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Ciclos biogeoquimicos en un ecosistema forestal de los Andes Occidentales de Venezuela. I Ciclo

hidrologico y translocacion de elementos quimicos con el agual /

U GRIMM* H W FASSBENDER®

The annual hydrological budget in the montane forest ecosystem of San Euse-
bio, Mérida, Venezueln, was studied and water samples collected and analysed for
chemical composition. Total rainfall was I 576 mm, canopy rainfall 1 260 and stem
flow 12 . The soil water content of the soil and its changes were calculated based
on tensiometer readings and pF-curve An evapotranspiration of 380 mm was calcu-
fated from mereorological date Percolating water was collected with ceramic lysi-
meters and calculated from above data to be 588 mm.

In order to calculate the chemical transfer of elements, 192 water sumples were
analysed for pH, N, P, K, Ca, Mg, Mn, Fe and Al The chemical input into the eco-
spstem depends primarily on the rainfall paterns in the region. The high values for N
and Na are related to marine aerosols, gases from petrochemical industries and soil
particles. The concentration in the percolating waters are lower than the rainfall,
o that there is a chemical accumulation in the ecosystems,

Introduceion

@ no de los prandes ciclos en la naturaleza es el
| del agua; ella se mueve constantemente desde la
@gg” atmosfera a la tierra: pasa por los ecosiste-
mas —vegetacion, animales y suelo— y por la corteza
terrestre a los océanos y luego regresa a la atmods-
fera. Dentro de este ciclo hidroldégico ~dirigido por fa
energia del sol y la gravedad— se tiene la conexidn
entre la atmosfera, litdsfera e hidrosfera que hace en
ultima instancia posible la vida en la bidsfera. El ciclo
hidrofdogico en un ecosistema es muy importante, ya
que el agua determina la fisonomia de la vegetacion
y la distribucidn de animales v es un factor de ia for-
macion del suelo. Ademds el agua desempefia, como
solvente universal, un papel imptescindible en la
translocacion de elementos quimicos.

1/ Recibido para publicacion el 23 de diciembre de 1980
{035 autores agradecen a la Sociedad Alemana de Investi
gaciones por el apoyo financiero para la conduccion de
los trabajes ¥ a 1a Universidad de los Andes por el apoyo
logistico.

* Ipgtituto de Suelos y Nutricion Forestales de la Universi-
dad de Gottinga, Alemania, -3 400 Gdttingen, Biisgen-
weg 2. Actualmente en Centro de Pesquisas Agropecua-
rias dos Tropices Umidos. Belém, Brasil.

* Jgualmente Institut fiir Bodenkunde und Waldemnibrung,
Biisgenweg 2, D—3 400 Géttingen—Weende, Rep. Federal
de Alemania.

Para describir el ciclo del apua en un ecosistema
es necesario describir todos los procesos de transfe-
rencia del agua dentro del mismo (Figura 1).

E] agua que ingresa al ecosistema depende del ré-
gimen de lluvias y estd asociada a la posicion geogri-
fica de 1a region, la circulacion planetaria de las masas
de nubes y aire, temperatura, vegetacion y otros fac-
tores. Una parte del agua que ingresa al ecosistema
forestal es retenida por las hojas de la vegetacion (in-
tercepcion), la cual se evapora en funcién de la tem-
peratura y la radiacidn solar. Otra parte del agua que
llega al rodal escurre de las hojas o a lo largo de los ta-
Hos y llega por gravedad a la superficie de la capa
de mantillo del suelo; esta agua puede escurrir sobre
la superficie del suelo o percolar en el mismo. El agua
almacenada en el suelo, en funcién de sus caracteris-
ticas de textura y estructura, representa la reserva de
donde las plantas absorben las cantidades necesarias
para sus ciclos energéticos y nutrimentales; una parte
del agua almacenada en los tejidos vegetales difunde
a través de fas membranas celulares v pasa a la atmds-
fera en forma de vapor como agua de transpiracion.
Cuando el agua que ingresa al suelo sobrepasa la ca-
pacidad de retencion en el mismo, y en funcidn de
la pravedad pasa a la capa fredtica, egresa del eco-
sisternz.

En dreas tropicales y subtropicales existe una gran
cantidad de datos sobre los regimenes pluviales; las
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GRIMM Y FASSBENDER: CICLOS BIOGEQQUIMICOS EN UN ECOSISTEMA FORESTAL. Iil. 91

informaciones sobre Ia translocacién de elementos
quimicos con las lluvias son ain escasos (1, 2,4, 7, 9,
10, 11, 14, 17, 19). Una descripcién completa del
ciclo hidrolégico en ecosisternas ha sido hasta ahora
objeto de pocas investigaciones (1,7, 9, 14), ya que el
sisterna es bastante compleio y supone una gran
cantidad de mediciones.

Dentro de un programa de estudio de los eco-
sistemas forestales de la regidn occidental de los
Andes de Venezuela, se realizaron las mediciones
y andlisis quimicos respectivos, cuyos resultados
se presentan en este trabajo.

Materiales y métodos
Sitio de los estudios

E{ estudio se realizd en el bosque “San Eusebio”
de la Facultzgd de Ciencias Forestales de la Univer-
sidad de los Andes en Mérida, Venezuela, descrito
en detalle en publicaciones anteriores (6, 8, 15).

Medicién de los flujos hidrologicos y recoleccion de
muestras de agua

Después de la instalacidn y calibracién de los equi-
pos para las mediciones correspondientes, se Hevaron
a cabo los registros durante un afio, entre diciembre
de 1973 y noviemnbre de 1974, se utilizd equipo de
registro continuo, se hicieron cbservaciones dos
veces por semana, con mayor frecuencia en los
meses de mayor pluviosidad. En detalle, se hicieron
las siguientes mediciones y recoleccién de muestras de
agua (Figura 1)

La lluvia o ingreso de apua al ecosistema en una
parcela de tala rasa dentro del bosque, utilizando un
pluvidgrafo de Hellmann de registro semanal continuo
y 30 pluvidmetros de material pldstico, distribuidos
en tres lineas de 10 pluvidmetros, a una distancia de
5 metros entre ellas, Para la recoleccidn de las mues-
tras se consideraron las tres lineas de pluvidmetros
como repeticiones y muestras mensuales, resultando
36 muestras de agua

El lavaje foliar bajo el rodal de la parcela 3, utili-
zando igualmente 30 pluviometros de material plds-
tico, distribuidos en tres lineas como en la parcela de
talz rasa; igualmente se recolectaron muestras men-
suales con tres repeticiones, o sea 36 en total.

El lavaje de tallos en cuatro subparcelas de 100 m?
en la parcela 3, en las cuales se ajustaron canaletas de
caucho colectoras de aguz en el tallo de todos los dr-
boles con un didmetro a la altura del pechao, mayor
de 10 cm. De cada una de las subparcelas se prepard

upa muestra mensual, resultando 48 muestras en el
afio de estudio.

La intercepcion, equiparable a la evaporacidn des-
de el rodal, se calculd como diferencia entre la luvia
y la suma del lavaje foliar y de los tallos.

La liuvia bajo el rodal, equiparable al ingreso de
agua en el suelo, se caleuld como la suma del favaje
foliar v del lavaje de tallos.

El escurrimiento superficial en el suelo en 6 sub-
parcelas de 10 m? | distribuidas en forma radial en la
parcela 3, construidas con canaletas de luvia. Men-
suzlmente se homogeneizaron 3 muestras de agua.

El contenido de agua en el suclo y su cambio du-
rante el afo de observaciones se determind en fun-
cién de valores de tensidmetros en 20, 45 v 90 ¢m
de profundidad con tres repeticiones v la curva de pF
caracteristica del suelo, determinada er muestras in-
tactas, tomadas en cilindros metdlicos y determinada
bajo I, 5, 50, 100, 33, 1 000, 3 000 y 10 000 cm de
succion {Figura 3). Para la recoleccion de muestias de
agua se colocaron placas lisimétricas de cerdmica con
ocho repeticiones bajo la capa de mantillo v en pro-
fundidades de 20, 40 y 90 cm en el suelo mineral. En
funcidn de las observaciones de la tension de agua en
las diferentes profundidades con los tensidmetros
se transfirid la misma tension a las placas lisimétricas
con una carga de agua variable con un sistema de ca-
pilares, regulada con dos observaciones semanales
(Figura 2} Las muestras de agua de percolacion ob-
tenidas representan asf exactamente lag condiciones
hidrolégicas en el suelo. Para ia recoleccidén de mues-
tras se consideraron las placas bajo la capa de manti-
lle, a 20 y 90 em e profundidad en el suelo mine-
ral con tres repeticiones cada mes, resultando 36
muestras en el afio de estudio.

Anilisis quimicos

Las 192 muestras colectadas se guardaron congela-
das hasta el momento del andlisis. Antes del andlisis se
evapord lenfamente una zlicuota de las muestras en
relacidbn 10 @ 1 con una plancha eléctrica a
60°C y se hicieron algunas determinaciones (N, P, Fe,
Mn). Los andlisis se realizaron en los laboratorios del
Instituto de Geografia de la Universidad de los Andes
en Mérida, con los siguientes métodos (5):

— pll con un electrodo de vidrio en la muestia ori-
ginal.

— N después de una digestién con Se—H, 50, {(Kjel-
dahl) v titulacion .

Turtialba Vol. 31 No. 2, 1981, pp. 89-99
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Fig. 2 Detalle de Ia medicién de la tensidn de agua en el suelo y la recoleccién de muestras de agua (sin escala, inclinacién del terreno
sobreestimada).
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Fig. 3. Curva de tension de agua del suelo (pF).



GRIMM Y FASSBENDER: CICLOS BIOGEOQUIMICOS EN UN ECOSISTEMA FORESTAL. i1l 93

i

P en la muestra evaporada 10 : 1 en forma de fos-
fomolibdato de amonic

— Na y K con un espectrografo Zeiss PF 5 en las
muestras originales.

— Ca y Mg por espectrofotometria de absorcion até-
mica {(Perkin Elmer 303), utilizando éxido de lan-
tano para controlar interferencias

-~ Fe, Mn y Al igualmente por espectrometria de ab-
sorcién atémica, pero en las muestras evaporadas
10 :1.

Cileulo de la evapotranspiracion y percolacién

La evapotranspiracion representa la transferencia
de agua del ecosistema a Ia atmoésfera; es un factor im-
portante en el ciclo hidrolégico. Aunque los procesos
de la evaporacion y transpiracidn son fisicamente si-
milares, pueden sdlo medirse o calcularse en un eco-
sistemna forestal en forma indirecta

La evaporacion potencial se determind con una ba-
lanza o tanque de evaporacion de registro semanal
continue {Fa. Lambrecht) en la parcela del bosque,
que arrod un valor anual de 679 mm. Para el cdlculo
de la evapotranspiracién potencial se utilizaron di-
ferentes foérmulas, dentro de las cuales las de Thom-
waite (16) y Turc (18) arrojaron valores anuales de
651 y 740 mm, respectivamente.

La evapotranspiracion real se calculd en funcion de
datos climéticos segun ka férmula.

R, =R, +Ra~ RF_ - RF,

g
donde R, es la radiacion neta,
R, es la radiacién global medida con un radio-
grafo de registro semanal continuo de la
Fa Robitzch,
Ra es la radiacién atmosférica calculada segun
la formula de Angstrom,
RFC es la refleccion de onda corta con ur va-
for promedio del 15 por ciento,
RF, es la reflexion de onda larga calculada
con la constante de Boltzmann con un
coeficiente de emision de 0.97

Con los valores de la radiacidn neta se calculd la
evapotranspiracién real, suponiendo que el flujo de
calor al suelo es compensado en el transcurso de un
afio, y utilizando los valores del calor sensible de
Budyko (3). Con log valores obtenidos y consideran-
do el calor latente (590 keal por kg de agua), se calcu-
16 la evapotranspiracion real

La transpiracidn del rodal, equiparable a la absor-
cidn de agua a partir del suelo, se calculd como la di-
ferencia entre la evapotranspiracion y la evaporacion
(intercepcidn) del rodal.

El agua de percolacion, que egresa del ecosistema,
se calculd como Ia diferencia entre el apua que ingre-
sa al suelo mineral y la absorcion por el rodal.

Cilculo de las tasas de transferencia de elementos
quimicas

Con las concentraciones encontradas para los di-
ferentes elemenios quimicos analizados se calcularon
los valores promedios mensuales v las desviaciones
estandares respectivas. En funcidn de las concentra-
ciones (mg/l) y las cantidades de agua en cada uno de
los flujos (mm, 1/m?) se calcularon las tasas de trans-
ferenciz correspondientes.

Resultados v discusién
Flujos de agua en el ecosistema

Los valores mensuales pramedios y el valor total
anual de cada uno de los procesos durante la época
de medicidn estdn resumidos en el Cuadro 1.

La lluvia o ingreso de agua al ecosistema alcanzéd
un valor anual de 1 376 mm. Durante el afio de obser-
vacion se registraron dos épocas de lluvias abundantes
(abril/mayo y setiembre/octubre). Los minimos de
lluvias se registraron en febrero y junio, respectiva-
mente El promedio de Huvias a largo plazo, medido
durante 6 afios en diferentes lugares del bosque (15),
alcanzé un valor de 1 453 mm al afio. Al comparar
la distribucién de las Huvias se constata que los meses
de febrero y marzo son los de menor lluvia, los meses
de mayo y setiembre son los mds lluvioses, pero no
presentan valores tan extremos. La variacion estad(s-
tica de los valores de las tres repeticiones (lineas de
10 pluvidmetros) es pequefia, alcanzando un coefi-
ciente del 3 por ciento.

£l lavaje foliar alcanzé un valor anual total de
1 260 mm, correspondiendo al 80 por ciento de la
Huvia. Los valores mensuales presentan en el trans-
curso del afio las mismas tendencias que la Huvia,
entre los valores piensuales de ambos {lujos existe
una correlacion  estadisticamente significativa de
acuerdo con la ecuacion:

Y {lavaje} = 0.994 X {Huvia) — 25 56,
r=(ggr+d

Turrialba Vol 31 Ne. 2, 1981, pp. 89-99
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Cuadro 1: Valores mensuales y anuales de fos flujos hidrologicos (mm 6 I/m?),
Bic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct  Nov [ Afio
Lluvia, Ingreso al ecosistemsa 77,9 61.9 446 703 1249 2529 427 1407 906 3262 2293 1144 {15764
Lavaje foliar 333 437 212 464 862 2091 267 1126 544 3078 2152 952112598
Lavaie tatlos 0.3 0.4 02 04 0.7 23 4.2 0.9 0.5 26 22 1.0 117
Intercepeion mm 423 178 17.2 235 380 415 158 27.2 357 158 119 182 3049
% 54 29 39 33 30 16 17 19 39 5 5 16 19
Ingreso al suelo 356 44.1 274 468 869 21i4 269 1135 549 3104 2174 962 |12715
Escurr superf 2.6 23 01 04 17 3.5 0.1 02 01 27 07 02 14.6
A Suele b 33 =259 -16 367 -113 -269 357 47 2.0 946-132 6.9
Evapotranspiracidn  keat 43 3.0 38 3z 36 6.1 58 59 & 4 6.1 56 42 579
mim 727 513 641 548 610 1031 98.2 998 1081 1029 242 71.0 981.4
T ranspiracion 304 335 469 31.3 23.0 61.8 824 726 124 871 823 528 676.3
Percolacion
Egreso del suelo 256 7.3 64 165 27.2 1611 -2846 52 -128 12213 12553 56.6 5883

El lavaje de tallos alcanzo un valor anual de 12 mm,
correspondiendo al 0.7 por ciento de las llavias. Aun-
cgue estos valores son bajos, se encontrd una correla-

P ant {(r - nno***\ entie o
alﬁauuwuuvu k } Llh kuu

r 1 o
mensuales de ambos flujos. Tanto en rodales de dreas
temnpladas como tropicales se ha encontrado que el
lavaje foliar contribuye con valores mas altos dentro
del ciclo hidrologico; para el bosque de San Eusebio
se debe hacer la observacion de que las epifitas y espe-
cialmente los musgos y helechos, que crecen en los

tallos, retienen notables cantidades de agua.

La intercepceidn alcanzo un valor total anuat de
305 mm, equivalentes al 19 por ciento de las lluvias.
En la distribucidén anual se observa, como se espe-
raba, que la intercepcidn tiene valores mds altos en los
meses de menor pluviosidad; ello estd asociado a la
estructura de las Huvias; en los meses “secos” de fe-
brero y junio se registraron 15 dias de Huvias, y 28
en los “Huviosos™ de setiembre y octubre. La corre-
lacion:

Y (Ybde intercepcion) =44 19 ~ 013 X (Huvia mensual),
r=081"""

confirma la situacidn e indica que al aumentar la plu-
viosidad disminuye el agua retenidz en el rodal.

El escurrimiento superficial en el suelo alcanzd un
valor relativamente pequefio de 15 mm, equivalente al
1.2 por ciento de los 1 272 mum que ingresaron al sue-
lo. Este resultado es explicable por la inclinacién del
terreno —aproximadamente 20 por ciento— de la que
resulta mds bien una percolacién profunda lateral del
agua, que es dificil de registrar con canaletas de lu-
via

Los cambios del contenido de 2gua en el suelo, cal-
culados en funcién de los valores de los tensiémetros
y la curva de pF del suelo, mdlcan que en el transcun

-)U d\:} ﬂJlU Ld‘-..lal.\.a uria Vﬂilﬂbluil xuuy EJDL‘UI.AI". \J lluil}
Sin embargo, y como se constata en la Figura 4, exis-
te una variacidn constante de los valores en el suelo
en funcion de las tluvias y Iz absorcidn de las plantas;
en el mes de mayo se registraron hasta 50 cm de suc-
ciébn en la matriz del suelo. Estos valores calculados
pueden considerarse sélo como una primera aproxi-
macidn, ya que las fuentes de error, especialmente
la variabilidad de los tensidmetros (Figura 4), es
bastante alta.

La evapotranspiracién real, calculada en base a
datos meteoroldgicos, alcanzo un valor de 981 mm,
contribuyendo la transpiracion con 676 mm. Ello
implica que la absorcién de agua, en promedio
diario, llepa a ser aproximadamente 2 mm. Si bien
éste es un valor dentro del marco de la literatura
correspondiente (1, 12), se debe indicar que tiene
una serie de fuentes de error —valores aproximados
de reflexion, falta de observacién de velocidad de
vientos, grado de nubosidad, calor sensible— lo cual
limita su generalizacion. En forma global se puede
expresar un valor de 1 000 mm de evapotranspira-
cion, correspondientes 300 a evaporacién y 700 a
transpiracién.

El agua de percolacién, equiparable al agua que
egresa del ecosistemna, alcanzé un valor anual de
588 mm; los valores mensuales presentan una distri-
bucién paralela a las Huvias. Asi, en los meses de
mayor pluviosidad y después de la saturacién del
suelo con agua se observa la percolacidn. En los
meses de mayo y setiembre se calculé una percola-
cibn de 161 y 221 mum, respectivamente. El agua
de percolacién representa el 37 por ciento de las llu-
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Fig. 4. Variacidn de la tensién de agua a 20 cm de profundidad en funcidn de las Huvias en el mes de mayo

vias, v asi también es la relacién entre el ingreso y
epreso del agua en el ecosistema.

Una comparacién con los pocos datos encontrados
en fa literatura resulta dificil, va que las lluvias, es-
tructuras de los ecosistemnas, etc, son muy diferentes.
Sin embargo, es interesante observar que en un bos-
que de Hanura en Santa Fé, Panamd (7), se encontrd
una participacion de los {lujos de agua en el ecosis-
terna muy similar al de San Busebio; de los 1 933 mm
de luvia anual corresponde el 17 por ciento a la inter-
cepcidn y el 39 por ciento a la percolacion del suelo.

Concentracién de elementos quimicos

Los valores promedios anuales del pH y elementos
quimicos encontrados estdn sumarizados en e Cuadro
2 y parcialmente representados gréficamente en la Fi-
gura 5. La composicion quimica del agua de lluvia ha
sido discutida en detalle anteriormente (15); los valo-
res relativamente altos encontrados para los elemen-
tos N, §, Cl y Na se deben seguramente a la quema
excesiva de gases de la exiraccion de petréleo y la
industriz petroquimica al norte de la regidn de estu-
dio y a la formacion de aerosoles de NaCl que ascien-

den en los flancos de los Andes con los vientos alisios
reinantes.

Para todos ios elementos analizados se observa un
cambio de sus concentraciones al pasar por el eco-
sisterna (Figura 5) Asi, las concentraciones aumentan
con ¢l escurrimiento foliar, alcanzan el valor mds alto
al pasar por la capz de mantillo y finalmente disminu-
ven en el suelo mineral. Esta distribucién es tipica
para N, P, K, Ca y Mn; para el Mg no se observa un
aumenio en el escurrimiento foliar; para el Na y Al se
observa el valor mas alto en 20 cm de profundidad en
el suelo, posiblemente debido a que estos elementos
no son absorbidos selectivamente por las plantas. El
potasio arroja los valores mds extremos al atravesar el
ecosistemna, Hegando a 38 mg/t al ingresar al suelo mi-
neral, donde es absorbido por las plantas rapidamen-
te, alcanzando a 90 cm de profundidad solamente
(.45 mgfl; estudios en otros ecosistemas forestales
indican que este elemento es translocado muy rdpida-
mente (7, 14, 20},

Transferencia de elementos quimicos

La transferencia de clementos quimicos con el
agua a través del ecosisterna se ha resumido en el Cua-
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Cuadro 2: Valor promedio anual de pH y elementos quimicos (mg/l).

pH N P K Ca Mg Fe Mn Al Na
Lluvia 4358 0.64 .052 0.214 0.385 0.514 0.070 0.022 0.157 0.278
Esc. foliar 5.62 072 0.07% 7.83 0.765 0.450 0.045 0.026 0193 0.466
Ese. tallos 5.92 0.94 0.096 1171 1.331 0452 0.326 0.040 021 0.356
Ingr. suelo 534 456 0.291 38.39 5.082 2.09 0.548 0.103% 1059 0.415
Egr suelo 492 0.77 0.016 0451 0412 0113 0.057 0.013 0.180 0269

dro 3 en forma comparativa con otros estudios de
regiones tropicales y subtropicales. Una comparacién
absoluta es, sin embargo, dificil ya que existen dife-
rencias entre los métodos de recoleccion de las mues-
tras y especialmente de la duracidn de los estudios.

Los valores de ingreso en el ecosistiema para nitro-
geno y elementos alcalinos registrados en San Eusebio
son mds bajos que los de otros estudios, especialmen-
te para N en Gambia (17) y para Na en Nigeria (10) y

Puerto Rico (14); tal como fue discutido anterior-
mente, el ingreso de elementos al ecosistema con las
Huvias depende notablemente de las condiciones at-
mosféricas reinantes (tormentas) y de las cercanias
de las costas. Una contaminacion de P en las mues-
tras, tanto en los valores propios como en los de otros
autores, es factible.

Para el escurrimiento foliar se encuentran para el
el ecosistema de San Eusebio valores generalmente
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Cuadro 3: Transferencia de elementos gquimicos con el ciclo hidroldgico (kg/ha y afo).

Eugar, Pais (Autor) N P K Ca Mg Fe Mn Al Na
Eluvia

San Fusebio, Venczuela 949 1.1 26 5.56 5.20 0.9 .23 2490 3.26
Mandos, Brasil (11) 10.0 03 - 3.7 3.0 - - - -
Sta Fé, Panamd (7) - 096 25 293 4.86 30 043 - -

El Verde, Pto. Rico (i4) 14.0 - - 336 263 - - - 135.1
Kade, Giana (13) 14.0 042 17.5 127 11.3 - - - =
Younde, Camertin (2) 120 17 12.0 38 1.5 - - - -
Samaru, Nigeria (10) 48 - 372 1.0 2.9 - - - 61.1
Kampala, Uganda (19} 191 - 216 - - - - - 217
Kampala, Zaire (4) 64 - 20 39 11 - - o 17
ESCURRIMIENTO FOLIAR

San Eusebio, Venezuela 835 i4 69.7 6.86 330 047 0.24 13 440
Sta. Fé, Panama (7) - 061 50.0 3715 9 80 4.28 0.34 - -

El Vesde, Pto Rico {14) 720 - - 69 4 3512 - - - 2117
Kade, Ghana (13) 26 41 1377 41.6 ) - - - -
Banco, Costa Ma:fil (1) B1O 98 1750 470 4890 - - - -
ESCURRIMIENTO TALLOS

San Eusebio, Venezueia 0.06 0.0z 1.0 012 0.04 .02 0.003 003 0.03
E Verde, Pto. Rico (14) - - - {13 6.06 - - - 318
EGRESO DEL SUELO

San Eyscbio, Venezuela 5.1 0.26 212 16 0.60 026 0.09 1.0 i3
Sta. Fé, Panami (7) - 6.70 2.3 163 2 436 191 0.3 - -

El Verde, Pto. Rico (14) - - - 43.8 182 - - - 87.6

mds bajos que los de la literatura. En e caso del N
se encuentran diferencias hasta de una décima po-
tencia (San Eusebio 8 5, Costa de Marfil (1) 81 kg/ha
y afio). Mds extiremo es el caso del Na, donde en San
Eusebio se registraron 44 y en El Verde en Puerto
Rico (14) 221.7 kg/ha y afio,

Aunque las concentraciones de los elementos qui-
micos en el escurrimiento de tallos son generalmente
mds altas que en el escurrimiento foliar, resulta, en
funcién de las cantidades, una {ransferencia menor
en el transcurso del afio. Tanto, que las cantidades
casi no son de importancia en una observacion total
del ciclo de los elementos estudiados. Valores com-
parativos sOlo se han encontrado para El Verde en
Puerto Rico (14), donde las tasas son pgeneralmente
mayores,

Valores comparativos para la percolacion del sue-
lo —egreso del ecosistema— solo se han encontrado
en dos estudios, en Santa Fé en Panami y El Verde
en Puerto Rico (7, 14), donde se recolectaron mues-
tras ent un riachuelo cercano al sitio de los estudios.
En ambos casos se han encontrado egresos de elemen-
tos quimicos mds altos que en el ecosisterna de San

Eusebio. La unica pérdida importante registrada
en este estudio es la del N con 5.1 kg/ha y afio.

Al comparar los valores encontrados de ingreso
y egreso de elementos quimices en Jos ecosistemas
se constata que en San Eusebio existe una acumu-
lacidn continua de todos los elementos estudiados,
de io cual resulta un incremento en la estabilidad
del ecosistema. En el caso de los ecosistemas de Santa
Fé (7) v El Verde (14) los egresos son mds altos que
los ingresos, resultando asi una pérdida continua de
elementos

Resumen

En una parcela del ecosistemna forestal montano
de “San Fusebio”, Mérida, Venezuela, se estudid
el ciclo hidrologico v Il transferencia de elemen-
tos quimicos con el agua Los diferentes flujos de
agua en el ccosistema se midieron con equipo de
registro semanal continuo y por lo menos dos
observaciones semanales. Se regisirzron las lluvias
{con un valor anual de ! 576 mm), &l lavaje foliar
(I 260 mm) y de tallos {12 mm), el escurrimiento
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superficial en el suelo (15 mm) y el contenido de
agua del mismo -valores de tensidmetros y curva
de pF— Por diferencia se calcularon Iz intercep-
cidn (305 mm) vy la evaporacién. Con base en da-
tos meteoroldgicos se calculd la evapotranspira-
cidn real (981 mm), y por diferencia entre la lluvia
bajo e rodal y a absorcién de agua se calculd la per-
colacidn de agua del suelo (588 mm) Se discute a
importancia y participacién de cada uno de los flujos.

En 192 muestras de agua recolectadas se analiza-
ron los elementos N, P, K, Ca, Mn, Fe, Aly Na y el
pH. En funcién de las concentraciones y los flujos co-
rrespondientes se calcularon las tasas de transloca-
cidn de los elementos quimicos. Las concentraciones
aumentan en el pasaje del ecosistema en el lavaje fo-
liar y de tallos, y disminuyen en el agua de percola-
cidn,

Las tasas de ingreso de elementos quimicos en el
ecosistermna depende notablemente de las condiciones
medioambientales de la regién del estudio, provenien-
do las cantidades altas de N y Na de la contaminacion
atmosférica. El ciclo interno de los elementos es in-
tenso, especialmente para el K. Al comparar los valo-
1es de inpreso y egreso de elementos quimicos en el
ecosisterna se corrobora una acumulacion continua
de elementos en el ecosistema en estudio.
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INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERACIGIN PARA LA AGRICULTURA*
Febrero de 1981

En virtud de que el IICA ha adoptado el Sistema Internzcional de Unidades, nos permitimos anotar a
continuacion para los autores y colaboradores de las Revistas Turralba y DRELA, ast como para otras series de
publicaciones del Instituto, las siguientes reglas principales.

En 1960, la Conferencia General de Pesas v Medidas {CGPM) v la Oficina Internacional de Pesas y Medidas
(BIPM) decidieron por unanimidad en Paris, sede del BIPM, crear un sistema internacional de unidades de pesas y
medidas (SIU). En 1975 habfa ya 44 paises miembros del BIPM cuya tarea principal es asegurar la unificacién
mundial en torno del SIU. Hoy dia los Estados Unidos de América e Inglaterra han adoptado también el uso del
SIU,

Por ejemplo, el kilogramo es unidad de masa, y ya no de peso; el recurso al concepto de peso queda abolido,
pues corresponde en realidad a la fuerza de atraccion debida a la gravedad, y, por lo tanto, los cuerpos en el
espacio interplanetario no tienen peso, pero si conservan su masa. La unidad de fuerze es el newton (N), que
corresponde 4 la necesaria para producir una aceleracién de un metro por segundo sobre upa masa de un
kilogramo La unidad de presidn o esfuerzo es el pascal {Pa} y equivale a la nocién abolida de kilogramos (fuerza)
por centimetro cuadrado: 9 806 650 kg {fuerza)/m® =1 Pa.

Reglas principales para la consignacién de las unidades Sl

1. No se usan las mayisculas en los nombres de unidades. Unica excepcion: grados Celsius.

b

Los simbolos no se escriben con mayusculas. Excepciones: los derivados de nombres de personas.
3. Los prefljos méiricos no se escriben con mayisculas. Excepciones: tera T, giga G, mega M.
4. los simbolos se escriben siempre igual, sean singular o plural, ej.: 5 mm, no 5 mms

5. Cuando se escriben los nombres de unidades completos, se pluralizan normalmente, ej.: 10 kilogramos, 55
hectdreas.

6. No se usan los prefijos solos, sino acompafiados de la unidad, ej.: 15 megawatts, no 15 megas.
7. No se usa el punto después del simbolo (24 m, no 24 m.}, excepto al final de un pdrrafo.
8.  Siempre se deja un espacio entre el niimeroe y el simbolo o unidad, ¢j.; 10 cm, no 10cm.

9. No se usan comas ni puntos para separar niimeros largos; se deben separar de tres en. tres. El punto marca el
principio de la fraccién decimal. ej.: 1 000 005.34, 30 000 v no 1,000,005.34 6 30,000.

10, Siempre se coloca urn cero a la izquierda del punto decimal, ej.: 0.77 y no .77,

11, Cuando se expresan unidades compuestas como kilémetros por hora, se usa la diagonal, ej.: 78 km/h, 50
mfs. Sise trata de newton metros se usa el punto, ej.: 5 N.m

Continua en la pdging 120



Ciclos biogeoquimicos en un ecosistema forestal de los Andes Occidentales de Venezuela. 1V. Modelos
y conclusiones® /

Abstract

Following a basic model for biogeochemical cycling, the stores and transfers of
N, P, K, Na, Ca, Mg, Mn, Fe and Al in the montane forest ecosystem of San Eusebio,
Mérida, Venezuela, are presented. The input laver of the ecosystem is the forest
canopy, the output layer was placed at 120 ein below soil surface Mineral stores were
analysed in the compartiments vegetation, dead wood, litter and soil Transport pro-
cesses were registered through chemical analysis of litter and water. In order to char-
acterise the dynamics of the ecosystem the parameters 1] vegetation turnover, 2)
input-output-ratio, 3} vegetation store — input-ratio and 4 ) vegetation store — furnover
—~ ratio, were used

Nitrogen and phosphorous show high organic reserves in the soil and a rapid
turnover in the vegetation, Potassium Is the minimum element showing a high vegeta-
tion turnover and almost equal input and output. Alumiman has an interesting cycling
witl very high reserves in exchangeable form in the soil,

Results are discused in relation to the chemical input patterns into the eco-

H. W.FASSBENDER™, U, GRIMM®**

system, vegetation physiology, climate and soil characteristics

Introduccion

% | desarrollo de modelos matemaiticos para inter-
g pretar ia estructura y funcionamiento de los
@ ecosisternas, basindose en la cuantificacidn de
las reservas acumuladas en los compartimentos y Ia
expresion de los cambios con ecuaciones matemati-
cas, son el resultado de los nuevos conceptos de la
ecologia moderna. Los ciclos biogeoquimicos en eco-
sistemas han sido hasta ahora poco estudiados y, ello,
en un grado de detalle muy diferente. Actualmente
existe el consenso de que un estudio completo del
ecosistema implica la evaluacidén de las reservas mi-
nerales y orgdnicas y sus interrelaciones con Ia

1/ Recibido parz publicacion el 20 de agosto de 1980
Los autores agradecen a la Sociedad Alemana de In-
vestigaciones por ef apoyo financiero para conducir
los trabafos y a la Universidad de ios Andes por el
apoyo legistico

* Instituto de Suelos y Nutricidn Vegetales Universidad
de Géttingen, Alemania, D 3 400 Géttingen-Weende,
Riisgenweg 2.

ok Actualmente en Centro de Pesquisas Agropecaarias
dos Tropicos Umidos. Belém, Brazil

atmoslera, pedastera, litdsfera e hidrosfera. Las re-
servas minerales v orginicas del ecosistema forestal
estin acumuladas en la vepetacion, los animales, la
capa de mantillo y el suelo; los procesos de trans-
ferencia ocurren con los residuos animales, vegeta-
les y el agua (1, 2,4, 5,6,7, 8, 11, 14, 15). En arti-
culos anteriores se han publicado los detalles de estu-
dios al respecto conducidos en el ecosistema forestal
montano de San Eusebio en los Andes Occidentales
de Venezuela (3,6, 7,13)

Parz la cuantificacion de Ia dindmica y los procesos
de cambio en fos ecosisternas se han descrito en la
literatura diferentes pardmetros o relaciones matemd.
ticas (1, 2,5, 8, 14, 15)

- indice de transformacion en la vegetacion {vegeta-
tion turnover), definido matemdticamente como la
diferencia entre ingresos v egresos en el comparti-
mento de la vegetacion del ecosistema, expresada
como masa en unidad de superficie y de tiempo
(kg/ha y afio). Las fuentes de ingreso o panancia
son fas luvias, deposicion de particulas, la fija-
cion de N enraices y hojas. Las fuentes de pérdidas
¢ egreso san la produccién de residuos vegetales
aéreos y radicales, la produccidn de madera muer-
ta, el escurrimiento de Jos tallos y las hojas. Este
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pardmetro es pricticamente equiparable a la absor-
c¢idn de elementos por la vegetacién, suponiendo
que el ecosistema se encuentra en su estado cli-
max, donde la produccion es igual a la descompo-
sicidn,

— Indice de ingreso - egreso del ecosistema (eco-
system input — output ratio), definido matemd-
ticamente como el cociente entre la panancia y
pérdida de un elemento en el ecosistemna:

ingreso (kgfha y afio)

egreso (kg/ha v afio)

Valores > § implican una ganancia, valores < |

implican una pérdidz. Para la evaluacion de este
parametro es necesario, a {4 vez, evaluar todas las

fuentes de ingreso o ganancia (lluvia, deposicién,
fijacion de N, meteorizacién de las rocas paren-
tales de los suelog) y de egreso o pérdida (perco-
lacién, escurrimiento, volatilizacidn, erosidn, co-
secha) del ecosistema

- Indice de ingreso - reserva en la vegetacidn
(vegetation store -- input ratio), definido matemd-

ticamente como:

reserva en la vegetacion (kg/ha)

ingreso en el ecosistema (kg/ha y afio)

Esta relacion implica los afios necesarios para le-
nar iz reserva encontrada en la vegetacion en fun.
cidon del ingreso o ganancia atmosférica encontra-
da.

— Indice de reserva — transformacion en la vegeta-
cién (vegetation store — turnover ratio), definido

matematicamente como:

reserva en la vegetacién (kg/ha)

indice de transformacién (kg/fha y afio)

Esta relacién implica los afios necesarios para la re-
novacidn de la reserva mineral de la vegetacién

En funcién de un modelo bisico para evaluar el ci-
clo biogeoquimice publicado anteriormente, se pre-
sentan en este articulo los detalles del ciclo de los
elementos quimicos N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Al y Na
y los pardmetros de su caracterizacidn en el ecosiste-
ma forestal montano de San Eusebio en Venezuela.

Materiales y métodos
Sitio de los estudios

El estudio se realizd en el bosque “San Eusebio”
de la Facultad de Ciencias Forestales de la Universi-

dad de los Andes en Mérida, Venezuela, descritos en
detalle en publicaciones anteriores {3, 6, 7, 13).

Calculo de los indices caracteristicos del ecosistema

Para el cileulo de los indices caracterizadores del
ecosistema se utilizaron os valores de las reservas
minerales [de 13 parcelas estudiadas, expresados
coma kgfha (6)] v los procesos de transferencia con
los residuos vegetales y con el agua, medidos durante
un affo, y expresados como kg/ha y afio (3, 7).

La relacion de la transformacidén en la vegetacion
(turnover) se calculd como la diferencia de ingresos y
egresos de la vegetacion del ecosistema. Como fuente
de ingreso se considerd el aporte de elementos con las
lluvias, medido en una parcela de tala rasa (30 pluvid-
metros). Como fuente de epresos se consideraron el
escurrimiento foliar (30 pluvidmetros) y el de tallos
{4 parcelas), la produccidn de residuos vegetales
aéreos (hojas, ramas, flores y frutos vy epifitas en 3
parcelas con 36 recolectores), la produccion de ma-
dera muerta v residuos radicales {con base en los da-
tos de biomasa).

El indice ingreso-egreso del ecosistema (input-
output ratio) se caleuld segin el aporte de las lu-
vias y pérdidas con el agua de percolacion (placas
lisimétricas a 90 cm de profundidad)

Parg el cdlculo de la relacidn ingreso-reserva vege-
tal {vegetation store-input ratio) se usaron igualmente
los valores del aporte del agua de luvia vy la determi-
nacion de los elementos quimicos en la fitomasa,

La relacion entre ia reserva vegetal v la transforma-
cion (vegetation store-turnover ratic) estd basada
igualmente en las cantidades de los elementos qui-
micos en la biomasa de la vegetacién y la tasa de
transformacidn arriba indicadas,

Para la preparacidén de los modelos matemadticos se
utilizaron los compartimentos de la vegetacidn, la
capa de mantillo, el suelo y los procesos de trans-
locacidn de elementos quimicos arriba indicados.

Resultados y discusién

Relacién de transformacidn en la vegetacion (vegeta-
tion turnover)

Los valores encontrados se encuentran en detalle
en el Cuadro 1. Por ser la vegetacidn un sistema ce-
rrado dentro del ecosistema, debe compensarse la
diferencia entre las ganancias y pérdidas a través de
la absorcion de elementos quirnicos & partir del suelo.
Esta premisa es vdlida para todos los elementos qui-
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Cuadro 1: Ingreso y egreso de elementos quimicos en el compartimento de la vegetacién v st “turnover” en comparacién con otros

ecosistemas forestales tropicales (kg/ha'y o).

N P K Ca Mg Fe Mn Al Na

San Euasebio
Ingresos

{luvia g9 1.1 2.6 56 5.23 0.90 0.23 243 3.26
Egresos

Residuos vegetaies aéreos 69.1 3.99 331 431 14.38 0.80 3.71 9.34 0.27

raices 89.3 536 330 6123 14.10 14,80 2.09 3310 103

Madera muesta il.8 0.72 58 17.5 3.02 0.25 (.86 131 .15

Esgcurrimiento foliar 8.5 1.38 697 69 334 047 ¢.24 2.26 4.39

Escurrimiento de ialtos 0.1 4.02 1.0 0.1 0.04 0.02 trazas 0.03 .03

Suma 178 .8 11.47 142.6 128.9 34 88 16.34 6.90 46.04 587
“Turnover” 1689 10.37 140.0 123.3 2965 15.44 6.67 43.61 261
El Verde, Pto. Rico (11) 220 - - 100 - - - - -
Sta ¢, Panamé (5) - 9.0 - 251 25 - - - -
Costa Marfil {1) 216 11.5 - - - - - . -
Kade (10} 135 13.6 2784 298 59 - - - -

micos estudiados, a excepcion del nitrdgeno Como
fuentes adicionales de ingreso de N en la vegetacion
deben considerarse la fijacion de N en las raices y
hojas (4, 12); estos procesos no {ueron estudiados
en detalle; sin embargo, vale indicar que dentro de
las especies encontradas no existen leguminosas y
por otro lado otros autores han demostrado que en
los nddulos radicales encontrados en el Pino laso
(Podocarpus respigliosii) no se produce fjacidn de
N{4).

La validez de los resultados estd sujeta & que fa ve-
getacidon se encuentre en su grado climax o sea que la
produccidén sea equiparable a la descomposicion (cata-
bolismo = anabolismo); una acumulacién en la vegeta-
cién (crecimiento y retencion) implicaria una correc-
cion de los valores. Esta premisa se puede aceptar
con base en que se lrata de bosques primarios seniles
desde que se canoce la historia.

Los elementos N, K y Ca alcanzaron valores altos
de “turnover”, Mg y Al los tuvieron medianoy y para
P, Mn y Na se encontraron los valores mds bajos Las
tendencias encontradas peneralmente se han consta-
tado en otros ecosistemas, cuyos valores, sin embargo,
no son siempre equivalentes, ya que el estudio de los
procesos difiere en su grado de intensidad v casi no se
conocen datos sobre la produccién de madera muerta
y residuos radicales. Ademds los valores del epreso
con el agua se han obtenido con diferentes métodos.
Los valores de los estudios en Sta. Fé, Panamd (5), y
El Verde en Puerto Rico (11), asi como en la Costa
de Marfil (1) y Ghana (10) se han incluido en el Cua-

dro 1. La tendencia de la movilidad de los elementos
quimicos se puede generalizar con un grado de reno-
vacion alio para el N {170 a 235 kg/ha y afio), medio
para K, Ca v Mg, v bajo para el P (10 a 14 kg/ha v
afio). Los valores encontrados para el Fe en San Euse-
bio aparentemente son ermrdneos, ya que el valor del
egreso con los residuos radicales es muy alto v segura-
mente se debe a una contaminacién de las pruebas.

Coeficiente ingreso-egreso del ecosistema (input-
output ratio)

Los valores encontrados en este estudio en San Eu-
sebio se han sumarizado comparativamente con los de
Sta. Fé, Panamd, y El Verde, Puerto Rico (3, 11, 15)
en el Cuadro 2. Por ser en San Eusebio los ingresos
con las lluvias siempre mds altos gue los egresos, con
el agua de percolacion resultan valores del coeficiente
> 1; ello implica que se produce siempre una ganancia
o acumulacion de los elementos quimicos en el ecosis-
terna. Para los elementos estudiados en los otros eco-
sistemas se ha encontrado generalmente una pérdida
en ¢l ecosistema, a excepcidn del Mg en El Verde (15)
y P, Mn y Na en Sta. Fé (5}. En este caso debe supo-
nerse una compensacion de las pérdidas con la meteo-
rizacion paulatina de las rocas parentales de los sue-
los, sin embargo, éste es un proceso cuya cuantifica-
cién es casi imposible, especizlmente en periodos rela-
tivamente corfos,

Los valores netos de ganancia anual de los elemen-
tos quimicos se pueden calcular con base en los datos
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del Cuadro 2. Las mayores acumulaciones se produ-
cen para Mg y Ca, Como fuente de origen para estos
elementos se consideran los polvos y aerosoles de la
erosidn del suelo en la zona desértica al norte del
drea en estudio (13). Para el N se encontrd una acu-
mulacién anual de 4.0 kg/ha y afio; como fuente de
produccidn de N en la atmdsfera se consideran las tor-
mentas y la quema de gases excesivos en la extraccion
del petréleo en la regidn del lago Maracaibo.

Relacion reserva en la vegetacion-ingreso (vegetation
store input-output)

Los valores de las reservas minerales en la vegeta-
cién y los del ingreso correspondientes utilizados para
el cdlculo de la relacién en el estudio de San Eusebio
estin sumarizados en el Cuadro 3; igualmente, aqui

se presentan los valores respectivos calculados en fun-
cién de los valores publicados por otros autores para
ecosistemas forestales tropicales (5, 11, 15). Bl tiem-
po necesario para renovar las reservas minerales
de la vegetacion del bosque de San Eusebio, a par-
tir de la descarga atmosférica con las luvias, es
sorpresivamente cortc a excepcion del potasio (565
afios). El valor encontrado para el nitrogeno (112
afies) es sorpresivamente comparable con los valores
del ecosistema de Ei Verde y Kade, ya que el rango
de deposicion de N es muy variable en dreas tropica-
fes,

El valor encontrado para el fosforo (66 afios) es re-
lativamente corto, una interpretacién de este resulta-
do es muy critica ya que la contaminacion de las
muestras de agua de {luvia con insectos y restos vege-

tales es frecuente y casi imposible de controlar.

Cuadro 2:  Ingreso y egreso de clemenatos quimicos en el ecosistema (kg/ha y afio) y su relacion.

N P K Ca Mg Fe Mn Al MNa
San Eusebio
Ingreso 9.1 1.1 2.6 5.56 5320 0.90 023 240 326
Epgreso 51 0.26 22 1.60 0.60 0.26 0.09 1,00 130
Retacidn 1.78 423 118 3.48 867 346 2.56 240 1.79
£l Verde (11) 030 0.72 - 0.77 1.45 - - - -
Sta. Fé (5} - 143 102 0.18 0.11 0.30 1.43 - 1.54

Cuadro 3: Reserva de ¢lementos quimicos en la vegetacion y otros compartimentos (kg/ha), ¢l ingreso atmosférico (kg/ha y afio) v la

relacidn entre reserva vegedal e “input”.

N P K Ca Mg Fe Mn Al Nz
San Eusebio
Reserva vegetacidn 1107 66 1469 899 154 4 425 189 15
M. Muerta 58 35 28 86 15 1.2 4.2 6.4 0.7
Mantilio 583 292 59 216 35 192 14.8 245 7.2
Suelo (0120 cm) 27197 6424 934 1 859 449 203 217 17217 188
Ingreso 9.9 1 2.6 5.6 52 09 0.2 0.2 33
Relacidn reserva vegetad — ingreso
San Eusebio 112 66 5635 161 49 82 183 79 4.5
El Verde (11} 123 - - - 9.6 - - - -
Sta. Fé (5) - 394 Jed 192 127 - - - -
Kade (10) 112 252 44 154 5 - - - -
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La tasa de renovacién encontrada para el Na (45
aflos) no es un valor realista, si bien los ingresos con las
Huvias son altos por la relativa cercania de la costa del
mar del Caribe (aprox. 200 km), la absorcidn de este
elemento por las plantas no es selectiva pues el Na no
es esencial para su desarrollo,

La utilizacién e interpretacion de la relacion vege-
taci6n-ingreso es, del punto ecoldgico de la repenera-
cién y sucesion natural de los ecosistemas, de gran im-
portancia. La regeneracion de una vegetacion forestal
secundaria, después de la pérdida del bosque a causa
de su utilizacién por el hombre o por catdstrofes na-
turales, depende de las caracteristicas del suelo y la
disponibilidad de elementos nutritivos y de los in-
gresos atmosféricos con las Huvias. Los lapsos encon-
trados para “San Eusebio™ son favorables. La reper-
cusion y la tala del bosque deben verse desde otro
punto de vista: en la regidn montafiosa de los Andes
existen suficientes ejemplos de los efectos catastrd-
ficos de la erosidon de los suelos después de la desa-
paricion de la cubierta vegetal.

Relacién reserva-tasa de transformacién en la vege-
tacidn (vegetation store-furnover ratio)

Los valores encontrados para esta relacién en San
Eusebio y otros ecosistemas forestales tropicales para
los elementos nutritivos N, P, K, Ca y Mg se presentan
en el Cuadro 4. Los resultados encontrados para los
diferentes elementos quimicos en los pocos lugares
donde se han conducido estudios, son bastante simila-
res. El lapso para que los elementos inicien un nuevo
ciclo en el ecosistema de San Eusebio oscila entre 6
(P) v 11 afios (K). Los valores para el nitrégeno son
sorpresivamente similares en los ecosistemas estudia-
dos, variando entre 5.6 y 6.7 afios.

La interpretacidn de este indice es de interés desde
el punto ecoldgico de la renovacion y repeticion natu-
ral de los ecosistemas. Una premisa de su utilizacién
estd ligada a bosques siempre verdes; la caducifolia
implica que con la pérdida (generalmente anual) de
las hojas se acorta su vida y ast se acelera el ciclo de
renovacion de los elementos nutritivos. El indice en
discusién estd relacionado indirectamente con la tasa
de descomposicion de los residuos vegetales en el sue-
lo; cuanto mayor sea la velocidad de este proceso,
tanto mds 1dpido se liberan los elementos y pueden
ser absorbidos nuevamente por las planias,

Maodelos de los ciclos biogeoquimicos

Para el andlisis del ecosistema es necesario determi-
nar los compartimentos y los limites entre ellos; ello
implica que tanto en el campo, en las mediciones,
como en el modelo existe una definicidn exacta.

En el estudio realizado se considera como limite
superior del ecosisterna la superficie de los drboles
mds altos del rodal, determinindose asi la superficie
de los ingresos atmosféricos en el ecosistema. Aqui
se encuentra una equivalencia con otros estudios (5,
11). Como limiie inferior del ecosistema se considera
la profundidad de raices observadas, distribuidas in-
tensivamente hasta 60 cm y extensivamente hasta los
120 em. Esie limite imporiante para determinar los
egresos del ecosistema difiere mucho entre los di-
ferentes estudios realizados, dependiendo de las me-
tas de los estudios, de la estructura del suelo, la distri-
bucidén de raices, etc ; algunos autores incluso anali-
zan los egresos del suelo no directamente dentro del
ecosistema sino en las cuencas hidrogrificas respecti-
vas. Los limites laterales del ecosistema no estan de-
finidos, ya que se supone que el transporte lateral se
compensa con ingresos y egresos laterales equipara-
bles.

Como compartimentos del ecosistema s¢ conside-
ran el bosque o la vegetacién, la capa de mantillo y
el suelo mineral. La decisién de los i{imites de estos
dos Gltimos no es problemdtica; en l1a capa de manti-
Ho se observan en forma clara Jos horizontes de los
residuos recientes (L), en descomposicion (F) y
transformados en materiales hamicos (1): en ¢l suelo
mineral se consideraron las capas 0-20; 20-40; 40-60;
60-90 v 90-120 cm. En el compartimento del “bos-
que” se considerar todos los componentes de la vege-
tacibn, aunque aqui se pueden también diferenciar
compartimentos mds detallados (6). Como un com-
partimento sui géneris para el ecosistema estudiado se
considera la madera muerta por su abundancia, ade-
mas entre el momento de la muerte de los drboles y
su proceso de descomposicion no existen limites de-
finidos.

Los componentes dindmicos del ecosistema estén
unidos a los medios de transporte de los elementas
quimicos. En Ia parte izquierda (Figora 1, 2) del mo-
delo se consideran los procesos de transferencia con
los residuos vegetales, en la derecha las transferencias
con el agua. En el modelo no se consideran transpor-
tes de materiales solidos (polvos, materiales de ero-
sién) ya que ellos son transtocados y medidos con el
agua. No se midieron transportes de gases, s0lo en el
caso del N se suponen fuentes de ganancia o pérdida
en esta forma.

Los procesos de crecimiento y retencidn de ele-
mentos quimicos en el ecosistemna tampoco se estu-
diaron en detalle, pues se considera que el bosque
se encuentra en su estade climax (steady state); esta
simplificacion es vilida en funcidn del bosque prima-
rio senil encontrado; esta decision ahorra, por otro
Iado, las mediciones complicadas y a corto plazo
inexactas del desarrollo del rodal, la flora edifica y
especialmente de las raices finas en el suelo.

Turrialba Vol. 31, No, 2, 1981, pp. 101-108



106 TURRIALBA: VOL 31, NUM. 2, TRIMESTRE ABRIL~JUNIO 1981

Una limitacién notable en el estudio realizado es
la falta de la cuantificacion de los elementos qui-
micos y los procesos de transporte con la macro—
y microfauna del ecosistema. FEstos aspectos han
sido hasta ahora poco estudiados (5, 9, 15), una inte-
gracion total de los aspectos a estudiar es dificil,
y casi imposible.

Nitrégeno

El modelo del nitrégenc se presenta en detalle
en la Figura 1. De las reservas totales del ecosiste-
ma solo se encuentra el 4% en la vegetacidn. La re-
serva en la capa de mantillo y especialmente en el
suelo mineral es bastante elevada, incluso a pro-
fundidades de mds de 60 cm. Como fue discutido
en otro articulo (6), la acumulacién de materia
orgdnica, v con ella del nitrogeno, es elevada, en
los suelos de la regidn del estudio, alcanzando va-
fores de 5.5% C (0.45% N) v es sui géneris de los
suelos montanos. Ello es explicable por la loca-
lizaciébn de fa zoma y las interacciones entre el
climz v el suelo; con el aumento de la altura se
regulan  favorablemente los procesos de produc-
cidn y descomposicidn de la materia orgdnica,
resultando su acumulacidn y asi la del nitrdgeno
La importante reserva del N en el suelo implica una
estabilidad del ecosisterna, especialmente al pensar
en la utilizacion o destruccion de la vegetacidon por
el hombre o por catdstrofes naturales.

INGRESQ
LEUVIA
59
t

———
RESIDUOS 8050UE
AEREQS 17

69t
RESIDUOS LAVAJE FOLIAR 85

: i
RAICES ESCURRIMIENTD
893 MﬁaMLEmA ?Uf?gIQOVTR TALLOS 006
it8

(_J [ CAPA MANTILLO 583 j j

DESCOMPOSICION ABSORCION | LAVAJE

SUELD MINERAL
27197

i PERCOLACION ‘
EGRESO 35

Fig. 1. Modelo del ciclo del nitrdgeno en el ecosistema fo-
restal de San Eusebio (Dimensiones: compartimentos
keg/ha, transfesrencias kgfha v afio).

El proceso de “turnover” del N en la vege-
tacidn es bastante alto, aunque comparable a los otros
estudios realizados en areas tropicales. Aqui se debe
mencionar nuevaments que gste valor depende o pue-
de estar influido por ia posible fijacién de N desde la
atmosfera (4, 12). La tasa de renovacion del N en el
ecosistema es de sdlo 6.5 afios En funcidn del ingreso
anual registrado (9.9 kg/ha y afio) se puede llenar la
reserva encontrada en a vegetacién en 112 afios, Las
pérdidas de N del ecosistema son mads bajas que las
ganancias, y estos resultados son regulados segura-
mente por los valores bajos de pH del suelo (pH 3.5 -
4.0), las temperaturas reinantes {en 5 c¢m de profun-
didad siempre < 12°C) y con ello el proceso de nitri-
ficacidn con velocidad reducida, No se midieron
pérdidas gaseosas de N; ellas son factibles en las épo-
cas de mayor pluviosidad cuando en el subsuelo re-
sultan condiciones anaerdbicas,

Fasforo

Las reservas del P son bastante altas y se encuen-
tran acumuladas en casi su totalidad (99%) e el sue-
lo. La vegeiacidn acumula, sin embargo, suficiente P
para lograr una dinamica adecuada con un “‘turnover”
del 109% de la reserva y una tasa de renovacién de 66
afios, aunque como se ha indicado, los valores del in-
greso pueden haber sido influidos por contamina-
cion. Las reservas en el suelo dependen notoria-
mente de las condiciones del sitio forestal (8), dismi-
nuyendo con el grado de hidromorfismo. Por otro la-
do, es importante indicar que las reservas de P en el
suelo, si bien disminuyen con la profundidad de! mis-
mo, estdn gobernadas especialmente por el pH (distri-
bucitn de fosfatos de calcio, aluminio v hierro) y las
concreciones de Fe y Mn (fosfatos ocluidos).

Potasio, calcio y magnesio

Al utilizar el modelo bdsico del ciclo de los ele-
mentos quimicos presentado para el N y con los va-
lores sumarizados en los Cuadros 1 y 4, se pueden
construir los modelos de los otros elementos en
estudio. Para los elementos nuiritivos K, Ca y Mg
se estudiaron las reservas en el suelo en forma cam-
biable; las ressrvas totales son desconocidas, y de
menor interés.

La reservas de K en la vegetacion alcanzan un va-
lor mds alto que en el suelo, resultando asi el elemen-
to limitante de fa estabilidad del ecosistema, especial-
mente al pensar en una utilizacidn o destruccidén
de la vegetacidn; la sucesidn natural forestal depen-
derd notablemente del ¥ Esta situacion se agrava al
encontrar que la relacion entre la reserva (1 469 kg/ha)
y el ingreso (2.6 kg/ha vy afio) es muy elevada, necesi-
tindose 565 afios para su recuperacidn. En el
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Cuadro 41 Indice de reserva — “turnover™ en la vegetacién de diferentes ecosistemas forestales tropicales.

N P K Ca Mg
Sanr Eusebio 655 6.36 105 735 8.5
Ef Verde (11) 559 - - - -
Sta. Fé {5) - 420 - 224 24.6
Costa Marfil (1) 6.67 - - - -
Kade (10} 667 9.6 28 6.6 4.3

“turnover” participa en forma notable el escurrimien-
to foliar Los valores de ganancia y pérdida del ecosis-
tema son casi comparables, resultando un estado esté-
tico (steady state) del K en el ecosistema.

Las reservas de Ca y Mg en la vegetacion alcanzan
el 29 y 33 por ciento de] total del ecosistema respec-
tivamente. La dindmica de estos elementos, especial-
mente su ingreso anual, asegura su ciclo tanto en el
ecosistema actual como en fases de regeneracién de la
vegetacion natural.

Aluminio

Los valores para el modelo matemdtico de los
otros elementos estudiados se pueden observar en
el Cuadro 3. Aqui resulta de notable interés el mode-
lo def aluminfo, presentado igualmente por separado
en la Figura 2. Con 17 200 kp/ha en 120 cm el Al al-
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Fig. 2. Medelo del ciclo del aluminio en el ecosistema fo-
restal de San Eusebio (Dimensiones: compartimentos
kg/ha, trapsferencias kg/fha y afio).

canza la mayor reserva (82% ) de los elementos acu-
mulados en el complejo de intercambio catidnico del
suelo. Elo se debe, sin duda, a la fuerte acidez del
suelo {pH entre 3.5 y 40 en toda la profundidad
estudiada) (4). Asi, este elemento juega un papel im-
portante dentro del ecosistema, lo cual implica un
empobrecimiento de las bases y una estabilidad del
complejo orgdnico-mineral del suefo (enlaces entre
Al y dcidos himicos).

Ei ciclo def Al es igualmente interesante desde el
punto de vista de los procesos de transferencia de es-
te elemento no nutritivo para las plantas. Las aguas
de iluvia tienen una concentracion promedio de 0.157
mg Al/l, alcanzindose un ingreso de 2.4 kgfha y afio;
como fuentes de origen se consideran la industria
petroquimica y la erosion del suelo (13). Dentro del
rodal, inclusive aumenta la coneentracién de Al 2
0.19 mg/l y alcanza su mayor concentracion después
de pasar la capa de mantilio a 20 cm de profundidad
detl suelo (1.65 mgfl). En 90 em de profundidad se
determiné una concentracién de 0.18 mg/l, resultan-
do as{ un egreso de 1 kgfha vy afio. Este comporta-
miento indica que el Al es absorbido en forma pasiva
por las plantas, es excretado parcialmente por las ho-
ias, participa dentro de los procesos de descomposi-
cién de los residuos vegetales, es movible en el suelo
y retenido especificamente en el subsuelo, segura-
mente en el complejo de intercambio catidnico o aso-
ciado a algun quelato. Estos aspectos son de gran im-
portancia para estudios futuros del funcionamiento
de los ecosistemas en suelos dcidos.

Resumen

En funcién de un modelo bdsico para evaluar el
ciclo biogeoquimico se presentan los detalles del
ciclo de los elementos quimicos N, P, K, Ca, Mg,
Mn, Fe, Al y Na para el ecosistema forestal montano
de San Eusebio en Venezuela.

Como ifmite superior del ecosistema ~— linea de
ingresos — se considera la atmésfera, come limite
inferior — linea de egresos — la capa de percolacion
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del suelo a 120 c¢m de profundidad. Las reservas
minerzles fueron determinadas en los comparti-
mentos vegetacidn, madera muerta, capa de manti-
llo ¥ suelo mineral. Los procesos de transporte me-
didos estdn asociados a la produccidn de residuos ve-
petales aéreos, radicales y lefia muerta v con el agua
que pasa a través del ecosistema.

Para describir la dindmica del ecosistema se utili-
zaron los pardmetros:

- indice de transformacién en la vegetacion

- indice de ingresos — egresos en el ecosisterna

- indice ingresos — reserva en la vegetacion
— indice reserva — transformacion en la vegetacion.

Los elementos nitrégeno y fosforo se caracterizan
por grandes reservas orgdnicas en el suelo y una dind-
mica elevada. El potasio es el elemento determinante
de la capacidad de regeneracion del ecosisterna, lo
siguen el magnesio y el calcio. El aluminio presen-
ta un ciclo muy importante en el ecosistema, por
estar enlazado a las grandes reservas en el suelo, en
forma cambiable. Los resultados se discuten en
relacidn con las fuentes de ingreso de los elementos,
el clima de la regidn v las caracteristicas Acidas del
suelo.
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Breeding dry beans (Phaseolus vulgaris 1..) for common bacterial blight resistance: relation of “days to
flowering” to blight reaction.}

S. TARA MOHAN*

Compendio

Los dias para la floracion y resistencia a la bacteriosis fueron analizados en algunas
variedades comercigles, y también en algunas lineas resistentes a la bacteriosis, obteni-
das por el cruce de esas variedades con '‘Great Northern Nebraska n® 1, Sel. 277 Las
variedades comerciales fueron susceptibles a la bacteriosis, en tanto que los cruces de
estas mismas variedades con Great Northern Nebraska 1, 27, resultaron en segregantes
con mayor nivel de resistencia que sus padres, y de un modo general mantuvieron su
periodo de florecion semejente al de sus variedudes comercigles de origen. Entretanto,
algunos segregantes presentaron una floracion precoz o tardia. Los resultados indica-
ron que no hubo correlacion entre los dias de floracion y tolerancia a la bacteriosis.
Mayores evidencias de este hecho aparecen en las poblaciones Fy de cruzamientos en-
tre Ilineas precoces susceptibles con ltmeas normales tolerantes, donde la correlacion
entre el periodo de floracion y tolerancia a la bacteriosis fue no significativa. Se obtu-
vieron segregantes precoces, tolerantes a la bacteriosis, sugiriendo este resultado que
tales caracteristicas son recombinables Este tipo de combinacion podrd ayudar a la
evolucion de variedades de frijol adecuadas para la rotacion de cultivos '

resistant selections obtained from the crosses of
these varieties with Great Northern Nebraska n9 I,
@ommon blight of beans is one of the most Sel. 27 was studied for any possible indication of
serious seed transmitted diseases of dry beans in strong correlation between lateness in flowering and
# many countries. As satisfactory chemical blight resistance. Also the correlation between

Introduction

control has not been achieved, for the short term
contral of the disease, emphasis is placed on the use
of disease free seed, crop rotation and other cultural
practices. The long term control, however, depends
on breeding varieties with resistance to this disease.

There are several reparts dealing with sources
of tolerance, methods of inoculation, pathopenic
variation and incorporation of blight resistance in
commercial varieties (5). Among the several aspects
of breeding for resistance to this disease studied in
detail, a negative correlation between early flower-
ing, or early maturity, and blight tolerance was
reported (1},

In the present work the days to flowering and
blight reaction of commercial varieties and the

1 Received for publication November 10, 1980.

* Instituto Agrondmice do Parand, Caixa Postal 1331,
86100 Londrina, Parana, Brasil

precocious flowering and blight resistance was ana-
lysed in a cross between precocious blight susceptible,
and normal flowering blight resistant breeding lines in
order to explore the possibility of developing preco-
cious, blight resistant lines.

Materials and methods

The commercial varieties “lguacu™, “Moruna” and
“Carioca”, a promissing line ,,C;;;; and 11
blight resistant selections obtained from crosses of
these with “Great Northern Nebraska 1, Sel. 277,
were planted in the field in 4 rows of 3 meters
length at 50 cm row spacing, during September 1979.
At the flowering stage two pairs of trifoliate leaves
per plant of the 2 central rows were inoculated with
Xanthomonas phaseoli (E.F.8) Dows. (isolate 822
A—1) with an inoculum of 2 day old culture approxi-
mately at a concentration of 10° cells/ml, using mul-
tiple needle methed (3) The evaluation for blight
reaction was made 2 weeks zfter the inoculation on
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a scale of 1-5, the details of which are given in Table
1. The number of days to flowering and disease
reaction were recorded for each of these materials.

In the second part of the study F, population of a
cross between a precocious (flowering 28 days from
planting) blight susceptible line and a normal (flower-
ing 35 days from planting) blight resistant selection
were analysed for the number of days to flowering
and disease reaction, under greenhouse conditions.
The blight resistant selection was obtained from a
cross between cv. ‘Rosinha’ and ‘G. N. Nebraska 1,
Sel. 27", The method of inoculation and evaluation
was the same as in the first experiment. The data
were subjected to statistical analysis (4),

Results

The data on number of days to flowering and
the blight rating for certain commercial varieties,

‘Great Northern Nebraska 1, Sel. 27 (source of

blight tolerance) and blight resistant selections are
presented in Table 1. The commercial varieties were

Table 1. Days to flowerng and blight rating of certain com-
mercial varietics and breeding fines.

Identification Days to Blight
of germplasm flowering rating*
Iguagu 44 50
Sel. 1/61 43 15
H,, C, 4as 44 50
Set. 10/70 46 20
Set. 713 46 2.5
Moruna 43 50
Sel 11/71 43 2.5
Sel 1575 43 235
Sel 16/76 55 25
Carioca 47 45
Sel. 18/78 47 20
Sel. 22/82 46 2.5
Sel. 37/97 41 25
Sel. 39/99 47 20
Sel 41/101 47 1.5
Great Northern Nebraska

09 1 Sel 27 41 14

* Blight rating is based on the mean of 20 inoculated leaves
per varicty or breeding line.
Scale of rating: 1. Resistant — no visible symptoms on the
inoculated area 2 Highly tolerant — stight nccrosis with
restricted chiorotic border The lesion 1-5% of the inoc-
utated leaf ares. 3. Moderately tolerant -~ prenounced
recrosis and chiorosis occupying up to 20% of inoculated
leaf area, 4 Susceptible — spreading lesion with extensive
necrosis and chlorosis, the lesion occupying 30-40% of
lenf area inoculated. 5 Highly susceptible — severe
necrosis and chilorosis extending to major part of the inoc-
ulated leaf causing wilting and defoliztion

all susceptible to blight with slight differences in the
rate of secondary spread. The source of resistance
utilized in this study, ‘Great Northern Nebraska 1,
Sel. 27", exhibits good level of resistance in compari-
son with the commercial varieties. In general, as seen
from the data, the selections besides having superior
level of resistance than either of the progenitors,
maintained the number of days to flowering, similar
to the parents. The only exception where blight
resistance is observed in a late flowering selection is
Sel. 16/76. This breeding line, though flowers 12 days
later than the cv, ‘Moruna’ under hot long day condi-
tions, flowers earlier under short day conditions and
secems to be photoperiod sensitive. The selection 39/
99 and 41/101 have far superior level of blight resis-
tance but maintain similar cycle as the parental cv.
‘Caricca’. The data did not indicate correlation be-
tween higher level of blight tolerance and late flower-
ing

In the second experiment, the cross between
precocious blight susceptible and normal flowering
blight resistant parents, precocity was dominant in
the F, where all the planis flowered as early as
precocious parent (28 days after planting). The indi-
vidual F, plants were studied for blight reaction and
days to flowering, The data were subjected to statis-
tical analysis and no significant correlation was ob-
tained between days to flowering and blight resis-
tance (Table 2). Higher levels of blight resistance were
observed in early, medium and late flowering segre-
gants, indicating that blight resistance is not linked
with late flowering.

Discussion

A significant negative phenotypic correlation was
reported between blight tolerance and earliness in 2
P vulgaris crosses involving early maturing susceptible
and late maturing tolerant selections (1). However,
the low correlation value obtained in their study indi-
cated the possibility of combining earliness with
blight resistance. Linkage between delayed flowering
under long photoperiod and high temperature with
blight tolerance was reported (2). In the screening of
P vulgaris germplasm for blight tolerance no corre-
lation was observed between foliage and pod reaction
with flowering or maturity periods (6).

The present study does not indicate any evidence
of strong correlation between blight resistance and
late flowering. Among the several intervarietal crosses
made between commercial varieties and Great North-
ern Nebraska 1, Sel. 27, aimed at developing the
blight resistant breeding lines, blight resistant segre-
gants were recovered with early, normal as well as
late flowering, indicating no correlation between days
to flowering and blight reaction.
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Table 2. Correlation between days to flowering and blight tolerance in F, population of normal flowering blight tolerant x precocious

blight susceptible cross.

Days to Blight rating Total
n? of
flowering 1.0 1.5 2.0 23 30 35 4.0 4.5 5.0 plants
28 i 3 9 6 * 19
29 3 8 6 16 1 1 29
34 H 7 5 14 9 4 40
31 5 6 7 5 2 25
32 2 8 8 8 2 28
33 4 7 1 6 24
34
335 i +2 3 9 8 | 24
36 1 2 H 4
37 H 3 1 7
Tota
n° of 2 25 43 G5 54 10 ]
plants

+ and * ase the parentul lines utilised in crossing
Cosfficient of corrclation (Kendal) = -0 0696 ns at 5% .

In the later part of the study involving precocity
and blight resistance, the results indicate that these
two characters can be combined. This is encouraging
in view of the necesity to develop precocious, blight
resistant varieties to suit for different planting dates
and also in intercropping The recovery of blight
resistant segregants with different prowth periods
offers the scope for developing varieties suitable to
different crop rotations in intensive land use agri-
culture.

Summary

The days to flowering and blight resistance were
analysed for certain commercial varieties and blight
resistant selections obtained from the crossing of
these varieties with Great Northern Nebraska n® I,
Sef. 27. The commercial varieties were susceptible to
blight, while the crosses of these varieties with G. N,
Neb 1, Sel. 27 resuited in segregants with higher
fevels of blight resistance than the progenitors and in
general maintained the flowering period similar to
the parental commercial variety, though a few segre-
gants were recovered with early or late flowering. The
results indicate that there is no correlation between
days to flowering and blight rating. Further evidence
of this comes from the study of Fy populaiion of a
cross between precocious blight susceptible x normal
blight resistant breeding lines where the correlation
between time of flowering and blight rating was non

significant. Precocious, blight resistant segregants
were obtained supgesting that these two characters
can be combined. Such a combination will help
evolving bean varieties suited for crop rotation

Resumo

As dizs para floragiio e resisténcia & bacteriose
foram analisados para algumas variedades comerciais e
linhagens resistentes 4 bacteriose, obtidos pelos cruza-
mentos dessas variedades com Great Northera Nebras-
ka n® 1, Sel. 27. As variedades comerciais foram sus-
cetiveis 4 bacteriose, enquanto os cruzamentos dessas
mesnias variedades com Great Northern Nebraska 1,
27 resultou nas segregantes com nivel de resisténcia
maior que dos progenitores e de maneira geral, man-
teve o periodo de floragio semelhante ao das varie-
dades comerciais originais. Entretanto algumas segre-
gantes foram precoces ou tardias na floragio. Os re-
suliados indicam que nfo houve correlagdo entre dias
a floragio e toleriincia a bacleriose. A maior evidéncia
deste fato {oi obtida na populagio F, de cruzamento
entre linhagen precoce e suscepiivel § bacteriose e
linhagem com ciclo normal e tolerante i bacteriose,
onde a correlagio entre o periodo de floragiio e tole-
rinciz & bacteriose foi nfo significante. Segrepanies
precoces e tolerantes & bacteriose foram obtidas suge-
rindo que estes caracteres sfo recombindveis. Esse
tipo de combinagfio ajudaria para evoluir as varieda-
des de feijoeiro adequadas para rotagio de culturas.
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Productivity of Bahama native, Florida native and Barbados Blackbelly sheep under improved grazing
management in the Bahamas® /
T.8. KATSIGIANIS#®, L. L. WILSON** T E CATHOPULUS**%* A A DORSETT** AND DALE D. FISHER**

Compendio

La productividad de ovefas y carneros indigenas se investigd durante tres afios
(1975-1978) en un sistema mejorado de forrajes con manejo intensivo en la Isla de
Andros, los Bahamas En el estudio, se utilizaron ovejas indigenas de las Bahamas y
carneros indigenas de Floride (EUA), Barbados (Blackbelly) vy de las Bahamas £l
efecto de la raza de carneros sobre el peso de corderos al destete (ajustados a 90 dias
de edad ) fue mayor (P < 0.05 )en las progenies de los carneros de las Bahamas y de Flo-
rida que en las de Barbados Bajo un régimen de monta continua, las ovejas indigenas
de las Bahamas tuvieron un promedio de 227.8 dias entre partos. Las ovejus que parie-
ron durmnte la temporada Huviosa tuvieron un intervalo menor (P< 0.01) entre el parto
v la monta que las que parieron en la temporada seca. El peso total promedio de corde-
ros al destete/ovejafparto fue 35.2 kg El peso total de corderos destetados por parto
Jue mayor (P < 0.01) en las ovejas que criaron corderos gemelos {vs. las que criaron
uno solo), y en las ovefas que fueron servidas por carneros de Florida y de las Bahamas
(vs. las servidas por Blackbelly} Bajo estas condiciones, se estima que con ovefas indi-
genas de las Bahamas se podrig obtener 1.6 parfos por aiio y destetar un total de
J36.3 kg de cordero a los 90 dias de edad

introduction

s reeds of sheep vary in their productive ability,
, and therefore, information regarding breed
performance is necessary for their effective
utilization in production systems. Studies document-
ing the performance of purebreds and their crosses
serve as preliminary predictions of specific breed
usefulness and adaptability in particular manage-
ment systems, market preferences and geopgraphic
regions (4, 5, 6). Although numerous investipators
have documented the comparative productivity of

1/ Received for publication December 20, 1980. Publish-
ed with the approval of the Dircctor, PAES,
in the Journal Series; study conducted under USAID
Contract no. AID—-CM-ta--C—73-28 in collabora-
tion with the Government of the Bahamas, at
BARTAD, Andros, Bahamas. -

* Present Address: Extension Livestock Specialist, Univ.
of Kentucky.

W Department of Dairy and Animal Science

#**%  Ministry of Agricuiture, Commonwealih of the Baha
mas, New Providence, Bahamas

various breeds throughout the temperate regions of
the world, a scarcity of data exists on the produc-
tivity of adapted strains under tropical conditions
(7, 20).

Development of viable sheep production schemes
in tropical environments is dependent upon the
propagation and selection of locally adapted breeds
and strains under improved husbandry practices (2,
3, 200, The objectives of this study were o evaluate
the productivity of indigenous (native) and introdu-
ced tropical strains of sheep under an improved, all-
forage management system on Andros Island, Ba-
hamas

Materials and methods
Location, climate and soils

The Commonwealth of the Bahamas consists of
approximately 700 islands, located southeast of
Florida, U S. Andros Island is the largest (6 176 km*)
in the chain, but is regarded as the most under-
developed. The island is unique in that it containsg
the only two fresh-water streams in the Bahamas

Turrialha Vol. 31, No. 2, 1981, pp. 113-119



114 TURRIALBA: VOL 31, NUM. 2, TRIMESTRE ABRIL-JUNIO 1981

and an abundant supply of fresh water is located
close to the soil surface Andros is situated just north
of the Tropic of Cancer and has a climate of the trop-
ical savanna type. Seasonal precipitation means and
temperature ranges collected on northeast Andros are
presented in Table 1.

The investigations were conducted on oolithic
limestone sediment soils believed to have been
formed during the Pliestocene Era (10). Soil analyses
prior to pasture establishment indicated a pH value of
7.8, low phosphorus levels, low to medium potassium
levels, medium magnesivm and high calcium levels.
Initially, the soils were essentially devoid of organic
matter and very low in nitrogen (1).

maturity, while rams typically weigh from 65 to
90 kg. They are a fine-boned, poorly-muscled type,
but display adequate skeletal frame. Most represen-
tatives fack wool, but possessa coarse haircoat ranging
from white to dark brown in color.

The Florida native is a strain of mixed breeding
that has developed through natural and limited pro-
ductive-trait selection under Florida range conditions
and over a span of several centuries. These sheep
are adapted to the heat and humidity of the southeast
and display a genetically-based resistance to Haemon-
chus contortus (9, 11). The Florida native rams used
in these investigations were obtained from the Univer-
sity of Florida, Gainesville, Florida

Table I:  Meteorclogical data from the Bahamas agricultural research, training and development station, North Andros?

Month Precipitation Temperatures (C*)

{mm} Maximum Minimum

January 635 278 8.1
February 965 94 9.7
March 20.1 306 92
April 323 311 108
May 130.1 322 148
June 2464 318 174
July 1036 326 198
August 1148 32.9 187
September 157.0 324 19.2
October 1539 314 150
November 1§28 303 11.1
December 381 289 7.2
Total 12687 Mean 309 Mean 134

1/ Data are 3-year means (1974, 1973, 1976).

Sheep populations

Bahama native ewes and rams and Barbados Black-
belly and Florida native rams were utilized for these
investigations. The Bahama native sheep were
assembled from five flocks located on New Provi-
dence and Eleuthera [slands and were representative
of the native type found in the country The origin
of these sheep is not clear and is complicated by the
introduction of various temperate breeds and strains
(ie, Wiltshire Horn and Cadzow Meat Improver)
from the British Isles. Nonetheless, they are a hardy
strain that through natural selection has developed
into a type capable of reproduction under the cli-
matic and husbandry stresses of typical Bahamaian
agriculture. Bahama native ewes average 50 kg at

The Barbados Blackbelly is a haired sheep of unk-
nown ancestry originating in Barbados and other
islands in the West [ndies {12). The Barbados Black-
belly rams utilized in these studies were obtained
from the Mississippi State University, at State
Collepe, Mississippi.

Animal-forage management and data collection

All sheep were rhaintained exclusively on grass,
legume and legume-grass pastures. Pasture stands
included such species as transvala digitgrass (Digi-
taria decumbens), guineagrass {(Panicum maximumy),
green panicgrass (Pamicum maximum var. tricho-
glume), buffelgrass (Cenchrus ciligrus), siratro (Ma-
croptilium atropurpureum), glycine (Glycine wightif),
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green leaf desmodium (Desmodium aparines) and al-
falfa  (Medicago sativa). The pastures were
rotationally grazed and stocked and fertilized for
high productivity. Monosodium phosphate, a salt-
trace mineral mix (Table 2} and water were provided
free-choice.

All ewes, rams and lambs were subjected to regular
worming and disease immunization schedules, Worm-
ing was at 8-week intervals, using various commer-
cially-available anthelmintics that were rotated to
maximize control of parasites. Mature sheep were
given annual booster doses of Clostridinm perfringens
Types C and D toxoid and were vaccinated against
tetanus, blackleg, malignant edema and black disease.
Lambs were vaccinated between 1 and 2 months of
age apainst enterotoxemia, fefanus, blackleg, malig-
nant edema and black disease and with the combined
Leptospira bacterins  against Leprospira canicola,
L. icterohaemorrhagia, 1. grippotyvphosa, . hardjo
and L. pomoma Lamb vaccinations were repeated
2 to 3 weeks foliowing the initial series.

Breeding was on a continuous basis and lambing
occurred through-out ali months of the year. The
ewes lambed on pasture without assistance. Al birth,
lambs were weighed, eartagped and docked. The
lambs were weaned at approximately 3 to 4 months
of age. Weaning weights were adjusted to 90 days
of age (13). Lambs were not creep fed either grain
o1 pasture.

{able 2:  Composition of trace-mineral salt mixture,

ingredient Amount
Plain Salt 907 kg
Magnesium 13620 2
Zinc 3178 ¢
Manganese 2542 ¢
Iron 908 g
Copper 91g
Cobait 13 g
Iodine 63 g
Selenium 1.2 g
Vitamine A 5006000 JU

Statistical procedures

Statistical analysis of lambing intervals and lamb
weights were by least squares analysis of variance (8).
The mathematical models, with resulting mean
squares, are presented in Tables 3, 4 and 5. Mean
separation was by Duncan’s Multiple Range Test (21).

Results and discussion
3irth and weaning weights

The birth and weaning weight averages per lamb,
by years, seasons, sire breeds, sexes, birth and rearing
types (number of lambs) and dam ages are presented
in Table 6. Also included in Table 6 are the means
of total lamb weaning weight produced per ewe and
averaged by the same factors.

Although the means of the first two years were
not significantly different, average birth (P < 0.09)
and weaning weight (P < 0.01) increased 35% in the
third year Average lamb weaning weight produced
per ewe also increased markedly (additional 35% )
during the third year. Although the year comparisons
are affected by many different factors such as pasture
availability, mean rainfall and temperature, ewe
replacement probably accounted for a major propor-
tion of the year-to-year changes in production level
There was no culling on the basis of production
during the 3-year period. Pasture quality and quantity
increased over the years because of the full establish-
ment of introduced legumes and grasses on the native
soils. A similar increase in animal performance was
also observed on the same experimental site with
goats (22). During the first year, the pastures were in
an establishment phase and the legumes particularly
had not reached an optimal state of production.
Although the pastures eventually became legume
dominant, the legumes tended to be slower to
establish than were the grasses (i), Although birth
and weaning weights were not significantly affected
by season of birth, there was a 1.2 kg advantage for
lambs born during the wet season.

Breed of sire

Sire breed differences were non-significant for
birth weight, averaging 3.2 kg (Table 6). However,
mean weaning weight of Barbados Blackbelly-sired
kambs was sipnificantly less (P < 0.05) than either
Bahama native— or Florida native— sired lambs. Mean
weaning weight produced per ewe per lambing
followed the same trend as mean per lamb weaning
weight which should be anticipated, and averaged
366, 32.5 and 36.1 kg for Bahama native, Barbados
Blackbelly and Florida native, respectively. Although
no previous studies have determined the performance
of the Bahama native strain, it has been observed that
the performance of Florida natives and Rambouillet
were similar (11), and that birth weights and gains
of Barbados Blackbelly purebreds and crosses were
less than other meat-type breeds (12).

Lamb sex significantly (P < 0.01) affected bisth
and weaning weights. Fwe, ram and wether lambs
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Table 3:  Mean squares for birth and weaning weight of lambs from Bahama native ewes.

Source df Birth wi., kg Weaning wt., kg”
Year (Y) 2 1.372% 1 109.605%*
Season {8) 1 0.001 24,966
Sire breed (SB) 2 0.712 83.949*
Sex birth (B) 1 4. 430 -

Sex weaning (W) 2 - 171.832%*
Bisth type (BT) 1 1115 -
Rearing type (RT) 1 - 127.904*
Dam age (D) 2 0.839 14.010
Y X BT 2 0.398 -
YXRI 2 - 65.305%
SXSB 2 0.036 3,328
SXB 1 0.213 -
SXRT 1 e 88.132*
SXB1 1 0.764 -
SXwW 2 - 21.584
SBXB 2 1113 -
SBEXRI 2 - 28.640
SB X BI 2 0.269 -
Spyw 4 - R.200
BXBI 1 0.260 -
WXRT 2 - 4.000
DXS 2 0.020 17.121
DX BI 2 0,093 -
DXRI 2 - 9.495
Residual - 0.309 20.569
Residual df for each trait - 268 244

4 Adjusted to 90 days of age.

*  P<005
** P <006

Table4:  Mean squares for lambing interval of Bahama

native ewes,

Source df  Lambing interval, days
Year (Y) i 11622
Season (8) 1 35 344 0%
Ewe age 2 6 551.0
Rearing type (R) 1 76186
YXR 1 21102
SXR 1 55687
Residual 105 23320

* P <008

averaged 22.6, 27.2 and 23.6 kg, respectively, which
are similar to previous reports except that the differ-
ences between ewe and wether lambs in this study
were less (6, 14).

Although birth type (number of lambs born per
ewe) did not influence birth weight, rearing type
significantly (P < 0.05) affected mean weaning
weight per lamb and per ewe. Ewes raising twins
produced 75% more lamb at weaning than did ewes
raising singles, which is in agreement with previous
reports (14, 16). The means presented in Table 6
are op a per lambing basis; means for annual produc-
tion per year were 41.0 and 71.7 kg for ewes raising
single and twin lambs, respectively, assuming an
average of 1.6 lambings per year {Table 7).
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Table 5:  Mean squares for total weight of lnmb from Bahama native ewes,

Total birth weight, kg

Total weaning weight, kg

Source daf MS df MS
Year (Y) 2 2910%* 2 2 085 034%*
Season (5) 1 0.234 1 148 652
Sire breed 4 1.332 4 152 218%%
Ewe nge (A) 2 1.684 2 3.766
Birth type (B) 1 199 341 %% - -
Rearing type (R) - - 1 9 §55.372%%
Y XB 2 0.255 - -
YXR - - 2 343.301%*
SXA 2 0.050 2 17.978
SXB 1 0.272 - -

SXR - - 1 194 993%
Residual 221 0.675 21t 41 285

*  P<O0O0S

#* P00l

Table 6:  Average birth and weaning weights per lamb and total weaning weight per ewe from Bahama native ewes.

Birth Weaning
item No,
No. lambs Wt., kg. No.lambs Wi, ke. lambings W, kg,

Year b d

1975 31 314012 30 2122 1.080 25 311+ 1.63°

1976 140 3.2+ 0.07 135 22.6 + 0.69 119 31.84118°

1977 122 34008 109 29.6 + $.69° &3 426+ 1.09°
Season

Wet (May ~Oct.) 129 32009 109 25.1 4 0.95 100 36.6 £ 1.32

Dry (Nov.—Apr.) 164 322007 165 23.9 £ 0.59 127 33.8 + 1.04
Sire Breed b

Bahama Native 92 3.3+ 008 85 2512078 ’ 68 360 = }.111J

Barbados Blackbelty 130 3.1 0.07 125 2314 0‘76; g5 32.5 + 0.98°

Florida Native 1 312+ 0.09 64 753+083 46 36.1 %120
Sex 4 d

Fwe 143 310070 136 22.6 + 0.66 - -

Ram 150 3.3 2 006" 37 27241 113 - -

Wether - - 191 236 062 — -
Birth Type

Single 137 3.3+009 - - - -

Twin 156 3.1+008 - - - -
Rearing Type d

Single - - 145 2359+:078° 158 256+ 0.93°

Twin - - 129 23,1+ 0.83° 69 44.8 2 138°
Dan Age

1y 24 312013 21 238+ 1.23 18 34.9 % 1,73

2 yrs. or 6 yrs. 59 3.2x2008 60 2522070 49 352+ 1.16

3 to 6 yrs. 210 3.3 2 0.05 193 245 & 54 160 3554074

a  Adjusted to 90 days of age.

be de Means within trait and subclass with different superscripts were different (P <005 and P < .01, respectively).
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Table 7:  Lambing interval of Bahwma native ewes,

. Lambing

Item No. intervals interval, days
Year

1975 25 2214138

1976 88 2342+ 9.4
Season

Wet (May-Oct ) 62 1997 + 128"

Dry (Nov -Apr.) 51 25591 9.9°
Ewe age

1yr | 2289 152

2y 0r > 6 y18 22 21332 111

Jtobyrs 80 2414+ 7.6
Rearing type

Single 92 2156+ 8.1

Twin 21 2400 £ 12.0
Overall 113 1278+ 71

zb  Means within subclasses with different superscripts were
ditfeient {(F < 0.01).

Age of dam differences were non-significant for
birth and weaning weight per lamb or per ewe. These
results are in disagreement with previous studies (5,
14, 18) in which maximum production was attained
between 4 and 6 years of age and the least production
observed with first-lamb yearlings or 2-year-olds.

Lambing interval

The lambing interval of Bahama native ewes under
a continuous breeding regime is summarized in Table
7. Overall, the ewes averaged 227 8 days (7.6 months)
between lambings, and therefore are adapted to 2
three times per two years accelerated lamnbing
program under improved pasture conditions.
Although the means of the two years in which data
were available differed by 13 days, year effects were
non-significant,

Lambing season influenced (P < 0.01) the length
of the subsequent lambing interval. Ewes lambing
during the wet season (May through October) aver
aged 199.7 days (6.7 months) to their next lambing.
In contrast, ewes lambing during the dry season
(November through April) delayed their next lambing
for 2559 days (8.5 months) The longer interval
observed for ewes lambing during the dry season is
undoubtedly related to the quality and quantity of
forage available to the ewes during the critical lamb-
ing to rebreeding period. These results emphasize the

importance of optimum nutrition for maximum
reproductive performance in extensive, all-forage,
tropical production systems.

With regard to general productivity, the results
indicate that the Bahama native ewes, mainiained
under an improved tropical pasture system, can yield
acceptable levels of total lamb production. As in
breed evaluation studies in temperate areas (5,6, 15,
17, 18, 19), different component traits (i.e., ewe
fertility, prolificacy, lamb livability, milk production,
growth rate) are quite important in defining produc-
tive efficiency. An additional important inference of
these results is that breeds or strains indigenous to a
geographical area, although not selected for
performance traits, can be of acceptable to high
production when maintained under improved
management and nutritional conditions.

Summary

The productivity of indigenous {native) ewes and
rams wag studied over a peried of three years {1075-
1978} under an improved, intensive ali-forage manage-
ment system on Amdros Island, Bahamas. The study
focused on Bahama native ewes and rams, and Barba-
dos Blackbelly and Florida (USA) native rams. The
effect of the breed of the ram on the weaning weight
of lambs (adjusted to 90 days of age) was greater
(P < 0.05) in the progeny of Bahama and Florida
rams than in Barbados rams. The lambing interval
of Bahama native ewes under a continuous breeding
regime averaged 227.8 days between lambings Ewes
lambing during the wet season had a shorter in-
terval (P < 001) between lambing and breeding
times than those that lambed during the dry
season. The average lamb weaning weight produced
per ewe per lambing was 352 kg The total lamb
weaning weight per lambing was greater (P < 001)
for ewes raising twin lambs (vs. those raising single
lambs); and for ewes sired by Florida and Bahama
rams (vs. those sired by Blackbelly rams). Under these
conditions, it is expected that Bahama native ewes
can produce 1.6 lambings per year, and a total of
56.3 kg of 90 day-old weaned lamb.
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Unidades bdsicas del SI*

Especie Unidad Simbolo Especie Unidad Simbolo
Longitud metro m
Masa kilogramo kg Temperatura kelvin K
Tiempo segundo g Intensidad luminosa  candela cd
Corriente eléctrica ampere A Cantidad de sustancia mole mol
Unidades suplementarias
Angulo plano radidn rad Angulo sélido steradidn sF
Unidades derivadas que tienen
nombres y simbolos aprebados por el S1:
Especie Unidad  Sim- Férmula  Especie Unidad Sim- Férmula
bolo bolo
Frecuencia hertz Hz 1/8 Conductancia eléctrica  siemens § AV
Fuerza newion N  Kgm/s® Flujo magnético weber Wb Vs
Presion pascal Pz N/m® Densidad de flujo tesla T Whim?
Trabajo joule I N.m Inductancia henri H Wh/A
Potencia watt W /s Flujo luminoso lumen  im cd/se
Cantidad electricidad coulomb € As Huminacion lux Ix 1m/m*
Potencial eléctrico volt v W/A Radiactividad bequeral Bq 1/s
Capacidad eléctrica farad E C/v Dosis absorbida gray Gy Jekg
Resistencia eléctrica ohm W V/A

Contintia en la pdgina 128



Mise en évidence de graines d’especes pionniéres dans le sol de forét primaire en Guyane®

MARIE--FRANCOISE PREVOST**

Se sometio a prueba experimental la presencia de semillas de especies coloniza-
doras. Se enumeraron mds de 60 semillas por m* de suelo. Estas reservas estdn consti-

tuidas mayormente por Cecropia spp.,

Laetia procera, Goupia glabra, y de semillas

de Melastomaceae las cuales aparecen mds tarde. Los bejucos son Passifloraceae y Cu-
curbitaceae. Después de cinco meses la mortalidad de las plantulas Hega a 14%.

Introduction

coupe, culture ou perturbation naturelle de

type chablis, est Ia phase la plus courte du cycle
sylvigénétique assurant la reconstitution de la forét,
Por Richards {25) cette reconstitution demande
plusieurs siécles en zone tropicale.

L a végétation pionniére qui apparait aprés

Un petit nombre d’espéces arborées caractérise
cette végétation Budowski, (5} olt dominent quelques
familles: Tilinceae, Euphorbiaceae, Melastomaceae,
Solanaceae, Moraceae. . Whitmore (37},

Certains generes sont communs aux végstations
pionniéres des trois continents tropicaux: Crofon
(Euphorbiaceae), Ficus (Moraceae), Solanum (Sola-
naceae), Trema (Ulmaceae), et la vicariance des Ce-
cropig américaing avec le parasolier d’Afrique Ausan-
ga cecropioides R Br. est souvent citée Schrell, (26).

Aubreville (3) parle des espéces de premiére
installation, et van Steenis (17, 28} les définit comme
des “biological nomads” qu’il appose aux “stationay
species.” Pour Mangenot (18) il s’agit de cicatricielles
“espéces héliophiles de lisiéres et de friches”

La phase pionniére n'excéde pas dix années pour
Budowski (5, [2) qui étudie en détail les successions
forestiéres & Panama et au Costa-Rica: jeune forét
secondaire relayée par une forét plus igée . . jusqu’ad
Ia forét climacique

*  Regu pour publication le 15 décembre 1981

**  Laboratoire de i;otaniquc ORSTOM, Boite Postale 165
97 301 Cayenne Cedex. Guyane Frangaise

Les caractéristiques qu'il en donne peuvent se ré-
sumer trés briévement comme suit:

— espéces arborées héliophiles, souvent a grandes
feuilles, & croissance rapide (bois tendre), cycle
court {mais il v a aussi les pionniéres  vie longue},
produisant un grand nombre de graines de petite
taille.

- herbacées nombreuses,

- lianes représentées par de nombreux individus d’un
petit nombre d’ espéces.

— épiphytes absents.

Ajoutons avec NG (20) que la germination est épi-
gée, les cotylédons chlorophylliens permettant le
développement rapide des plantules.

Les agents disséminateurs de fruits et de graines de
ces espéces sont bien connus: oiseaux, chauves-souris
et petits mammiféres.

— les oiseaux: parmi I'abondante Littérature sur ce su-
jet, citons les travaux de Eisenman (8), Olson et Blum
(21), Trero Pérez (30) et Macedo (7). Eisenman dé-
nombre treize espéces se nourrissant 4 Panama des in-
frutescences de Cecropiz spp. On peut constater avec
Trero Pérez que “some secondary species in zones
perturbed by man probably owe their success to
systems of seed dissemnination by birds”

- les chauves-souris: en plus de Pexcellente mono-
graphie de van der Pijl (12), rappelons les travaux de
Vizquez-Yanes ef al. (36) au Mexique, ol Artibeus
janaicensis se nourrit en abondance de Cecropia
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obtusifolia Bertol., Piper auritum H. B. K., Ficus
spp. et Solanum spp.

— les marsupiaux: Eisenman (8) signale la présence
de Philander opossum dans Cecropia; des graines de
Vismia spp. (Guttifereae) on été trouvées dans
Pintestin de Marmosa murina trés fréquent a Cabas-
sou, vieille forét secondaire de ’ile de Cayenne (M.
Atramentowicz et A. Hladik com. pers.).

Comment expliquer I’apparition rapide de la végé-
tation pionniére aprés perturbation du mileu? Deux
hypothéses sont 4 envisager:

1) les graines sont apportées rapidement aprés coupe
par les disséminateurs naturels,

2) les graines préexistent dans le sol de forét primai-
re dans lattente des conditions favorables 4 leur
germination.

La plupart des auteurs s’accordent sur cette der-
niére hypothése: la présence de graines d’espéces
secondaires dans les sols forestiers est connue et mise
en évidence par de nombreux auteurs: Symington
(29) en Malaisie, Aubreville (3) en Céte d’Ivoire,
Keay (13) au Nigeria, Kellman (14) aux Philipines. . .

Ce sont ces expériences que nous avons reprises
en Guyane ou la forét sempervirente recouvre encore
90% des 90 000 km?2 du territoire de Granville, (10).

Lieu de I’etude

Nos observations ont été conduites & 120 km de
Cayenne, prés de Sinnamary, au lieu dit Piste de St
Elie. 1a forét climacique est caractérisée par les parles
Lecythidaceae, Lecythis, Eschweilera, Caesalpinia-
ceae, Eperua, Vouacapoua et les Rosaceae, Licania,
Couepia Puig (23). Nous sommes situés a 10 km de la
lisiére forét-savanes cotiéres. (Fig. 1).

La température moyenne est “pratiquement cons-
tante au cours de 'année entre 25 et 27°C Boyé et al.
(6) in Atlas de la Guyane (4).

La pluviométrie annuelle 4 varié au cours des trois
derniéres années entre 3 200 et 3 500 mm. Pour
1979, elle se détaille comme suit, avec une grande
saison séche bien marquée de Septembre 4 Novembre
et une petite saison séche en Février.
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250 157 521 604 360 324 324 202
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Fig. 1. Carte de la Guyane »rrrr limite forét-savane
Map of French Guiana e srrrrrrlimit forest-
savanna

Techniques et méthodes

La mise en évidence des graines d’espéces pionnié-
res est effectuée — soit par comptage direct de graines
dans le sol Aubréville (3); Alexandre (1).

— soit en déplacant de la terre dg forét et aprés expo-
sition & la lumiére et arrosage, observation des ger-
minations (Guevara et Gdmez-Pompa, (11); Liew,
(16); Holthuijzen et Boerboom (12).

Dans nos expériences, la terre prélevée en forét
(1 m® sur 15 cm d’épaisseur) est exposée au centre
d’une surface récemment défrichée. Chaque m?* est
divisé en quatre parts recueillies dans des caissons de
50 x 50 x 25 cm; deux d’entre eux sont recouverts
d’une fine toile moustiquaire (maille de 1 mm) pour
éviter un apport éventual extérieur de graines et lais-
ser cependant passer pluie et lumiére (Fig. 2).

L’expérience est répétée simultanément 5 fois.

L’apparition des germinations est réguliérement
suivie pendant cinq mois; chaque individu est graphi-
quement localisé afin d’en noter la disparition possi-
ble.
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Fig 2. Dispositif expérimental
Pattern of the experiment

Résultats

— il n’existe pas de différence entre les surfaces nues
et protégées comme le montre le tableau 1. Les qua-
drats (1/4 de m?) les plus riches, avec respectivement
26 et 27 individus, sont, I'un nu, "autre recouvert. Le
minimum observé, 5 plantules, Pest sur sol nu.

— le nombre de graines stockées est important il dé-
passe 300, soit environ 60 graines par m* . (Fig. 4).

— les premiéres perminations apparaissent quinze
jour a trois semaines aprés la mise en place de l'expé-
rience et dés le troisiéme mois, 85% des graines se
sont développées. Quelques unes continuent & appa-
raitre au cours du cinquiéme mois; elles sont locali-
sées aux surfaces protégées ol la moustiquaire assure
une protection efficace contre les insectes (fourmis).

1ableay I: Germination des graincs d'espéces pionnmiéres
dans [e sol de forét primaire (§ m*),

18§ | mois 2 mois 3 mois 4 mois 5 mois
sol nu 19 63 96 122 134 134
(25m*)
sol

moustiquaite 31 64 119 143 157 168
(2.5 m*)

total 60 127 215 265 291 302
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par & m®
Flinlulas
/ aparceidas
300 4 *
"‘ J, Martalidad
20604 \
Blantubi
penblenles
100 /
[ T 7 T T T o
1 mey 2 3 4 5 mwes Tiempa

Fig. 4 Apparition ¢t maintien des plantules
Apparition and persistance of the seedlings

— Pinventaire floristique est établi (Tableau I} en sé.
parant les arbres et arbustes des lianes ¢t des herba-
cées. La détermination spécifique des deux “bois-
canons”, Cecropia obtusifolia Tréc et C. sciadophyila
Mart. est délicate dans ces jeunes stades, aussi le gen-
re seul est-il retenu. Les Melastomaceae non détai-
Hlées, développent plusieurs genres, Loreya, AMinonia,
Bellucia. .. Ce relevé correspond bien 4 ce que nous
connaissons de la floristique des recriis de cette zone
oli abondent les Cecropia (Moraceae), Melastomaceae,
Vismia spp. (Guttifereae) Laetia procera Eichl. (Fla-
courtiaceae) et Goupia glabra Aubl. (Celastraceae)
Mermet (19); Prevost (22).

Tableau 2: Inventsire floristique des plantules aprés cing
mois d’expérience (5 m3).

Arbres ot arbustes

Cecropia spp 156

Melastomaceae 64

Laetia procera Eichl 18

Goupia giabra Aubl. 16

Rubizceae 5

Protium sp.

Vismia spyp. 3

Annonaceae (Xylopia?) 3

Solanem asperum Rich 2

indéterminés 10 281 individus
Lianes

Passiflora coceinea Aubl 5

Passiflora vespertilio L. 1

Cucurbitaceas 1 7 individus
Herbacées

Costus sp. 9

Cyperaceae (Diplasia?} 3

Marantaceae 2 14 individus
Total 3072 individus
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~ les lianes et herbacées ne représentent que 7%
des individus (Tablean II). Les lianes sont des Passi-
floraceae, FPassiflora coccinea Aubl., P. vespertilio 1.
et une Cucurbitaceae. Les herbacées sont des Costus
(Zingiberaceae), Cyperaceae avec le genre Diplasia
et des Marantaceae.

— les germinations apparaissent progressivement
pendant cing mois (Fig. 3): on assiste & Pexplosion
des Cecropia qui développent en deux mois fes 2/3
de leurs plantules; Laetia procera et Goupia giabra,
bien que meins nombreux, sont également i germina-
tion rapide. Les Melastomaceae au contraire sont len-
tes & permer et ne deviennent abondantes qu’dprés
trois et quatre mois; leurs germinations continuent a
apparaitre au cours du cinquiéme mois.

individue

por § m? ‘
160 4
ek Ceciophs Son
E 3
149 4
120 4
104
K0
*
/.»—t Mriaztomaocan
60 ] /'
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Laatin process
264 -
L g g .
g *frupia glbm
/ P

¢ t T T T T

H 2 3 4 3 Tietpo por
mes

Fig. 3. Apperition des plantulcs
Apparition of the scedlings

— le taux de mortalité des germinations et plantules
n'est pas négligeable puisqu’il atteint 14% (41 indivi-
dus sur 302); il est particuliérement élevé pour les
surfaces demeurées nues (Tableau [I). La mortalité
affecte Cecropia (149 persistent sur 156) et surtout
les Melastomaceae (40 sur 64). I} peut s’agir des ré-
sultats d’une prédation (fourmis observées), d’une
compétition déjd intense a ce stade, mais peut éire
aussi d’une réaction 4 une période séche marquée.
Le cinquiéme mois de l'expérience correspond au
mois d’Octobre ot la pluviométrie n'est que de
14 mm.

Tableau 3: Mortalité des plantules aprés cing mois d'expé-

rience.
sol ne sol moustiguaire
(2.5 m?) (25m?)

Nombre de plantules développées 134 168
Nombre de plantules présentes 106 155
Mortalité 28 13
% 20 8
Yomoyen 14

Discussