drea foliar en cm® en un aparato
Hayashi Denko Co Ltd Japan Type AAM -5,y se
saco et promedio de lesiones locales por em? por cada
hoja.

Para las comparaciones entre los datos obtenidos
se usd la prueba de Duncan Con el objeto de tener
una medida homogénea del numero de lesiones obser-

vadus, se considerd el némero de lesiones por unidad
de drea Se considerd conveniente usar un mdice
al que se Hamo “Diferencia en namere de lesiones por
unidad™, para sprovechar de maners Sptima la infor-
macion del conteo de lesiones locales, este indice se
obtuve utilizando 1 ecuacion siguiente:

Lesiones facales/em? del tratamiento
Lesiones localesfem? del testigo correspondiente
Diferencia en nimero de fesiones por unidad

ba diferenciz puede ser un numero positivo o bien
negalivo: si s negativo () indica que el tratamiento
con el producto quimico tuvo un efecto inhibitorio
contra el VMT, comparado con su testigo, es decir,
que presenta un menor numero de lesiones por drea
o peso Sila diferencia es 0 6 es un namero positivo
{+). se indica que no hubo inhibicion o bien que
afgunos tratamientos favorecieron la formacién de
lesiones focales Ln otras palabras, que los tratamien-
tos con los produclos quimicos presentaron mds lesio-
nes que los testigos

Translocacién: Con el objeto de conccer la forma
en que el Blasticidin o bien un producto derivado de
él, se mueve en la planta, se aplicaron sus 4 dosis, en
sus 3 sitios de aplicacion v sus 2 tiempos de aplica-
cion

Los 3 sitios de aplicacion fueron:

a} En hojas superiores.

Por hoias superiores se entiende las 5 mis jovenes
y nuis cerca de la inflorescencia Para ver si el produc-
1o bajabz se nocularon las hojas inferiores de 2 plan-
tas de N, glurinosa con VMT vy se puso Blasticidin
en las superiores. Como lestigos se realizaron los mis-
mos lratamientos en otras plantas, pero en Jugar del
antibidtico se puso agua destilada en las hojas superio-
res

b) En las hojas inferiores.

Se consideran hojas inferiores las 5 mds vieias o sea
las que nacieron primera Para observar si el Blastici-
din se movid hacia arriba, se inocularon con VMT las
hojas superiores, y con Blasticidin las inferiores En
los testigos se incculd el VMT también en las hojas
superiores y agua destilada en las inferiores

¢} Al suelo.

Para determinar si el Blasticidin era realmente
absorbido por la rasz, se aplicaron 5 ml de él, en sus
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4 dosis, con una pipeta al suelo; se usaron I plantas
en cada uno de los tratamientos. Como testigo se
uso agua destilada en lugar del antibidtico. Esimpor-
tante el tratamiento al suelo para ver si se puede apli-
car el producto en agua de riego

Resultados y discusion

Dilucion del indculo: Los resultados muestran que
el VMT en su dosis original dio 127 8 lesiones locales
de promedio de 10 mitades de hoja, la dilucidn 1/10
dio 79.6, la 1/100 dio 824, 1a 1/1 000 dio 31.2, ke
1/10 000 dio 2.7 v la 1/100 000 dio 1 9. De acuerdo
con Matthews (19} se decidid usar la dilucion 1/10,
aungque se pudieron usar también ka 1/100 y Ia
1/1 000 La dosis original se abrevié D O

Dosis del Blasticidin: No hwbo un efecto inhibi-
torio estadisticamente significativo con las 4 dosis
empleadas Los resultados obtenidos van [ntima-
mente refacionados con la fitotoxicidad del producto,
factor que se analizard posteriormente. En el Cuadro
1 se muestran estos resultados.

Tiempo de aplicacion: La aplicacidn simultdnea
del Blasticidin ¢con el VMT dan un promedio de 626 3
lesiones, mientras que el control que fue VMT con
agua destilada y el buffer dieron 606.1 lesiones con
una significancia negativa al 5% de probabilidad Esto
nos indica que el Blasticidin no inhibe al virus mismo,
ni desnaturaliza a la particula viral al estar inmediata-
mente en contacto con elly, sino que la deja infectiva
por mds tiempo. Estos resultados no coinciden con
los reportados por Hirai ef al, (15) donde hay un
100% de inhibicidn cuando e} Blasticidin se aplicd
simultdneo con el VMT, puede ser que esta diferencia
se deba a gue estos autores usaron para su trabajo ho-
jas de frijol cortadas de la planta, mientras que aqui
se uso ka planta intacta de V. glutinosa

Cuadro 1. Efecto de {as 4 dosis de Blasticidin en 3 tiempos
de aplicacion, sobee Ia infectividad de VMT en ¥V

glutinosa
Tiempo de Dosis  Media' Significancia a 5%
aplicacion de probabilidad
Post-inoculacion /100 ~222 a
Pre-inoculacion ale] 0.07 ab
Pre-iroculacion /10 0.33 ab
Predinoculacion 1/100 085 ab
Pre-inoculacion 1/1000 122 ab
Post-inoculacidn t/10 P57 ab
Post-inocuiacion DO 161 ab
Post-inocuiacion /1000  33] b

I Diferencia del niimero de lesiones locales/ecm? en relacidn
al control.

Los resuitados tanto de la aplicacion del Blastici-
din. que dio 1095 lesiones locales de promedio,
como los de ki aplicacion post-indeulo que dio 1492
lesiones foceles de promedio. son menores que el tes-
tigo. con 606. | lesiones locates de promedio. y ambos
tuvieron una significancia negativa al 3% de probabili-
dad y 1 83 en tu prueba { -student

Esto parece indicar que el efecto de este producto
quimico seria sobre la planta. en su expresion de
sintomas, que en el caso de N glutinosa se manifies-
ta como lesiones locales Hay reportes del efecto de
este producto sobre ¢l VMT en los hospedantes ¢ {4,
15, 16)

Disefio estadistico: Los resultudos de este diseno
se encuentran en fos Cuadros 2y 3

En el Cuadro 3 pudemos ver que los mejores trata-
mientos en refacion g la inhibicion de VMT fueron
/100 v 1/10 en hojas inferiores preinoculadas, y
1/100 en hojas superiores preinoculadas Es interesun-
te observar gue el tratamiento 1/100 en hojas inferio-
res post-inociladas dio la mejor inhibicion (- 12 18),
mientras que el mismo tratamiento pero inoculado
mostrd mids lesiones que su control (- 8.47) Este
resultado coincide con lo reportado por Hirai et al
{16} quienes dicen gue el Blasticidin reduce lu sintesis
del VMT cuando se aplica en tiempo post-indeulo
al tabuco {16) Parece ser que el Blasticidin actia
principaimente  en un estado temprano de infeccion
por VMT (1. 15}

Es probable que los tratamientos 1/10 en hojas
inferiores pre-inoculadas. dosis originat en hojas infe-
riores pre-inoculadas. /10 en hojas superiores pre-ino-
culadas y D O en hojus superiores pre-inoculadas que
paregen efectives contru ¢l VMT, puedan no serlo
debido a [a dificeltud que hubo para observar las
lesiones locales debido a la necrosis, y at teiido muer-
1o causado por el producto: este dafio foliur puede
haberse producido antes del establechimiento del virus
o puede haber enmascarado las lesiones locales del
tejido

Respecto ab modo de accidn del Blasticidin hay in-
formacion de que inhibe la tass creciente de incorpo-
racion del VMT o [as proteinas citoplismicas, las del
cloroplasto y las de la mitocondria (15) Ef Blasticidin
a concentraciones de 0 1 a 10 ppm inhibe la incorpo-
racidn de leugina Cy4 a la proteina mitocondrial de
hojas infectadas y no infectadas, e interfiere con la
reaccion de trasferencia de aminocit ARN_ al ribo-
soma as] como baja la tasa de incorporacion de ARN
del VMT (15) Parece ser que este producto opera en
el mecanismo sintetizador de VMT y ARN del VMT
y no opera sobre el establecimiento del virus ni de sus
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Cuadro 2. Analisis de varianza del experimento en que se probd producto, dosis y sitio de aplicacion,

Probabilidad de
obtener un valor de

Fuenie de variacidon Grados de Suma Cuadrados Valorde F .
tlibertad de cuadrados medios ¥ mayor del
k obienido

Producto i4 8 054.99 57535 iB.78 00001
Sitio de aplicacidon 2 1 851.59 925719 3023 0.0001
Dosis 3 179.70 5990 1.95 08171
Prod x Sitio 28 1753381 626 20 Hy 44 0.000
Prod x Dosis 42 4 239 67 10094 329 00001
Sitio x Posis & 69204 11534 376 0.0613
Prod x Sitio x Dosis B4 7135722 84 94 277 0.0001

moléculas de ARN {15} Asimismo este antibidtico
inhibe la sintesis de proteina de Piricularie oryzae
(17) También se reporta que este producto auments
la incorporacidn del wracilo C;4 al ARN en discos
foliares sanos y enfermos con VMT (13)

Fitotoxicidad

Quizd los resultados mds importantes de esie estu-
dio sean respecto a los efectos fitotoxicos det Blastici-
din, ya que cuando aparecen publicaciones indicando
un efecto inhibitorio de este antibidtico, sobre VMT,
puede tratar de aplicarse a cultivos donde el VMT sea
un problema. El Blasticidin es muy fitotoxico y dafia
severamente a [as plantas de tabaco vivas; ademids, Ia
fitotoxicidad reportada {50-53 mg/kp) es irritante
para los ojos y ligeramente 10xico a los peces {27)

Hirai y Shimomura (14) dicen que el Blasticidin
inhibe la multiplicacion viral en un 90% con G 2 ppm
yun 71% con 4.1 ppm y que solo causd un ligero
amarillamiento de las hojas Ademds reportan que a
005 ppm inhibio un 55% del VMT sin fitotoxicidad,
esto quizd fo concluyeron porque trabajuron con dis-
cos foliares de Nicotiana tabacunt inoculada con VMT
y en discos foliares es dificil medir la fitoloxicidad
En el presente estudio se encontrd que dosis de
001 ppm en hojas superiores, las arrugd y causd
manchas necrdticas a pesar de ser una dosis menor
que [z trabajada por los dos autores anteriores. Otro
probiema es que la dosis 1/] 000 = 00} ppm no
siempre fue eficiente para inhibir la formacién de
fesiones locales, de hecho 4 de los 6 tratamientos no
inhibieron la formacidon de lesiones locales (Cua-
dro 3); ademds, aunque la fitotoxicidad fue menor
que con las dosis mds concentradas, arrugd las hojas
superiores y fes produjo manchas necroticas

Las dosis de 10 ppm, | ppm, 0.1 ppm y 0 01 ppm
en hojas superiores muestran reacciones de fitotoxici-
dad como necrosis extensivas, arcugamiento y quema-

duras En hojas superiores la fitoloxicidad es mis evi-
dente por fa suavidad del tejido joven

La dosis de 10 ppm y 1 ppm guemaron las hojas
inferiores, v 7 de los tratamientos al suelo no inhibie-
ron la formacion de lesiones locales, sélo la dosis
1/1 000 al suelo inhibié pero sin fitotoxicidad.

Ademds es diferentle trabajar con discos foliares
que con la planta entera. Hirai v Shimomura (14)
indican correctamente que el Blasticidin inhibe la
formacidon de lesiones locales, sin embargo su [ito-
toxicidad es tan alta que hace que este productoe
sea poco uiilizable para controlar al VMT En los
estudios que los autores anleriores hacen en V. glu-
tinosa, inoculan la hoja y la cortan, alterando la fisio-
fogia normal de la planta, en estas condiciones es
posible que haya menos efecto fitotdxico, pero eli-
minando este traumatisme y sin alterar a la planta
con cortes, la {itotoxicidad es evidente

Hirai er al (15} indican que este antibidtico no
solamente inhibe la sintesis de proteina viral sino
también la normal, o ses que es un inhibidor univer-
sal de ia sintesis proteica [En otra publicacion dos
afios después, Hirai et af (16) dicen que la sintesis de
proteinas de ARN del hospedante no se alters, ya
sea una cosa o la otra, lo cierto es que la fitotoxicidad
def producto es severa y evidente

El antibiotico inhibe lz sintesis de ARN del VMT
(16), inhibe la incorporacion de €, a la proteina
mitocondrizl en hojas sanas o con VMT (13}, inhibe
fa incorporacidn del dcido glutdmico €4 en la pro-
teina de Piricularia oryzae (17) v que es posible que
se inhiba la sintesis de la enzima de polimerizacién
de ARN del VMT (14)

Yranstocacion: En los resultados de esta prueba

s¢ observa que cuande el producto se aplicd en
hojas superiores o en inferiores hubo inhibicidn del
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Cuadro 3. Efecto de las 4 dosis y los 3 sitios de aplicacidon del Blasticidin sobre la infeccion del VMT en N glutinosa
Tiempo Dosis Sitio de aplicacidn Media’ N'g’% ii ;:f:;:;?l?g:adai
Despuds /100 181 - 1218 a
Antes 1/100 HS - 768 a
Después 1410 H - 732 ab
Antes 1/1080 8 - 280 b
Después DO HI - 166 b
Antes DO HI - 154 b
Antes 1/10 HS - 117 b
Antes DO HS -~ G897 b
Despuds 1/1 000 HI — 057 b
Antes 1/19 5 012 b
Antes /1000 HS 026 be
Antes 1/100 8 178 c
Después 1/100 5 194 ¢
Antes 110 HI 208 c
Despuis Lo HS 253 €
Antes DO S 273 ¢
Despuds 1/100 HS 355 ¢
Despuds 1/1 060 5 365 ¢
Después Do S 395 C
Después 111G s 4.88 c
Antes 1/1 000 HI 6.22 c
Despuds 1/1 060 HS 6 86 C
Después /16 HS 105 C
Antes 1/1600 HI 8.47 d
I Diferencia del namero de lesiones locaies/cm® en relacion a su testigo

Hl  Hojay inferiores: HS = Hojus superiores; $ = Suelo; DO = Dosis original

VMT o sea que el antibidtico se mueve de abajo para
arriba y viceversa, aunque no en todos los casos, por
la toxicidad

Por otro lade no hubo inhibicién viral en los tra-
tamientos al suelo con excepcidn de iz dosis 1/1 000,
quizd al contacto con la tierrs pierda alguna propie-
dad o bien penctre con dificultad por la raiz (Cua-
dro 3} Puede observarse que las dosis DO, 1/10 ¥
11100 al suelo no inhibieron al VMT mientras que
estas 3 dosis en hojas superiores e inferiores si lo
inhibieron

Conclusiones

El tiempo de aplicacion del preducto no fue signi-
ficativo Los mejores lratamientos en términos de
dafio foliar minimo con mdximo efecto inhibitorio
de VMT en N glutinosa tue de Blasticidin postinoct-
lado 1/100 en hojas inferiores y preinocuiado 1/100
en hojas superiores

Lu fitotoxicidad fue severa y en muchos Lretamien-
tos dande no la hubo. tampoco hubo inhibicidn de [a
formacion de lesiones de VMT

La transtocacion del producto fue en ambas direc-
ciones. hacia arriba y hacia abajo, pero penetra con
dificuitad por la raiz, posiblemente porque ias dosis
usadas sean tan agresivas para la raiz que la imposibi-
lite para conducir al antibidtico hacia arriba

Independientemente de la forma como el Blastici-
din actue sobre el VMT, y aungue lo inhiba, su alia
fitotoxicidad lo hace inaplicable # nivel prictico,
y su uso como inhibider de VMT debe ser considera-
do sdto en un plano experimental y no para recomen-
darlo en el campo

Resumen

Se estudio el efeclo inhibitorio del Blasticidin
sobre el Virus de Mosaice del Tabaco (VMT)
Se usaron 1, 0 1. 0 0ippm del producto para estimar
ta cantidad adecuada para inhibir al virug El
fungicida se aplico en hojas superiores, inferiores y en
el suelo, antes de la inoculacion con VMT, de modo
simultdneo con la inoculacién v después de ella. La
toxicidad de este producto se registro, asi como su
traslocacion dentro de las plantas. El tiempo de apli-
cacidn, dosis y sitio de aplicacidén del producto no



CARVAJAL: BLASTICIDIN Y VIRUS DEL MOSAICO DEL TABACO 375

fueron estadisticamente diferentes; las posibles accio-
nes curativa o preventiva fueron iguales con las dife-
rentes dosis y en los diferentes sitios de [a planta

Los tratamientos mds electivos para inhibir VMT
en Nicotiana glttinosa sin fitotoxicidad fueron Blas-
ticidin postinoculado a 01 ppm en hojas inferiores
con una media de 12 18 lesiones locales menos que el
testipo, v Blasticidin preinoculado a 0.1 ppm en hojas
superiores con una media de 7 .68 lesiones locales me-
nos que el testigo Aunque otras dosis mayores inhi-
bieron la infeccidn por virus, el grado de fitotoxicidad
producido no las hizo utilizables Nueve de los 24 tra-
tamientos inhibieron al VMT . Ef producto se translo-
ca en ambas direcciones, tanto hacia zrriba como
hacia abgjo.

La fitotoxicidad de este producto fue evidente en
las grandes necrosis producidas en las hojas de tabaco
y su uso para la inhibicién de]l VMT debe considerar-
se solo a nivel experimenial
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TABLAS DE VOLUMEN PARA Fucalvpius camaldulensis EN NICARAGUA'/

L4 UGALDE®
A OTAROL g%+

Overbark and underbark double-entry tables for total volume are presented for
trees of Eucalyptus camaidulensis in Nicaragua as well as tables 1o a minimum top
digmeter of 5 cm. Data were collected from a total of 61 trees inr four sites in different
parts of Nicaragua, with ages benween 2.8 and 5 0 vears. Diameters at 1.3 m ranged
from 5 to 20 cm, rod heights from 6-18 m. The model In v = [ {In diameter, In
height ) was selected for the four tables fram the 15 linear regression models tested for
estination of volume The model In height = { {In diameter, diamerer) was selected
from 12 linear regression models for estimating total height from diameter. The loga-
rithimic models had consistently high correlation coefficients and the lowest values of

the Furnival Index

Introduccion

ucalyptus camaldulensis “Red river gum™ es
una especie ampliamente distribuidas en forma
natural en Australia, principslmente a lo largo
de los rios, formando masas puras con un rango lati-
tudinal de 15° 57 - 38°S. un rangoe altitudinal de
30-600 m y con precipitaciones entre 250-623 mum
(1.4)

Esta especie se ha introducido en muchos paises
tropicales y subtropicales como ltalia, Espafia. Pakis-
tdn, Uruguay, Argentina, Turkia, Istuel, Kenya, Ni
geria, Tanzania v Rhodesia (4, 7)

La madera de esta especie ha sido muy utilizada
para lefiz, durmientes de {errocarril, madera de cons-
truccion, y cortinas rompevientos Lz madera posee
una densidad de 0 6-0 8 v un valor caldrico de 4 800
keal/kg con buenos rendimientos en la produccion de
carbon (1. 4)

E camaldulensis es considerado un drbol prome-
tedor para la produccién de lefs. debido a su gran
rusticidad, crecimiento rdapido y plasticidad demos-

1 Recibido para publicacién el 2 de noviembre de 1983,
*  Silvicultor, CATIL, Turdalba, Costa Rica.

** Sitvicnltor, Managua, Nicaragua.

trada en una gran varicdad de sittos donde se ha
plantade s una de las mejores especies para zonas
pantanosas y muy utilizads para mejorar el drenaje
Lista especie esta siendo plantada en proyectos para
produccién de lefia en el oveste de Africa. como
Upper Volta y Senegal (7} Ln Misiones. Argentina
se ha utilizado en iz produccion de lefia pars com-
bustible, ¥ debido a la vreacion de bosgues cercunos
a poblaciones ha contribuido su abastecimiento a la
provision de ur combustible con un poder caldrico
similar af de las mejores maderas (6)

En Nicaragua esta especie lue introducida hace
aproximadamente ocho afos g través de ensayos de
introduccion de especies y procedencias por fa Mi-
sion Britdnica en este pais {2) Con base en los buenos
resultados obtenidos con esta especie, otros sectores
productivos como las compafiias bananeras. han esta-
blecido y aprovechado plantaciones de esta especie
con e} fin de utilizarlos como soportes aéreos en el
banano Ei proyecto de reforestacion de fa Cordillera
de los Marabios en el occidente del pais ha impulsado
la plantacién de corlinas rompevientos con esta espe-
cie Instituciones privadas han establecido plantacio-
nes pary fines industriales (5)

Prevost (8) elabord tablas de volumen para £ ca-
maldulensis en Rhodesia, sin embargo en América
Latina son escasos estos trabajos puara esta especie
Con base en estas consideraciones se ha considerado
importante la claboracion de tablas de volumen con
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base en drboles jovenes que laciliten la cubicacion de
rodales que pueden ser aprovechados en turnos cortos
de rotacion

El presente trabajo tiene como objetivo la elabo-
racion de tablas de volumen de doble entrada para
Lucalyprus camaldulensis con y sin corteza para vo-
iumen toial y para un didmetro minimo de 5 cm én
el extremo del fuste en cuatro sitios de Nicaragua
{(Cuadro 1)

Materiales y métodos

Para la claboracion de las tablas de volumen se
escogio uny mucstra de 61 drboles en cuatro sitios
diferentes correspondientes a clases diamétricas desde
5 cm hasta 20 cm y clases de aftura de 6 m hasts
18 m (Cuadro 2) La mucstra se limito debido a que
no se encontraron rodates de drboles con didmetros
superiores

Cuadro 1. Localizacion v promedios de didmetro v altura de parcelas cercanas a donde se obtuvo la muestra de arboles de Encalyprus
camaldulensis para 1a elaboracion de {as tablas de volumen.

Nimero
Localizacion Latitud Longitud Elevacion &famm'm Edad Aig_ura Diametro de irboles
9 fnorie oeste mESIm e parce- 4it0s 1 : :
SO Municipio Dep i, ¢ ‘ Easp(ha) sl( I 0/8)1 (m} cHt) n;zigc[:ioor-
sitio
I1 Naranjo Sébuce  Mategalpa 12°24° 867 08" 420 ol 4.4 150 14.0 6
o o 65-195
Manise (Punta Nata) ] Vigjo  Chinandegal2 45 87 09 206 G 3.3 144 112 i8
R R 561735
ACOSASCO (vivero de Ledn)  Ledn Ledn 127 26" 86 53 16 590 g
Maontenn San Juan  Rivay o .
det Sur 1167 8B5S 4% 40 G.1 28 97 7.8 38
$5-10.7

Cuadro 2,
e volumen,

Distribucidn de clases y de alturas de los 61 drboles de Eucalvpius camaldulensis wtilizados para la elaboracion de las tablas

Clases de aktura {m)

D.AP. (em) 6.0¢ 7.0 80 90

10.0

1.0

12.0 130 140 150 1606 17.0 18.0 >185 Total

5 0=b=1|=
6.0
1.0
80
9.0
100
119
12.0
13.0
i4.0
i50
i6.0
17.0
8.0
i%0
20.0
w05
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Los drboles seleccionados se cortaron dejando un
tocén de aproximadamente 20 cm; seguidamente se
les midio la altura total y para la cubicacién se mi-
dieron los didmetros a cada 2 m con y'sin corteza y
a la tltima troza se le midid el didmetro en la seccién
media.

Andlisis de los datos

Los datos de campo se analizaron en el Centro
Agrondmico Tropical de Investigacién y Enseflanza
(CATIE) en Turrialba, Costa Rica, utilizando cuatro
programas en lenguaje IBM 5150 BASIC. Para la ob-
tencion de volimenes de drboles individuales se uti-
lizé el programa denominado “VOLPROG”, en el
que se utilizdé la formula de Smalian para la cubica-
cién de las trozas y la formula del cono para la ultima
media troza. Para frecuencias por clase de didmetro y
altura se aplicé el programa “STANDTAB”, mientras
que para las regresiones lineales y la elaboracién de
las tablas de volumen se utilizd el programa
“VOLREG”. Los programas “SCATTERPLOT” y
“TWOVARS” facilitaron los cdlculos y las compara-
ciones graficas entre volimenes observados y estima-
dos con base en 15 modelos de regresion y la eleccion
de los modelos probados para la relacion altura-dia-
metro.

Resultados

La muestra de drboles present6 un factor de forma
promedio de 0.48 calculado con base en el volumen

Altura en m

total, con corteza. La Figura 1. muestra la relacidén
didmetro-altura para la muestra de drboles utilizada.

De los 12 modelos probados en la regresion lineal
para la relacion didmetro-altura, el modelo 11 (Cua-
dro 3) al igual que el modelo 8 de los 15 modelos pro-
bados para el cdlculo de los volumenes fueron selec-
cionados. El Cuadro 4 muestra un ejemplo de los 15
modelos probados y el modelo seleccionado para la

18
Inh = 0304+ 1075/ X - 0032 X

1 R® = 086 4
cvi= 414

4 5 6 7 8 9 0 1N 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Diametro en cm

Curva de regresion de la altura en funcion del didme-
tro para 61 arboles de E. camaldulensis en Nicaragua.

diametro a la altura del pecho (DAP)
altura total en m
logaritmo natural, con base en e

donde: X
h
In

o

Cuadro 3. Coeficiente de F, determinacion (R2 ), Indice de Furnival (IF), coeficiente de variacion en porcentaje (CV), valores de T y
grado de significancia, para los diferentes modelos utilizados en la relacién didmetro-altura total para E. camaldulensis en

Nicaragua.

Modelos probados F R? IF cv% T1 T2 T3
1 h=d . 237.7%*%* 0.80 1.50 11.27 15.42%** - -
2 h=d + d2 s 133.4%%* 0.82 1.44 10.78 4.98*** 2.56% -
3 h=d+d +d 87.4%** 0.82 1.45 10.87 0.97 0.10 0.17
4 h=1/4 212, 1%%* 0.78 1.57 11.79 14.56*** - -
5 h=1/d+d 130.5%** 0.82 1.45 10.87 2.34* 3.38%* -
6 dh=4d ) 59.5%** 0.50 1.44 10.23 7.71E*E — -
7 d/h=d+d 478.0%** 0.94 1.45 10.23 1.84 2.85%* -
8 1/h=d 187.8%** 0.76 2.16 14.80 13.70%** - -
9 Inh=d 234.5%*%* 0.80 1.60 4.85 15.31%** —

10 Inh=Ind 333.2%%* 0.85 1.38 4.20 18.25*** - -

11+ Inh=lnd +d 172.6%%* 0.86 1.36 4.14 4 8Q*** 1.63** -

12 h=ind 267.5%** 0.82 1.43 10.75 16.35%%* - -

* significancia al 5% donde: d =didmetro a la altura del pecho

**  significancia al 1%
*##%  sipnificancia al 0.1%

+ modelo seleccionado

h =altura total
In =logaritmo natural con base en ¢

T =valores de “‘t de student”
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labla de volumen total sin corteza. De la misma
forma se hizo para las demds tablas de volumen.

Las ecuaciones estimadas correspondientes al mo-
defo 8, para la elaboracion de las tablas de volumen
fueron:

Para volumen total:

gel mMv=19653Mmd 0690 h-9310
sc: mv=144d4nd+1518mh-10.349

Parz un didmetro minirmo de 5 cm:

ce: Imv=2196md+0772inh-10177
sc: Inv=1709md+ 1679 h-11.559

Ponde: ce = con corteza y sc = sin corteza

Las tablas de volumen total y para un didmetro
minimo en la parte superior del fuste de 5 ¢m, con
v sin corteza se presentan en los Cuadros 5 a 8

Uso de las tablas de volumen

Tomandoe como ejemplo un drbol con un didgme-
tro promedio de 10 ¢m y una altura de 12 m vy se de-

sea saber el volumen total con corfeza, se tomsu la
tabla para volumen total con corteza; fa columna a
la izquierda indica la clase diamétrica v la linea hori-
zontal superior indica la clase de aftura Para el ejemn.
plo propuesto, tomande la clase diamétrica de 10 cm
y la clase de altura 12 m se obtiene un volumen de
0.046 m* De igual forma puede obtenerse el volu-
men para cada uno de los drboles a ser cubicados para
un digmetre minimo en la parte superior del fuste de
5 ¢m, con o sin corteza utilizando Ia respectiva tabla
de volumen

Para obtener el volumen de un rodal o parcela
puede hacerse de diferentes formas, una es buscar
los volumenes individuales de cada drbol y sumarla
Otra forma es calcular el didmetro promedio con base
en el drea basal (didmetro de Laurie dg) y altura pro-
medio vy multiplicarlo por el nimero de drboles en el
rodal Una tercera forma es hacer una distribucion
diamétrica con los drboles que se van a cubicar, cal-
cular el didmetro y altura promedio por clase diamé-
trica, obtener el correspondiente volumen en las fa-
blas, multiplicarlo por el mimero de drboles en iz cla-
se diamétrica y sumar el volumen de las diferentes

Cuadro 4. Coeficiente de F, determinacion (Rz), Indice de Furnival (1F), coeficiente de varincion en poreentaje (CV), valotes de Ty
grado de significancia para los diferentes modelos utitizados para la elaboracion de las tablas de volumen total sin corteza

para &' camaldulensis en Nicaragua,

Modelos probados F R? Iy cv Th 12 3
(x 10™) (%)
1 v=d 471%4 090 176 233 21 7 : :
2 v=d+ d’ 41 pHe 094 13.7 180 17 6.0 ~
3 ved TR 0.94 i39 184 281 -
4 v;:d.1 h . 1 485%%* 096 10.3 136 3B Gk - .
5 vad +h+d h 524k%% 097 100 132 i2 1.8 5.6tk
6 v=d +dhid h 5§23k 097 10,0 132 16 1.7 LR
7+ Inv=ind 1 6RO%** 097 8.9 5.7 41 QFort - -
8 I'HV:-“I'HE% +Inh , ] 936%** 099 5.9 38 103k § 2wk
9 v= d+d ponderado para d TR 060 9.9 165 L 4 4w
10 v n:i2 ponderado para d 43k 045 105 19.2 6.6*** - -
11 v=d h ponderudo parad kb , 26 033 57 10.6 § 1 Hw% - -
12 v=d_+h+d hponderado para d, g5us (.83 59 107 0.6 1.8 10 Bor®x
13 v=d +h+d hponderado purad Bl [(r* 0.38 56 134 0.5 19 It
14 v=d_+dh+d hponderado para d, ROk 0 84 58 1.5 0.6 2.3 9 gHxk
15 v=d +dh+d hponderadoparnd h IRRA 0.40 55 1.2 1.0 5% I8
* significancia at 5% + Modeloe seleccionado
donde: v =volumen total, sin corteza, en m’

% chniticancia al 1%

significancia al 0 1%

d =digmetro a la alturze del pecho, en cm

1 =altury total, en m
{n =logaritmo natural, con base en e

T =valores de ! de student”
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Cuadro 5. Cuadro de doble entrada para volumen® total con corteza para Eucalvptus camaldidensis en Nicaragua.

Altura (m)*#*

Diam. (em)**¥ 7.0 8.0 9.0 16.9 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0

60 ¢01:7 00128 00139 00150 0016t 00370 0.0:80 OO189 CO198 00207 00216 00225
70 00159 00174 00189 00203 00217 00230 00243 00256 00268 00281 00293 00304
8.0 00206 00326 00245 00264 00282 00299 00316 00333 (0349 00365 090380 00396
90 0.0260 0C285 00309 00332 00355 00377 00398 00419 00440 00460 00479  0.0499
10.0 00320 00351 00386 00409 00437 00464 00490 00516 00541 0.0566 00590 00613

11.0 0.0386 00423 00459 00493 00527 040559 00591 0.0622 00652 00682 00711 00740
120 00457 00507 00544 00385 0.0625 00663 08701 B.0738 00774 00809 (0844 00878
13.0 G.0535 0.0587 00637 00685 0.0731 00776 00821 D0864 00906 00947 00987 0.1027
140 060613 0.067% 00736 00792 00846 00898 0949 00999 01048 0.3095 01142 01188
15.06 40709 GO0778 00843 00907 0969 01029 01087 01144 01200 01254 0.1308 0.1361

160 0.0805 00883 00957 01030 01100 O01168 0(.1234 01299 01362 01424 01485 01545
174 0.0%07 00994 01076 01160 01239 01315 01390 01463 01534 01604 01673 01740
18.0 0.1015  0.1112 01207 01298 01386 01472 01555 01637 01717 01795 01872 01947
19.0 01128 031237 01342 0.1443 01541 01637 01730 01820 011909 £.1996 02081 02165
20.0 01248 01368 01484 01596 01705 03810 01913 020013 020112 02208 02302 02395

* Volumen en m> donder ¢~ didmetro ol altura del pecho en em
¥4 J=65 <353 B altura otal en m

¥k =55 <65 v s ovolumen lotad con corleza

Modelo 8. inv=1965Ind+ 0690/t - 9310 Ir = togaritmo natural. con base en ¢

Cuadro 6. Cuadro de doble entrada para volumen™ total sin corteza para Ercalvptus camaldulensis en Nicaragua,

Alfura (m)**

Diant. (cm)*** 7.0 8.0 2.0 10.0 1.0 12.0 134 140 15.0 16.0 17.0 180

60 G008 000698 00117 0Gi38 40159 00182 00205 00229 00255 00281 00308 00336
70 00100 00123 00147 006GI72 £0199 0.0227 00256 00287 00318 00351 OU385 00430
80 00121 00149 06178 00209 00241 00275 003§t 00348 00386 004260 00467 00509
RY 0C144 00176 00217 00247 00286 00326 00368 00412 00458 090505 00553 00603
106 00167 00205 00245 00288 00333 00380 00429 00480 00533 00588 00644 00703
110 00192 00235 00281 00330 00382 #0436 00492 00551 06611 00674 00739 00806
120 0.0218 00267 00319 00375 00433 00494 00558 00624 00693 (0765 (0838 00914
13.0 00245 093060 00358 00420 0C486 00555 00626 00701 09778 00858 00941 0.102
4.0 60272 00333 00399 00408 00541 006617 00697 0GO0780 00866 0.0955 $1047  .1142
i50 30301 00368 00441 00517 040597 006682 0.0770 G082 00957 01055 1157 01262

16 0 00330 00404 00484 00567 00656 00748 0085 L0946 01050 01158 01270 © 1385
170 00360 00441 00528 00619 00716 00817 00922 01032 01id46 01264 01386 01512
180 00391 Q0479 L0573 00673 00777 00887 01002 O1i21 ©G.1245 01373 01506 01642
19.0 00423 00518 £0620 00727 00841 0959 01683 01212 061340 01485 01628 01775
260 00456 005358 00667 00783 00905 01033 01167 01305 01450 01599 01733 Q1912

* Volumen en m® donde: d = didmetro a lz altura del pecho en om
#7265 .-<55 h = altura total enm

EE =685 <65 v = volumen total sin corteza

Modeio 8. fnv=1444nd + § 518In h - 10369 frr = logaritmo natural. « on base en ¢

Turrialba Vol. 34, No. 3, 1984, pp. 377-384



38l TURRIALBA: VOL. 34, NUM 3, TRIMESTRE JULIO-SETIEMBRE 1984

Cuadro 7. Cuidro de doble entrada para volumen con corteza hasta wn didmetro minimo en Ia parte superior del fuste de 5 cm para
Eucalvpres camaldulensis en Nicaragua,

Altura (m)**

Diam. (cm)¥%% 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 i3.0 14.0 [5.0 16.0 17.0 18.0

60 00087 04097 006106 006115 00124 00133 90141 00147 06157 00166 00173 00181
70 00123 008136 04149 006i62 G0174 0018 00198 00209 0022t {0232 00243 0.0254
80 00164 00182 04200 006217 040233 00249 00265 00281 0629 003i1 00326 00341
96 00213 00236 040259 040280 00302 00323 00343 00364 00384 00403 00423 00442
100 00268 00298 048326 00353 00380 00407 00433 00458 00483 00308 00533 00557

114 00331 00367 00402 00436 00467 00502 00534 0055 04596 0.0627 00657 00686
124 D040 00444 00486 08528 00368 00607 008646 00684 00722 00758 00795 00831
134 00477 00529 00580 040629 00677 00724 008770 0O0Bi6 00860 0094 00948 00990
4.6 0G562 00623 00682 040740 00797 00852 040%9a 0090 01612 01064 01115 Q1165
154 06654 00725 00794 0081 00927 00991 03055 GHii7 01378 01238 01297 0.1356

HY 0753 00835 00915 00992 01068 (1142 01215 01287 01357 01426 01495 01562
170 0GBeE  £0954 010645 01134 03220 © 1305 01388 G470 01550 01630 01708 01785
180 Q0976 61082 01185 01285 01383 41479 01574 01666 01758 01848 01936 02024
9.0 G099 01218 01334 01447 0538 G666 01772 Q1877 01979 02080 02180 02379
200 08230 01363 01493 01620 01743 41865 01983  G2I060  0.2215  0.2329 02440 02550

* Volumen en m® donde: d= didmetre o ja abtara del pecho en em
ik 7T=65. <55 h= altura total en m
BER f=55 . <65 v = volumen ¢on corteza pars un digmetro minimo
Modelo § fnv=2 196 d + 07720k . 10177 dedem
in = logyritme natural, con base en e

Cuadro 8. Cuadro de doble entrada para volumen sin corteza hasta un digmetro minimo en 1a parte superior del fuste de 5 cm para
Eucalypiuy camaldudensis en Niearagua,

AHura (m)ik

Diam. {cm}*** 7.0 8.0 9.0 100 1.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0

6.0 00054 00867 00082 000698 0014 C0132 04158 00172 00193 00215 00238 00262
70 0.0670  6.0087 00106 00127 00149 00172 008197 00223 094251 00279 00309 0.0340
ga 00088 COItG 00134 00139 00187 00217 00248 00280 006315 00351 00389 00428
94 08107 60134 00163 00195 00229 00265 00303 00343 00385 00428 00475 00523
100 00128 GO0I6t 00196 00233 0027 00317 00363 00411 00461 00514 00569 00626

o 06138 60189 00230 00275 00322 00373 04427 00483 090543 00665 06670 00737
120 00175 G02t9 00267 00319 00374 CGO0433 00495 00361 00630 007062 06777 00855
30 06201 00251 00306 00366 00429 00497 0.0568 00643 040722 00803 00891 0098%
{49 00228 (0285 00348 00415 Q0487 0054 00645 00730 00820 00914 01011 01113
i59 0.0257 00321 00351 00467 00348 00634 00725 00821 00922 01028 01138 01253

H] (4286 40358 00437 00621 00612 00708 00810 00917 01030 01148 01271 01399
170 06318 00398 00484 00578 00679 GO0785 00898 01017 01142 £H1273  0.1410  § 1551
P80 0.0350 00438 00534 00639 00748 00866 0099 01122 0.i260 1484 04554 01711
190 00384 GO048F 00586 00699 00821 00950 0.1086 014230 01382 {1540 01705 61876
200 00419 00525 00640 00763 00896 01037 0118 01343 01508 01681 01861 02048

* Volumen en m® donde: d = diametro a Iy aliura ded pecho en om

7=65 <55 I = altura total en m
6=55- <65 v = volumen sin corteza para un didmetro ninimo
Modelo 8 frv= 1709 d 4+ 16790 h - 11 559 de 5 em

In = logaritmo patussl, con base en ¢
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clases diamétricas La escogencia de estas alternati-
vas dependerd de ia precision que se desea tener

Conclusion

Los modelos logaritmicos seleccionados para la
elaboracion de las tablas de volumen asi como para
Ia relacion didgmetroalturs presentaron coeficientes
de determinacion altos e Indices de Furnival y coefi-
cientes de variacion mds bajos, dando un buen ajuste
y unz mejor prediccion de las varizbles relacionadas en
comparacion con los restanies modelos probados

Debido a que las tablas de volumen elaboradas en
¢l presente trebajo estdn basadas er una muestra de
drboles tomada de plantaciones pequeilas en diferen-
tes sitios del pais se recomienda su uso en plantacio-
nes en las que fa relacién didmetro-altura de los drbo-
fes sea parecido al de la muestrs estudiada. Bl uso de
estas tablas en otras plantaciones con desarrollo dife-
rente puede resuitar riesgoso

Resumen

Se elaboraron tablas de volumen total con y sin
corteza, para un didmetro nunimo en la parte supe-
rior del fuste de 5 cm, en drboles de Ewcalypius
camaldulensis en Nicaragua

Se selecciond una muestra de 61 drboles con eda-
des entre 2 8 y 50 aflos en cuatro sitios diferentes
del pais, correspondientes a clases diamétricas desde
5 em hasta 20 cm y clases de attura de ¢ m hasta
18 m. Para la estimacion del volumen se probaron 15
modelos  matemidticos selecciondndose el modelo
Irr v = § (In didmetro, {7 altura). Para la relacidn did-
metro altura se probaron 12 modelos matemdticos,
selecciondndose ¢l modelo i It = In d + d Ambos
modelos mostraron  consistentemente coeficientes
de correlacion altos y los valores mds bajos para el
Indice de Furnival

6
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Notas y comentarios

El RNA catalizador

En [os dltimos afios se ha acumulado evidenciz de

que los dcidos ribonucleicos {RNAs) pueden actuar,
al igual que las enzimas. como catalizadores en raccio-

nes biequimicas Investigadores de la Universidad de
Yale han presentado prueba concluyente de que real-
mente cxiste el RNA catalizador (Cell Vol. 35,
p. 849}, un descubrimiento que seguramente Hegari a
ser recanocido como un hito importante en la historia
de la bioquimica.

Como sabemuos, los RNA son moléculas de deido
nucleico que sirven de intermediarios entre los genes
y las proteinas. La informacién genética codificada
en ¢ DNA es copiada en hilos de RNA Un tipo de
RNA. ¢l RNA mensajero. va entonces a dirigir la ma-
nufactura de moiéculas especificas de proteina Otio
tipo. conocido como RNA de transferencia, Heva ios
aminaicidos apropiados al sitio en que se construye
fa proteina mientras que una tercera categoria, RNA
ribosumales. forman parte de complejos de proteina
y RNA, llarnados ribosomas, de los cuales se elaboran
las proteinas Al estudiar este tltimo grupo que com-
prende también a unos RNAs pequefios. es que se en-
contraron los primeros indicios de esta actividad cata-
litica {véase Tumialba, Vol 27 p 46)

En 1982 Thomas Cech y colegas de la Universidad
de Colorado. presentaron la primera evidencia firme
de que el RNA podria actuar como catalizador Des-
cubrieron un pedazo de RNA gque actuaba como auto-

catalizador, acclerando una reaccidn quimica en la
que tomaba parte el mismo RNA (Cell, Vol. 31,
p 147} Al principio, hubo cierta actitud refuctante
ante este hallazgo, pero pronto fue confirmado por
el equipo investigador de Sidney Altman, de la Uni-
versidad de Yale, en colabotacidn con cientificos del
Hospital Nacional Judio de Denver, Colorado Fn di-
ciembre de 1983, informd que el RNA purificado del
complejo catalitico RNA-proteina podia catalizar la
reaccidn que procesa otras moléculas de RNA para
obtener el RNA de transferencia, en ausencia de una
proteina Aparentemente, habia descubierto un RNA
que actia como un verdadero catalizador. al acelerar
una reaccidén quimica de la cual emerge intacta y
listo para repetir el proceso {Cell, Vol. 35, p. 849).

Pero todavia quedaba la posibilidad de que el RNA
de Altman no fuese completamente puro, sino que
contenia trazas de proteina, las que podrian ser res-
ponsables de la catdlisis Esta posibilidad ha sido
ahora eliminada mediante fa produccién del RNA
directamente de su gen purificado. lo que resultd
en moléculas de RNA que nunca habian estado
cerca de las proteinas con las que normalmente se
asocian en la célula. El hecho de que este RNA
recién elaborado pueda también catalizar Ja reaccion
apropiada es prueba convincente de que el RNA
catalizador reaimente existe (Science, Vol 223,
p.285).

Entre otras posibilidades, este descubrimiento
sugiere que algunas de las muchas moléculas pequefias
de RNA de funcidn desconocida, que se encuentran
dentro de las células, y que han sido estudiadas hace
pocos afios, también en Colorado, por Lester Gold-
stein (Nature, Vol 261, p 151), pueden jugar papeles
importantes como catalizadores. A Gorbitz,
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Effect of cycocel on seedlings of cacao {Theobroma
cacao L.}

Resumen. Se estudio el efecto del cicocet {cloruro de
2.cloroetii trimetil-amonia) sobre plantulas de cacao someti-
das a deficiencia de agua El reactivo mantuvo la turgencia de
las hojas. En las plantulas bajo condicién de sequia la acumu-
lacion de prolina fue menor que en el testigo mientras que ia
actividad de la reductasa del nitrato fue mayor. Se discute el
efecto del cicocel en plantulas de cacao bajo condiciones de
sequia y en periodo de recuperacion

Cycocel (2-chlorethyl trimethylammeonium chlori-
de), a powerful growth retardant is reported (o have
benelicial effects on plants under stress environments
(2,4). Cacao plants are sensitive to water stress and
periods of drought from December to April in coastal
India lowering the yield. Hence, & study has under-

taken to study the effects of foliar application of

cycocel on cacao seedlings under stress conditions
with reference to growth and some metabolic parame-
ters sensitive to water stress.

Material and methods

Seedlings were raised in polyethylene bags contain-
ing 1:1 mixture of garden soil and farm yard manure.
The experiments were conducted in 3-month old
seedlings. Cycocel {1000 ppm) was sprayed 4 times at
3 day intervals before stress treatment started Water
siress was induced by with-holding irrigations for 7
days. Measurements of leaf expansion was taken in
2.3 young leaves [rom 10 plants in each treatment
For biochemical analysis each treatment was divided
into 2 replicates of 6 plants each Fully expanded

mature leaves were sampled from each plant and
pooled 1n each replicate Proline was extracted and
estimated by the method of Bates et al (1). The
Nitrate reductase (NR) activity was assayed by in vivo
procedure (5). The relative water content (RWC) was
determined by the method described by Weatherely
(10). The experiment was repeated twice and statisti-
cally analysed wherever necessary

Results and discussion

The results of the effect of cycocel treatment are
presented in Table | The leaf expansion rate, though
lower than in control before stress, was markedly
improved under stress and recovery periods in cycocel
treated plants. Increased growth by cycocel under
drought has been reported (4). The RWC was main-
tained at higher levels in cycocel treated plants under
stress conditions. Since turgidily was maintained, leaf
growth was also relatively unaffected.

The proline content increased nearly 10-fold under
stress in control, while cycocel (1000 ppm) treated
plants had only 3-fold increase, and this declined
sharply during recovery. Since the [irst discovery of
accumulation of proline in leaves (G), it has been
reported in several annual crops, but very scanty in-
formation is available in plantation crops (3, 7). In
cereals, the tendency to accumulate more proline was
accompanied by better adaptation to drought toler-
ance (9). It appears from the present results that the
fevel of proline accumulated indicated degree of
stress. As the turgidity of leaves was maintained
under stress due to cycocel treatment, the proline
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Table 1. fifect of cycocel on cacao seedlings.

Treatment Pre-stress Stress Recovery

Relative water content (75}

Control 87.9 48.9 878
Cycocel 87.0 84 4 927
sD 0.61 1942 2.83

Leaf expansion rate {cm/day)

Control 1.49 0 87 £.03
Cycocel 1.09 1.88 i.65
CD (.38 0.35 0.50

Proline content (Ug/g fresh wi)

Control 54.0 908.0 123.0
Cycocel 780 2100 80.0
Sb 10.8 355.9 22.1

NR activity (UM NO5/g fresh wt/h)

Cantrol 7.5 56 4.9
Cycocel 8.0 78 68
SD 0.7 13 0.9

content also did not show any marked increase, It is
reasonable to assume that as the growth was compara-
tively better in cycocel treated plants, the proline
might be utilized more efficiently in the protein
synthesis required for such developmental process.
Such correlations with regard to proline, growth and
leaf rolling have been reported recently (8).

The NR activity in cacao was inhibited due to
stress. The cycocel ireated plants showed higher NR
activity on fresh weight basis compared {o control
during stress period. The retention of NR activity can
be explained by assuming that the metabolic activities
of leaf are maintained at a higher rate under cycocel
effect due to the maintenance of higher RWC which
enabled efficient electron supply for nitrate reduc-
tion. Growth amelioration and beiter metabolic ac-
tivity under stress with foliar cycocel application thus
indicates that the chemical can be employed as a
spray on cacao plants during periods of drought.

Summary

The effect of cycocel (2-chlorethyl trimethyl-
ammonium chloride) on water stressed cacao seedi-
ings was studied. The chemical maintained the leaf
turgidity. Proline accumulation was lesser as com-
pared to controis and there was higher retention of
nitrate reductase activity in leaves of plants under
drought. The role of cycocel in cacao seedlings under
stress and recovery is discussed.
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Comparison of indices of plant water status in two
(Celosia argentea L. and Amaranthus dubius Mart.
ex Thell) tropical leaf vegetables.

Hesumen. Se estudio a relacion entre los indices de con-
tenido de humedad foliar concceida como contenido de hume-
dad relativa (RWC}, potencial osmotico, potencial dg hume-
dad foliar v ia resistencia a la difusidn de vapor de aguaen la
hoja {LDR) . Las comparaciones entre (ndices se hicieron en-
tre A dubius y C. argentea creciendo la humedad de campo
{lujuria) y humedad restringida {inadecuada).

t as relaciones fueron diferentes entre hejas jovenss {supe-
riores} v maduras (inferiores} y entre las dos hortalizas cre-
ciendo a diferentes contenide de humedad,

El potencial de humedad foliar en fas hojas jovenas es
menor gue en las maduras de A. dubius, proceso inverso
cuando la planta crece con poca sgua. Las hojas de C. argen-
tea presentan un comportamients similar, cuando crecen a
capacidad de campo, incrementando significativamente en ias
hojas iovenes baio humedad restringida Por cada unidad de
descenso en el RWC en ambas especies, A. dubius sufrid una
pérdida mayor en #l potencial de humedad foliar que C ar-
gentea

Para un vaior dado de RWC, e LDR en plantas creciendo
a humedad de campo mostrd ligeros aumentos en A dubius y
ninguna en . argentea tanto en heojas jdvenes como maduras
El L.DR fue mayor en lss hojas jdvenes de ambas especies
sometidas g déficit de humedad.

Several researchers (5, 6, 7, 8, 12, 13), have
studied the effect of plant water status on physio-
logical processes. Four indices of water stalus are
often used: leal relative water content (RWC), sap
osmotic potential (7}, leaf tissue water potential {\),
and leaf water vapour diffusion resistance (LDR}.

Shepherd (6, 7, 8). reported that the relationships
between the indices and transpiration are not simple.
However, it is worthwhile trying to elucidate the rela-
tionships because of their relevance to study of water
movement in plants, plant growth analysis and
modeiling, and resistance to drought.

This paper compares the response of two tropical
leaf vegetables. Amaranthus dubins and Celosia ar-
genteq, grown under conditions of field capacity and
at fimited water supply. The comparisons of relation-
ships between the indices are made within and
between the plant species.

Material and methods

Seeds of 4 dubins and C argenteq were sown in
sandy clay loam soil (20 6% clay) at the University of
Ife Agricultural Farm. lle-lle

The indices of plant water status considered sre:

— leaf relative water content (RWC), which is the
moisture content as a percentage of the fully satu-
rated moisture content, was estimated according to
Barrs (1 ):

sap osmotic potential and leaf tfissue water
potential were determined using a simple termo-
couple psychrometer as described by Shepherd {8):
and

~ Jeaf water vapour diffusion resistance (LDR)
was measured between 0900-1600 hours on young
{upper) and old {lower) leaves attached to the parent
plant, using an aspirated diffusion prometer as
described by Byme et al (2)

The first three indices were determined at 0%00
and 1200 hours each day: and at two other times on
three days per week on detached leaves Fach deter-
mination was carried cut on young (upper) and old
{lower) leaves, excluding damaged and senescent
ones

The experimental period for both species extended
from the first week to the tenth week after germina-
tion, when the plants were harvested

The two species were supplied with water at two
leveis. The treatments were imposed on two replicates
of each species. One replicate of each species was
watered so that the soii was approximately kept at
field capacity, which will be referred to as ‘huxury’
plants. The other replicate was supplied water at one
week intervals, resulting in frequent wilting, which
will be referred to as ‘inadequate’ plants
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Linear regression analysis was used in {itting
straight line relationships, and curves were fitted by
inspection since this paper is concerned with their
relative locations rather than with their shapes.

Results

The relationships of RWC to sap osmotic potential
and leaf water potential

For a given RWC in A. dubius, osmotic potentiai
was significantly lower for young than for old leaves
of the luxury plants (P < 0.01) with means -25 and
-19 bars respectively. The difference was not signi-
ficant in the inadequate plants, although the osmotic
potential was slightly lower for younger leaves than
for older leaves. The corresponding leaf water poten-
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tial values (Figures la and 1b) were significantly
lower in young leaves than in old ones in the luxury
plants (P < 0.01), whereas the reverse is true for the
inadequate.

The osmotic potential of C argentea young leaves
at all times was generally about 1 bars lower in the
old leaves for both the luxury plants (P < 0.01) and
the inadequate plants (P < 0.01). The corresponding
values of leaf water potential (Figures lc and 1d)
were similar for the young and old leaves of the
luxury plants, whereas in the inadequate plants the
values were significantly higher (P < 0.01) for young
leaves as compared to oid leaves. As with 4 dubius
plants, reversal of the relationships of osmotic poten-
tial and leaf water potential to RWC was greater for
the inadequate than for the luxury plants

{b)
Inadequate

{d)
* Inadequaie

I I ] i

- 40 | ] A
100 95 90 85 40 75

RELATIVE WATER

Fig 1
{d) Celasia argentea

85 80

100 9% 30
CONTENT (%)

Relations between RWC and leaf lissue water potential for younger (x) and oider { } leaves {a) and (b} Amarantus dibius, (c) and



COMUNICACION 389

The relationships of RWC to leaf water vapour
diffusion resistance (LDR)

In the luxury 4. dubius plants, at a given RWC, the
LDR of the young leaves was less than for the old
leaves (P < 0.01), whereas in the inadeguate plants,
LDR was greater for the young leaves (Figures 2a and
2b).

In O argenrea at a given level of RWC, the values
of LDR for young and old leaves were similar in the
Juxury and inadequate plants, but the LDR was
greater for young than for old leaves ol the in-
adequate plants (Figures 2¢ and 2d).

Discussion

Although the water potential of a cell at a given
transpiration rate is directly determined outside its
boundaries (by upstream resistances) each cell does
directly determine its corresponding turgor pressure
through the concentration of the free solution in its
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vacuole and cyloplasm Movement of water within
plant tissues is normally along gradients of decreasing
leaf water potential. Therelore, since transpiration is
mainly from the more exposed parts of the plants.
jower leaf water potential might be expected in the
younger leaves. In the ‘luxury’ C argentes plants
{(Figure lc). there was no difference between the leal
waler potential of young and old leaves for u given
RWC, whereas in the luxury A dubitey plants (Figure
1a), the leaf water potential was lower in young
leaves than in old ones lor a given RWC. On the other
hand, in the inadequate A dubivs and C argentea
plants. a decrease in leaf water potential from old to
young leaves oceurred only if the RWC of the young
leaves was appreciably lower than that of the oid
leaves (Figures 1b and 1d). Thus the requirement for
lower RWC of young (upper) leaves to easure the
gradient of leal water potential necessary for transpi-
ration, appeared to be more stringent in inzdequate
plants. In Figure 2a and b, smaller values of LDR
were observed in young (upper) than in lower {old)
leaves at corresponding RWC, inluxury A. diehius but
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Fig 2 Relations belween refative water Contert and Eeaf diffusion resistance for younger (x) and older (*} Leaves (a) and (D). A -

rantus dubius: (¢) and (d) Celosia argentea
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not in inadequate A dubius Similarly, with the in-
adequate C argenrea the young leaves had higher
IDR values thun the old ones at the same RWC.
although this effect might only be sufficient to
nullify the generally smaller LDR of the old leaves of
the inadequate C argenrea, compared with the luxury
plants (Figures 2e and d)

Per unit decrease of RWC in the two species, 4.
dubius recorded greater decrease of leaf water poten-
tial than ¢ wgentea plants (Figure 1} Several re-
searchers (3.4, 9, 11, 12, 13) have claimed that larger
decreases of feafl water potential per unit decrease of
RWC. asobserved in 4 dubius and ¢ argenten, confer
drought resistance. Warren Wilson (10}, Wenkert ef af
(13) and Wenkert {12) suggested that the loss of cell
wall elasticity, which could promote this relationship,
is likely to result from drought conditions. Wenkert
{I2) went further to suggest that water loss in
canjunction with an increase in replacement of water
volume with insoluble compounds could lead to large
changes in leal water potentia! without changes in the
clastic modulus and total volume of the ceil And
that, this may be the mechanism for the decreased
leal water potentinl as per unit decrease in RWC in
stressed plants Such drought-tolerance has significant
phiysiotogical and agronomic consequences, During
crop production, and in plant-nursery practice, it may
resutt either from inavoidable or from intentionally
imposed water stress. During crop production in the
tropics this situation may arise as a result of prolong
dry season The present study shows little change of
the generul RWC- feal water potential of each species
as a result of inadequate water supply Also in both
species, physiological process was affected indirectly
by sudden closing of stomata at RWC gregter than
974 in the inadequate plants

Also in this study, it was observed that the
vsmotic potential of € agentes young leaves at all
times was generally sbout 2 bars lower than in the old
leaves far both luxwry and inadequate plants: and the
corresponding leal water potential was similar for
the young and old leaves of the luxury plants but
higher for young leaves of the inadequate plants
(Figures 1c and 1d). Shepherd (8) noted that the
difference in this relationship for osmotic potentiat
and leal” water potential is due to the ability of the
more elastic cells of the young leaves to sustain wall
pressure as RWC decreases. With the luxury ¢ mrgen-
fea plants in this experiment. it appears that the con-
traction or stiffening of cell wall in the oid leaves was
only enough to nuliify but not to reverse, the effect
of osmotic potential difference in the two leaf
regions

It is observed in this study, as was noted by
Shepherd (9). Cutler and Rains (3)., Wenkert er al

(13). Wenkert (12), that the refationships betwaen
RWC and both leaf water potential and LDR suggest
that plants raised with insufficient or limited water
supply developed in ways that tend to restrict transpi-
ration during subsequent dry or drought periods.

Summary

The relationships between four indices of water
status of plants-relative water content (RWC), sap
osmotic potential, leal tissue water potential and leafl
water vapour diffusion resistance (LDR), were consi-
dered between and within A, dubius and C argentea
at field capacity (luxury} and at limited water supply
(inadequate).

The relationships were different for young (upper)
and old (lower) leaves of plants, and for different leaf
vegetabies grown under various water treatments.

The leaf water potentiai is lower for young than
old leaves of luxury A dubius plants, whereas the
reverse is true for inadequate plants. That of € argen-
rea was similar for young and old leaves of the luxury
plants and sigrificantly increased for young leaves of
the inadequate plants Per unit decrease of RWC in
the two species, A dubius recorded greater decrease
of leal water potential than C argentea

For a given RWC, the LDR of luxury plants,
showed small increases in 4 dubius and no difference
in C argentea from old to young leaves. The LDR of
inadequate plants was greater for the young leaves in
both species

The possible rclevance of these relationships to
drought resistance is bricfly considered
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Changes in the hormonal balance during seedling
growth under salt stress in pigeon pea (Ciujarus
cafan, L.).

Resumen. Se estudid la variacion del nivel de reguiadores
del erecimiento en los primeros estadios de crecimiento de
plantulas de C cajan. bajo concentraciones ispidnicas de Na
Cl y Na, S0, Ambas sales redujeron inicialmente et nivel de
los promotores del crecimients, con un sumento simuitines
en inhibidores del tipo ABA . Posteriormente se observé un
incrermento gradual en sustancias del tipo de fa giberalina y la
citoquinina y una reduccitn en sustancias del tipo ABA con
el crecimiento de las piantulas, ias cuales maostraron una recu-
peracion en los perfodos posteriores. Sin embargo, la inhibi-
cién se perpetud durante todo el estudiao. con un efecta més
marcade del Na, SO, gue del Na Ci

Salinity affect plant growth and influence several
facets of plant metabolism. Several reports indicate
changes in the levels of endogenous growth regulators

under stress conditions. Ramana (11) observed
measurable reduction in gibberellin activity under
saline conditions in groundnut, and a reduced cyto-
kinin activity in root exudate was observed when
plants were subjected to water delicits (4) or to salt
stress {5,9). Increased levels of ABA were reported to
accumulate under water stress (8) Most of the earlier
studies indicate that changes in hormonal balance
during saline conditions depend more on the {otal
concentration of soluble salts than on specific ions
{7). Nevertheless this by no means rules out the possi-
bility of a direct effect of salt on hormone levels (6).

The effect of salinity on plants varies depending
on the phase of development. There is a lack of gener-
al relationship between the relative salt effect on ger-
minztior and later phases of seedling growth. Studies
onr the influence of specific ions on the hormonal
balance during a period of growth are scanty. Hence
the present investigation is designed to study the
effect of isotonic concentrations of NaCl and
Nz, SO, salis on initial and subsequent changes in the
endogenous levels of growth regulators during carly
seedling growth in pipeon pea {Cajenus cajan 1),

Material and methods

Plan Material: Healthy sceds of pigeon pea
{Cajanus cajan 1) were surface sterilized with 0.1%
HgCly for 2-3 min and thoroughly washed with dis-
tilled water. Petridishes containing the seeds were
lined with filterpaper and were divided into three
sets. The first two sets were separately treated with
iso-tonic solutions of NaCl and Na, 80, (2.9 atmo-
spheric pressure) and the third set which served as
control, received distilled water. Five replicate
samples were maintained for each treatment. Fifty
germinated seeds were allowed to grow at 19 + 2°C
in cach petridish, The salt solutions were renewed
daily to prevent cevaporation losses and contaming-
tion. The endogenous levels of gibberellin and cyto-
kinin-like substances and ABA-like inhibitors and
growth patterns relating to fresh and dry weights and
root and shoot lengths were determined in zero-, 3-,
6-, and 9- day old seedlings.

Extraction and purification

Growth regulators were extracted and chromato-
graphed according to the method of Rudnicki and
Nowak (14}, Filty grams of plant material (whole of
seedling) were homogenized in 200 ml of 80% (v/v)
methanol. The water residuce was acidified to pH 2.5
and extracted with ethyl acetate. The combined ethyl
acetale extracts were washed with 4% {(w/v) sodium
bicarbonate. The bicarbonate phase was readjusted to
pH 2.5 and apgain extracted with cthyl acetate. The
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ethyt acetate fraction was evaporated until diy and
dissolved in methanol Ten grams equivalent of this
final sample were line-loaded orn Whatman No |1
chromatography paper

The cytokinin containing aqueous phase was
evaporated to volume of 20 ml and passed through a
Dowex 50 W-X-4H (56-100 mesh) and eluted with 2N
aqueous ammonia  The ammonia was evaporated
under vacuun to a small volume and line-loaded on
Whatman No. | paper.

Chromatography and biossay

The dry residues of ethyl acetate and ammonia
fractions on the chromatographic paper were devel-
oped in a mixture of isopropanoliammonia:water
{(1¢:1:1 by vol) They were then airdried and cut
into 10 equal Ry zones and bioassayed for determina-
tion of growth regulators,

The biological activity of gibberellins was eval-
uated on the basis of cucumber hypocotyl elongation
bioassay (12). The presence of cytokinin activity was
determined with cucumber cotyledon greening
bicussay (3). Wheat coleoptile straight growth
bioassay was carried out for ABA-like inhibitors (13).

Results

As shown in Table 1. the linear growth and fresh
and dry weights of the seedlings decreased markedly
in both salt treatments, but the effect of Na, 50, was
slightly more pronounced than NaCl Shoot length
rather than the root length was more affected by sait
treatments. Relatively slow pace of growth and more
water accumulation was observed in treated plants
during the initial stages of growth

Changes in the growth regulators

In the control plants more gibberellin activity was
observed at Ry 0.2-0.3, 0.4-0.5,0.6-0.7 and 0.9-1.0 at
all the stages of plant growth, whereas treated plants
differed te some extent {Figure 1)}. Cytokinin-ike
substances showed maximum activity at Ry 0.3-0.4
and 0.7-0.8 in both contrel and treated plants {Figure
2). ABA-like inhibitor activity was intense at Ry
02-04, and 6.7-09 (Figure 3) in both conirol and
treated plants

Gibbereilin and cytokinin.like substances showed
considerable reduction in NaCl treated plants than
that of control ones, at all stages of growth Similar
and even more pronounced results were obtained
with Na, SO, treated plants. A substantial inerease in
the activity of ABA-like substances was observed in
both the treatments over the control. Here also
Na; 50, treated plants were showing a little more
inhibitory activity. Though the effect was similar, the
difference between the two salts was significant,

There was a linear increase in both gibberellins and
cytokinins {rom the third to the ninth day with an
increase in growth in both control and treated plants
(Figures 1 and 2), while ABA-like inhibitors showed
gradual reduction during this period in all the cases
(Figure 3} This trend was significant from the sixth
to the ninth day, where the seedlings showed a slight
recovery in the pliysical growth from the stress

Discussion

From the f{oregoing results it is inferred that
during salt stress the endogenocus levels of gibberellin
and cytokinin-like substances were acutely affected
with a concomitznt increase in ABA-like inhibitors.

Table 1. Effect of iso-osmotic concentrations of NaCl and Na, S0, on seedling growth of Cajanus cajan L. Values are mean + 8.0,

Seedling age in days

Observation Control NaCl Na, 80,

3 6 3 6 g 3 6 9
Shoot lengih 204 962 18 14 1.53 476 1092 1 46 4 {6 931
(cm) +0 146  E£0.802 # 0117 0546  H0 826 3127 20394 0681
Root iength 274 741 9 84 237 5.84 808 208 522 766
(cm) 0191  £0529 03584 0218 0620 *0612 124 20534 D711
Root/Shoot ratio 139 078 G54 149 1.24 074 143 1.28 {89
Fresh weight 1052 276 .6 3554 126 0 2433 3160 1350 2240 3051
(mg) +3 834 7426 19 086 2991 %8424 #9621 £4.023 26692  +8 73
Dy weight 213 581 Tt 17.6 36.0 622 163 324 60.3
{mg) 1001 F2012 k3, *1.926 *2.128  £3.109 1,762 22437 #2807
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Fig. 1. Changes in the sctivity of gibbuerelling in pigeon pea seediings, determined with cucumber hypovotyl ¢longation bioasszy. Histo-
grams represent (A Control, {B) NaCl treated and (C) Nu, 8O, treated The values are mean of three separafe bicassays ol 50 g

each

The varizgtions in growth, fresh and dry weights and in
the levels of endogenous growth regulators exerted by
NaCl and Na, SO, at the osmotic pressure of 2.9 atm
might indicate the onic effect of these salts besides
the osmotic effect, in which case Nz, SO, seems to be
more toxic than NaCl. The gradual and slight increase
of growth promoters and decrease in ABA-like inhi-
bitors of the treated plants with the progressive
growth, are in confirmity with the growth patterns
which showed a slow recovery of the plant from the
initial stress.

The presence of higher levels of cytokinin-like
substznces with reduced ABA-like inhibitor accumu-
fation in the control plants supports the view of
Zee-Even and Htai (15), that cytokinins effect ABA

inactivation by increasing bound ABA levels, finally
resulting in enhancement of plant growth. In the salt
treated plants, the decreased cytokinin levels and
increased ABA levels suggest the probability that
ABA accumulation may be responsible for lower
cytokinin activity during the stress, by inhibiting
either byosynthesis or activity of cytokinins (1,2).
The changes in gibberellin activity might well relate
to the presence of inhibitor content (10). The inacti-
vatien may be a result of inhibitor accumuiation
during stress, znd ABA is one of these inhibitors
under such conditions.

The accumulation of ABA-like inhibitors and low

levels of growth promoters in the carly seedling stage
and their progressive reversion in the latter stages

Turrialba Vol. 34, No, 3, 1984, pp. 391-396
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Fig. 2 Activity of cytokinins in pigeon pes seedbings of control (A) NaCl treated {B) and Na, SO, treated {(C), determined with cu-
cumber cotyledon greening bioassay. The valtes are mean of three separate bioassays of 50 g each

show the sensitivity of the plant during germination.
This suggests a more complex mode of interaction
among growth hormones during stress condition. In
view of these results this phenomenon may be inter-
pieted as a reflecting feature of the repulatory mecha-
nism that facilitates the plants an adaptive response
to a decreased osmotic potential of the root medium
and a recovery thereafter in its progressive growth,

Summary

The fevels of endogenous growth regulators in
pigeon pea during early seedling growth under iso-
tonic concentrations of NaCl and Na,S0Q, were
studied. Both NaCl and Na, SO, initially reduced the
levels of growth promoters, with a simultaneous

increase in ABA-like inhibitors. But a subsequent
substances and a decrease in ABA-like inhibitors
was observed with the progressive growth of the
seedlings, which showed a slow recovery in the later
stages. However, the inhibition was significant in
stages. However, the inhibition was significant in
freated plants throughout the growth period, where
Na, S50, was found to be more effective than NaCl
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Aluminio activo en suelos derivados de cenizas volcid-
nicas de Costa Rica y Guatemala.

Summary Active aluminum extracted with §$.2 M ammo-
nium oxatate, pH 30, and 4 M KOH of 51 samples of An-
depts of Costa Rica and Guatemala was gquantified and com-
pared. Acid-oxalate extractable alumimum varied from 002
to 5.45% white KQH-extractabie atumimum varied between
0.03 and 3 24%  The relationship between the two forms of
aluminum is expressed by the equation Y = G 06 + 0.4404X
where Y = KOH-Al 1% ) and X = acid oxalate Al {% ) with
and r =0 882

Recienternente, Blakemore (2) describio un méio-
do sencillo para determinar aluminio activo en suelos
derivados de cenizas volednicas. La relevancia de esta
{fruccion en la taxonomia de estos suelos estriba en
su contribucion u la retencion de fasforo (1), a tal
grado que ha sido considerade coma criterio de cla-
sificacion por el lcomand (3)

La presente comunicacién tiene como objetivo el
proporcionar mayor informacion scbre ta correlacion
entre dos métodos empleados para determinar alumi-
nio activo en suelos de Costa Rica y Guatemala.

Materiales v métodos

En este trabajo se analizan 51 muestras de horizon-
tes A, B y C de Andepts de Costa Ricz y Guatemala,
Las muestras, molidas en mortero hasta menos de 2
mm, representan Dystrandepts, Vitrandepis, Placan-
depts y Andaguepts y sus propiedades principales se
encuentran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Variacion de las caracteristicas quimicas de los
suelos de este estudio,

Promedio &

Variable Un error stindar Ambito

pH (H, O) 58% 38 48- 09
pH (K C1) 47+ 36 37— 53
Acidez Camb,, meg/106 g 03+ 03 tr- 30
K, meyg/160 1ox 11 ftr— 73
Nu, meg/100 ¢ 0.2E 01 tr- 06
Cu mey/100 g 30+ 25 0.1 - 94
My, meq/100 p 1l 09 0t~ 45
Al active, % 224 18 ir—- 54
¢ active., % Q8% 08 tr—- 2.8
Siactiva, % 07% 06 tr-—- 22
pH Na F 2 min 94+ 13 73— 119
pH Na - 60 min 1012 111 T 121
Area Suporlicial, m® /g 35.0+530 FO .- 2920
Limo + Arcilla, % 558251 64 - 981
Materia Orgdnica, % 9.2k 7% tr— 253
P Dsponible, ppm 106 £109 tr — 489
mRetentdo T8OXITO  251-— 994
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El aluminio activo se extrajo con oxalato de amo-
nic 0.2 M a pH 3 0, adicionandoe 10 ml de a solucion
a 0.5 g de suelo seco al aire. La mezcla se agité en la
oscuridad por dos horas, se centrifugd y el aluminio
se cuantificd por espectrofotometriz de absorcion
atdmica (4) Los datos se presenian en base a peso
seco a 105°C

El aluminio activo también se extrajo con hidroxi-
do de potasio 4 M con Super Floc 127 al 0005% ,
afadiendo 10 ml de la solucion a 1 g de suclo seco al
aire. La mezcla se agitd por 10 minutos. se filtrd. se
lavd con agus v se aford a 100 mi. El aluminio se de-
termind por espectrofotometria de absorcidn atdmica
(2} y se corrigid por humedad para expresar los datos
en peso seco a 105°C

Resultados y discusion

Los valores de aluminio activo extrardo con oxala-
to de amonio e hidréxido de potasio se presenlan en
¢l Cuadro 2.

El Al activo varié entre 0.02 ¥ 5 45% (X = 2.26%)
extratdo _con oxalato de amonio y entre 003 y
3.24% (X = 1.06%}) cuande se extrajo con hidroxido
de potasio.

En ia Figura | se muestra la relacion entre los con-
tenidos de Al active extraidos por los dos métodos.
Al igual que Blakemore (2}, se encontrd una refacion
lineal entre las dos formus de cuantificar el aluminio
activo. En el presente estudio, la ecuacidon Y = 0.06
+ 0.4434x (1 =0 982) describe esa relacion y se ucer-
ca mds &l punto de convergencia de los ejes X y Y que
en el caso de Blakemore {2) cuya ecuacion fue Y =
052+066x(r=0919).

El mejor ajuste encontrado con suclos de Costa
Rica y Guatemalz puede deberse a que el nimero
de muestras estudiadas fue mayor, asi como al hecho
de que Blakemore (2) trabajo en un dmbito de con-
{enidos de aluminio mds amplio

Los criterios empleados por leomand (3) asumen
que mds de un 2% de Al extraible con exalato de
amonio o mis de un § 5% de Al extraible con KOH
equivalen & una retencion de {osforo superior al 85%.
Si se empleara la ecuacidbn encontrada en este estudio,
el equivalente con KOH seria de 0 95% de Al

Se concluye que, dada la excelente correlacion en-
tre los dos métodos v para fines prdcticos ka determi-
nacion con KOH es mis adecuada y presenta igual
precision que la extraccidn con oxalate de smonio.
Sin embargo, Blakemore {2) menciona que esta rela-
cién puede no ser tan buena cuando se presentan
agregados de suelo muy estables,

Cuadro 2.

Contenidos de afuminio extraible con oxalato de
amonio ¢ hidroxido de potasio en Andepts de
Costa Rica (muestras I a 37) y Guatemala (mues-
tras 38 a 51).

Muestra Gran Grupo Aluminio extraible (b AL
No. (horizonte) .
Oxalato amonio  KOH
1 Dystrandept  {Ap) 1.47 0.86
2 Dystrundept  (Ap) 0.69 0.50
3 Dystrandept (B} (.64 .92
4 Drystrandept () 58 0.89
5 Dystrandepl  (Ap) 162 149
G Dystrandept (1) 4.57 218
7 Dystrandept  (Ap} 465 213
8 Dystrandept  (Ap) 4 60 1.94
9 Placandept () 0.02 028
10 Hydrandept  (A) 345 1.54
i1 Hydrandept () 4 82 3.59
i2 Dystrundept  (A) 260 1.20
13 Dystrandept (A) i 54 {179
14 Dystrandept  (A) 0.78 047
15 Dystrandept (A) 1.60 0.80
16 Dystrandept  {(A) 0.28 012
17 Dystrndept  (A) 16O 0.18
18 Dystrandept  (A) 1.08 0.50
149 Dystrandept  (A) (.84 0.44
20 Dystrandept  (A) 028 0.8
21 Dystrandept  (A) 216 0.94
22 Dystrandept  {A) 3.40 120
23 Dystrandept  (B) 5.01 1.95
24 Dystrandept  (A) 5.23 3.08
25 Hydrandept  (B) 542 261
26 Hydrandept  (A) 5.38 3.24
27 Andzquept (A) 1.50 .89
28 Dystrandept  (A) 4,44 2.02
24 Dystsandept () 4.90 1.96
30 Dystrandept  {BC) 498 2.19
31 Bystrundept {A) 5.45 243
32 Dystrundept  {A) t.56 068
13 Vilrandept {A) 042 0.38
14 Vitrandept (A} 304 1.25
15 Dystrandept  (A) 1.60 0.59
16 Dystrandept  {A) 0.82 0.35
37 Dystrandept (A} 138 0.54
3B Dystrandept  (Ap) 1.14 0.61
39 Vitrundept (A) ()85 041
40 Vitrandept (B 0.84 033
4] Vitrandept (A) 0.24 009
42 Ustropept (A) 619 0.03
43 Dystrandept  (A) 1.74 0.74
44 Dystrandept  {Ap) .52 .21
45 Dystrandept  {A) 235 0.81
46 Dystrandept  (Ap) 1.35 6.59
47 Vitrandept (A} 4.08 [.42
48 Vitrandept (A} 0.22 .08
49 Humitropept  (Ap) 0.32 .23
50 Dystrandept  (Ap) 3.066 1.08
51 Andaguept (A) 3134 1.11
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Resmmen

Ll contenido de aluminio extraible con oxalato
de amonio 0.2 Ny con KOH 4 M de 5} muestras de
Andepts de Costa Rica y Guatemala se cuantifico y
se compard. Los valores de aluminio sctivo extraido
con oxalato de smonjo variaron catre 002 v 545%
mientras aque extraido con KOH varigron entre 0.03
y 3 24% . Laecuacion Y = 0.06 + 4434x (r = 0 982)
describe la relacion entre las dos formas de aluminio,
dende ¥ = % AIKOH y X = % Al-oxalato de amo-
no.
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Resena de libros

INTERNATIONAL RICE RESEARCH INSTITUTE
and INTERNATIONAL WEED SCIENCE SOCI-
ETY. Weed Control in Rice. Proceedings of the
conference on weed control in rice, l.os Bafios
1981, International Rice Research Institute, Los
Bafios, Philippines. 1983 422 p.

La publicacidon del Instituto Internacional de In-
vestigacidén en arroz (IRR1) corresponde a los trabajos
que se presentaron durante un seminario, que se efec-
tud entre el 31 de agosto y el 4 de setiembre de 1981,
en Los Bafios, Las Filipinas; auspiciado por la institu-
cidn citada y s Sociedad Internacional de Cientificos
en Malezas (IWSS).

Los trabajos que incluye la publicacion se pueden
agrupar de la manera sigujente: Diagnostico del pro-
blema de malezas en el arroz (pp. 5-46); factores que
incluyen en la poblacién de las malezas (pp. 47-88);
tecnologia actual para el control de malezas en el
arroz (pp. 89-207); interacciones entre malezas, in-
sectos y enfermedades (pp. 208-226); problemas es-
peciales de control de malezas en arroz (pp. 227-272
y 307-334); propuestas y desarrollo de nueva tecnolo-
gia para ¢l control de malezas en el arroz (pp. 335-
384; pesticidas y el ambiente (385-406}; recomenda-
ciones de los participantes para el estudio de la biolo-
gla y control de [as malezas (pp. 407-413); herbicidas
de uso recjente en arroz y nuevas técnicas de aplica-
cion (pp- 273-290). Incluye, ademds, un apéndice que
contiene el nombre cientifico de las malezas que se
mencionan en el texto, las sinonimias y la autoridad
taxenomica (pp. 413-418); el nombre cientifico de
los cultivos {p. 416}, de las enfermedades, insectos y
nematodoes (p. 417) que aparecen en el lexto, En las
ultimas pdginas del volumen se muestra el nombre
téenico o el codigo y el nombre quimico de los herbi-
cidas, insecticidas y fungicidas que se mencionan en el
volumen.

Al final de cada trabajo se incluye una discusion
sobre el mismo, lo cual enriquece el articulo con la
participacion del auditorio, y muchas de las interro-
gantes que se plantea el lector encuentran respuesia
en esta seccidn

La parte que se refiere al diagnostico del probiema
de malezas, 10% del volumen, se compone de tres tra-
bajos; el primero hace referencia a la evolucién de fas
practicas y de lz investigacion en el control de male-
zas en arroz; se pone énfasis en la contribucion, a la

comprensién de la competencia entre plantas, que dio
Ia clasificacion de las plantas superiores en Cy (arroz)
y C4 {varias malas hierbas), de acuerdo con el meta-
bolismo fotosintético que presenten; asi como el
aporte de la bloquimica y de la genética en la com-
prension del mecanismo por el que el arroz tolera al
propanil

Ei segundo sefiala las principales malezas en el
zrroz y discute los principales factores que influyen
en las comunidades de malezas. Estima las pérdidas
que provocan las malezas en arroz y caracteriza los
componentes de la interferencia de las malas hierbas.
Sobre ese altimo aspecto, ef autor sefiafa fa importan-
cia de la alelopatia y discute la posibilidad de recurrir
a ese fendmeno para combatir las malezas en forma
econdmica v sin contaminar el medio; no obstante no
se menciond el hecho de que el arroz puede resultar
aulozlelopdtico, lo que puede explicar ia merms en
rendimiento que en ocasiones se encuentra en siste-
11as arroz-arroz.

El tercero resume la evelucién de las pricticas de
combate de malezas, discute técnicas alternativas y el
uso de la fabranza para combatir las malezas.

La parte que se refiere a los factores que influyen
sobre Iz poblacidén de malezas, 6% del volumen, es
también motivo de tres trabajos. El primero discute [a
influencia de la hidrologia de las diferentes formas de
cuftivar arroz, del régimen de humedad del suele v del
mancjo de fa fertilizacién sobre Ja poblacion de male-
zas y su combate; el autor destaca que el arroz de se-
cano, de siembra directa, estd sujeto a mayor dazfio
por malezas, lo que se reduce significativamente con
el uso del anegamiento y ¢l transplante.

En el segundo se discute la influencia de las téeni-
cas de establecimiente del cultivo, asi como de la épo-
ca, método y profundidad de las labores de preparo
del suelo sobre fa poblacién de malezas Bl autor,
cuando expone sobre la minima labranza, deja clara-
mente establecidas las ventajas de fa prdctica, no obs-
tante destaca la imposibilidad de emplear la técnica
en dreas infestadas con especies pereanes, como Cype-
rus rotundus 1.

En el tercero sc hace énfasis sobre el impacto de fa
preparacion del suclo durante la época seca, la rota-
cién de los cultivos y las téenicas de produccion de
arroz sobre 1a poblacién de Jas malas hierbas,

Un 28% del volumen se desting a la discusion de la
tecnologia actual para el control de las malezas en ef
arroz; mostrande [ diversidad de alternativas que
existen para combatir las malezas en el arroz, asi
como la posibilidad de desarrollar nuevas estrategias
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que permitan alcanzace un control efectivo y econdmi-
co de las malas hierbas

£} 4% del volumen se dedict a discutir las interac-
ciones existentes entre los programas de control de
patdgenos, insectos y malas hierbas No solo se discu-
te el punto de vista de que las malezas se comportan
como hospederas de inseclos y patdgenos, sino que
se resaita que ciertas especies de malezas pueden ofre-
cer alternativas para facilitar el combate de otras pla-
gas Ademas, se sefialan las posibilidades de combatir
las malezas con enemigos naturales, como por ejem-
plo el uso de Colletotrichumn gloeosporioides (Penz.)
Sace. {. ssp. aeschvnomene para combatir desclnmo-
mene virginica (L) B.SP.en arroz y soyu

Aproximadamente el 17% del volumen se dedico a
discutir las alternativas para controlar malezas tole-
rantes a los programas de control convencionales, pa-
ra diferentes sistemas de produccidén de arroz; por
gjemplo € rofndus Lo oen arroz de secano; arroz sil-
vestre (Orvza longistaminata A Chev. & Roehr) ¥
Fehinochloa colonum L en arroz anegado,

La discusion de las propuestas para desarrollar nue-
vas alternativas para combatir las malezas en el arroz
ocupa un 12% del volumen, Dentro de las propuesias
mds interesantes se puede citar el desarroflo de anti-
dolos, o sustancias protectoras del cultivo, para per-
mitir el uso de herbicidas existentes en cultivos que
no tengan tolerancia naturzl; desarroilo de equipos de
aplicacion especial tat como ¢l aplicador de “me-
chas™, que permite cl uso de herbicidas no selectivos
como glifosato: dessrrolio de nuevos productos para
solucionar probiemas especificos, o bien ¢f uso de
mezclas de productos existentes. Ademds, en esta par-
te del libro se contempls la situacion energética mun-
dial v su relacion con las alternativas para combatir
las matlezas,

Un 7% del volumen se dedicd a gnalizar lus relacio-
nes entre los pesticidas y ¢l ambiente; se estudia en
detalle la interaccién entre herbicidas y el suelo, en
campos anegados. También, incluye esta parte del vo-
Jumen, un trgbzjo sobre el efecto de restriceiones fe-
gales sobre plaguicidas en el desarrolio de la tecnoto-
gia para el combate de malezas, proponiendo solucio-
nes para que esas restricciones en fugar de entorpecer,
gyuden al desarrollo de nuevas posibilidades para el
control de las malas hierbas

Las recomendaciones del seminaric ocupan ¢l
1% del ejemplar: la primera parte de las recomenda-
ciones se refieren a la necesidad de entrenar personal
para programas de control de malezas, por medio de
cursos de posgrado y de entrenamiento en servicio: Iz
segunda parte se refiere a las prioridades de la investi-
gacidn en malezas En general. sobresale la necesidad

de cfectuar mis estudios sobre la biclogia de las ma-
lezas y de mejorar la tecnologia existente para comba-
tir las malezas en arroz.

El libro, a través de la mayoria de los trabajos que
to conforman, evidencia la necesidad de estzblecer
programas de combate de malezas permanentes y ade-
cuados a las necesidades y posibilidades de los usua-
rios; estableciendo, claramente, que el combate de fas
maieras no se puede tener como una medida tempo-
ral, que se aplica solo cusndo se estd haciendo crecer
una especic culiivada v se desea evitar el dafio de la
maleza, ya que ¢l control de malezas visto de esa ma-
nera ofrece pocas posibilidades de ser exitoso.

El volumen resulta de suma importancia ¢ interés
para el profesional y ¢l agricultor involucrados en la
produccion de arroz. La forma en que se encuentran
ordenados los trabajos y la alta calidad de los mismos,
permite mantener el interés g través de la lectura de la
publicacion

Considero que ¢l libro debe ser traducido al espa-
ftol, con premura para cvitar la desactualizacidn del
mismo, por purte de alguna institucién relzcionada
con la produccion agricols, con el fin de que la obra
sea ascquible a una mayor cantidad de profesionales y
agriculiores de Latinoamérica

ADOLFO SOTO A
FACULTAD DE AGRONOMIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

FEACHEM, R G, BRADLEY, D J, GARELICK,
H. and MARA, D. D eds. Santtation znd disease
lrcalth aspects of excretu and  wastewater
munugement,  Chichester, John Wiley & Sons,
1983 501 p

Bsta obra estd dirigida o i gama de profesionales
en cuyas munos estd la organizacion y control de la
Salud Piiblica. tales como ingenieros sanitarios, higie-
nistas. econemistas y administradoeres de [a Salud Pi-
blica epidemiclogos. microbidlogos y parasitélogos

Ll lilro estd eserito en lengusje asequible a todos
los diferentes grupos de profesionales mencionados v,
# pesur de que ey el fruto de ta contribucidn de un
crecido numero de especialistas exhibe una gran ar
monia y chridad de exposicion a través de todos sus
A7 capitelos. De éstos, los primeros 8 constituyen
la primera parie intitulada ~Los Riesgos de las kxcre-
tus pueit fa Safud: su Teoria y Control™. Los 29 capi-
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tulos restantes conforman la segunda parte de ostu
obra, a o que se designa como “Biologia Ambiental
y Epidemiologia de Patogenos Especilicos en Lx-
cretas”™ vy se epcuentra dividida en 5 secciones. asi:
“Virus Excretados™. “Bacterias bxeretadas”, “Prolo-
zogrios Excretados™. “Helmintos bxeretasdos™ y Ex-
cretas e Insectos™ Dentro de cada seccion. en los
diferentes caprtulos que lu integran. se describen las
propiedades del patdgeno o grupo de paidgenos ex-
cretados en relacidn con sus propiedades ambientales
su epidemiologia v el control de las infecciones cau-
sadas por dichos patégenos Se enfatiza la ocurrencia
y sobrevivencia del patdgeno en el ambiente asi
como la eficacia de los diferentes tratamientos em-
pleados en su eliminacion.

Todos los capriulos estdn respaldados por ung
solida lista de referencias pertinentes y por un crecide
mimero de cuadros y figuras que contribuyen a facili-
tar su comprension. Esta es la tercera obrs auspiciada
por el Banco Mundial en el campo de la Salud Pubh-
ca; las primeras dos apurecieron bajo el nombre de
“Appropriste Sanilation Alternatives: A Technical
and Economic Appraisal” y de “Appropriate Sanita-
tion Alternatives: A Planning and Design Manual™,

Considero que ests obra llena muy satisfactoria-
mente el propdsito enunciado de familizrizar & fos
diferentes grupos de profesionsles que en una v otra
forma estdn en posicion de inftuir sobre las politicas
y ejecucidn de los proyectos que sfectan a la Sulud
Publica con el problema que constituye la adecoada
disposicion de las excretas a fin de mejorar lu calidad
de vida sobre nuestro planeta

BERNAL FERNANDEZ
FACULTAD DE MICROBIOLOGIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
SANJOSE, COSTA RICA

HUXLEY, P. A. ed Plant research and agroforestry
Internationat Couneil for Research in Agroforestry .
P. O Box 30677 Nairobi, Kenia. 1983 617p

ICRAF, the International Council {or Research
in  Agroforestry, Nairebi, has long  been
known as the most important centre for the promo-
tion of the scientific aspects of crop-tree-animal pro-
duction systems, and Peter Huxley is one of the best
known scientists from this institution

To collect, evaluate and distribute inforniation
concerning agroforestry isus difficult asitis importany
Quality ol ddta and sourves, their generai validity
and practical applicability is hard to judge because of
the muitidisciplinary character of the subject. Also
the preparation of such infermation requires, besides
a clear picture of the target group, a profound knowi-
edge in all corresponding {ields. Huxley, certainly met
with all these problems when editing the 34 contribu-
tions to the consultutive Mecting on “Plant Research
and Agroforestry™ held in Nairobi, 8 to 15 of April
1981

The total of 617 pages ol this technically well pre-
pared book with clear and informative diagrams,
tables and photos is divided into 4 main chapters:

Plants and agroforestry: sonte examples
Understanding agroforesiry systems.

Applications of plant science to agroforestry, and
Mecting organization and reports ol working
groups.

1 —

There is also a comprehensive index of plant
names as well as the subject index, which are very
helpful tools and worthwhile to reconuend to luture
editors

As was stated by Huxley, the “Plant Rescarch and
Agroforestry™ is not a complete cook book, but it
gives a wide overview on todays (1981) knowledge of
this relatively young scientific discipline. There are
still gaps to be filled such us pest management and
plant breeding.

Plant rescarch is a broad lield with strong tradi-
tions and the question is in what ways does it differ
from agroforestry and are changes in research re-
quired. Having this in mind, the reader will find that
clerzr answers, suggestions and gaps of knowledge
are pointed out

It is commoniy agreed upen that agroforestry is
characterized by its muitiple output, sustained yields
and interactions It is a much more complex system
in space and time dimensions that is pure agriculture
or forestry

As land pressures increase agroforestry is gaining
more and more importance as one ol various possibi-
lities for finding solutions or where, when and what is
is feasible or not; and these are questions of research
technigques as weil as methods for comparison. These
aspects are pointed out in various of the boolk’s chap-
ters where the reader becomes confronted with
growth and development of single plants or species
and the impacts of different forms of modilication of
the environment
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Part 1 (12 contributions, 154 pages) gives descrip-
tions of some examples of how plants are used in
agroforestry, ie types of associations, growth and
production potentials and certain management pro-
blems. Since the conference was held more knowl-
edge has been generated but stifl this part is a solid
and very valuable basis.

The need for systems analysis and synthesis meth-
ods is stressed in part 2 {9 contributions, 144 pages)
In order to apply advanced research methods of thesc
kinds, parameters and problems neced to be clearly
defined, which is st#l one of the weak points. On the
other hand diagnostic methods of land use potential
can now be handled The definition of points of inter-
vention or improvements, design processes, and pro-
cessing of physical-environmentai and socio-economic
information is discussed

Specific plant related subjects are preseated in
part 3 {13 contributions, 264 pages). Microclimates,
stress factors, influences of species specific and site
specific factors on production and management are
explored in terms of their relevance to the develop-
ment and needs in agroforestry research,

The authors of this part have pointed out, as some
underexploited fields, the practical issues of plant nu-
irition in relation to management practices, the com-
plex of nitrogen — fixation, and the lack of practical
guidelines for plant breeders. In part 4 the three
working groups, corresponding to the three book
chapters, present their reports which give background
and framework to respectively: guidelines for survey
and monitoring, and experimental studies, some
questions for consideration and suggestions on re-
search needs. Also me topics for manuals on agro-
forestry and the role of ICRAF are discussed

As a total this book is recommendable to all plant
and agroforestry rescarchers and ecologists. Besides
the articles, the reader shoutd not miss the discussions
following every presentation.

JOCHEN HEUVELDOP
CATIE
TURRIALBA, COSTA RICA

PALADINES, O. y LASCANO C. eds. Germoplasma
forrajero bajo pastoreo en pequefias parcelas. Me-
todologia de evaluacion. Memorias de unz Reu-
nion de Trabajo celebrada en Cali, Colombia, Red
Internacional de Evaluacidn de Pastes Tropicales.
CIAT. 1983 183 p.

Hasta la publicacidon de este manual, la informa-
cion sobre los aspectos metodoldgicos de [z evalua-
¢ion de germoplasma foreajero se encontraban disper-
sas v hubo en el pasado poca oportunidad para discu-
tirlas v iuego, clevar recomendaciones que fuesen
scordes con las posibilidades de las instituciones de
investigacion latincamericanas.

Este fibro es cl tercero de una serie iniciada con el
“Manual para lu coleccibn, preservacion y caracteriza-
cion de recursos forrajeros tropicales™ y continuada
con ¢l “Manual para la evaiuacion agrondmica de la
Red Internacional de Evaluacién de Pastos Tropica-
les”. Esta obra reune los trabajos presentados en una
reunion de trabajo, organizada por la Red Internacio-
nal de Evaluacidn de Pastos e incluye, come resultado
de las discusiones surgidas entre los participantes, las
recomendaciones metodeldgicas para la sefeccion de
germoplasnia bajo pastoreo.

El manual comprende 10 revisiones exhaustivas de
los diferentes aspecios criticos de la metodologia v
un capitulo final que recoge las discusiones de los
participantes v las recomendaciones Se incluyen 11
capitulos sobre temas especificos que fueron trata-
dos por especialistas, con amplia bibliografia y en po-
cos casos, con un glosario, el cual ayuda mucho en gl
enriquecimiento de términos aceptados dentro del te-
ma forrajero, lo cual es una aportacion valiosa

El primer capitulo titulado “Ensamblaje de germo-
plasma en pasturas:: problemdtica de experimenta-
¢ién™ sitta la evaluacion de germoplasima bajo pasto-
reo, en la secuencia de las evaluaciones agrondmicas
hasta las evaluaciones en sistemas de produccidn y
subraya la importancia de disefiar las pruebas de pas-
toreo con ef sistema futuro de utilizacién en mente.

En [os capituios 2 v 4, “Efecto del ¢clima, ¢l suelo
y el manejo del pastoreo en la produceién y persisten-
cia del germoplasma forrajero tropical” v “Factores
eddficos y climdticos que intervienen en el consumo y
seleccion de plantas forrajeras bajo pastoreo” que re-
visan los multiples mecanismos que permiten a las es-
pecies vegetales a adaptarse a ambientes diversos de
suelo y clima, competir en asociaciones y resistir las
deloliaciones. Asi mismo, se analizan como resultado
de trabajos muy originales y especificos, los marcados
efectos de la época del afio y de la fertilizacidn con
azufre, calcio y superfosfato en 1a selectividad del ga-
nado hacia las leguminosas.

Los capitulos 3 y 5, *'La relacion entre la estructu-
ra de las praderas vy la utilizacion de plantas forrajeras
tropicales” y “Dindinica de la descarga de pastura vy
su arguitectura” introducen conceptos nuevos en la
evaluacion de pasturas y de germoplasma de plantas
forrajeras. Ambos capituios, el uno en forma empiri-
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cz y el otro con base en consideraciones tedricas,
muestran la refacion entre la estructura o arquiteciu-
ra de {a planta y su utilizacidn o descarga por los her-
bivoros La “dindmica de la descarga = ."Yaunque no
directamente relacionada con la metodologia de eva-
luacidon de germoplasma en pequefias parcelas, consti-
tuye un enfogue novedoso, refrescante y de aqui en
adelante indispensable de la evaluacién de praderas

Tres capitulos (7, 8 y 9), discuten los aspectos me-
todologicos mds especificos de la evaluacion de ger-
mopiasma en pequefias parcelas: “Evaluacion por cor-
te y por pastarco en pequefias parcelas: comparacion
de resultados”, “seleccidn de cultivos forrajeros par-
tiendo de muchas entradas sometidas a pastoreo” y
“Evaluacion de germoplasma ferrajero bajo pastoreo
en etapas avanzadas de coleccién™. Los tres trabajos
coinciden en que los métodos de evaluacién deben ser
congruentes con las pricticas tradicionales locales y
que, por consiguiente, pueden haber muchos sisternas
de pastorec utilizados para las evaluaciones. Como
ejernplo de ello, la prictica experimental de “mob
grazing”™ es incongruente con i utilizacién {inal del
material bajo condicionés de pastoreo continuo y en
todo caso, es muy cercano a los experimentos condu-
cidos bzjo corte, los cuales tienen un valor limitado,
particularmente, en el casc de lasasociaciones. Se sub-
raya, asi mismo, la necesidad de agrupar las especies
de acuerdo a su forma de crecimiento, palatabilidad,
etc. y la conveniencia de concentrar las mediciones en
las épocas rezlmente criticas para el sistema.

Los capitutos 5 y 10: “Efecto del manejo del pas-
toreo en la utilizacién de ia pradera tropical” y “Eva-
luacion del germoplasma forrajero bajo diferentes sis-
temas de manejo del pastoreo” insisten en las interac-
ciones entre el germopiasma y los factores de manejo
y proponen disefios eficientes para este {in,

El capitulo final “Recomendaciones para evaluar
germoplasma bgjo pastereo en pequefios potreros”
comienza con una revisién de los principales factores
que inciden en la evaluacién de germopizsima bajo
pastoreo (arquitectura, grado de aceptacion, intensi-
dad de pastoreo, etc)), sigue con la defiricidon de tér-
minos incluso, por medio de formulas mateméticas y
concluye con proposiciones pricticas de metodologia
para dos situaciones: zita y bajo numero de entradas.

En conclusidén el manusal es un libro indispensable
para los especialistas en forrajes o aguellos que traba-
jan en evaluaciones hechas con animales en pastoreo.

* Pastoreo ripide e intensivo (con muchos animales, duran-
te periodos cortos de tiempo)

Su formato y sélida encuadernacion lo hacen iddnee
para condiciones de campo. A pesar de que la secuen-
cia de los capitulos podria seguir un orden mis
logico, esta obra deberia utilizarse en cursos de pro-
duccion de pasturas para estudiantes avanzados.

ROLAIN BOREL
CATIE
TURRIALBA, COSTA RICA

DAY, R A ed. How to write and publish a scientific
paper {Ind ed) 181-Press, Philadeiphia, USA
1983181 p {Paperback S 13 93)

JComo escribir y publicar un trabajo cientdlico?
Con este {itulo, Day presenta la segunda edicién de
un texto que sin lugar a dudas deberfa formar parte de
todas las bibliotecas de aquellos que pretenden publi-
car €n alguna forma durante su carrers profesional

El libro en si consta de 29 capitulos y 6 apéndices.
por lo que el promedio de paginas por capriulo se
reduce aproximadamente una y media pigina Day
reconoce entonces que nadie quiere suber todo en
relacion a su publicacion, sserificando vonocimiento
por experiencia escrita con un gusto exquisilo

Serra largo enumerar y resefiur cada capitulo
Basta mencionar que como editor, creo que la ma-
yorfa de las preguniss que pueds hacerse un autor,
asf como la mayoria de los problemas editorizles coti-
dianos, tienen un fugar en la obra Se cubre desde
definir qué es un trabujo cientifico hasta coémo eseri-
bir ¢l resumen, sin olvidarse de ningtn detalle inter-
medio

Elogiar este libro no es hacerle justicia a su sutor.
feerlo quizd sea muchoe mds meritoriv 1odos aquéilos
gue alguna ver eseribimos y aquélios que lidinmos con
problemas de edicion deberiamos contar con una co-
pia del texto para solaz entretencion. wdguirir cono-
cimientos y hacerle fe vida mds fdcil » los que de algu-
ny manera tienen que escribir o publicar un trabajo
cientifice La obra puede adquiritse en iSE Press.
3501 Market Street, Philadelphia, PA 19104 por ¢l
precio {puperback) de $ 11 95,

ALFRLDO ALVARADO
FACULTAD BE AGRONOMIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA





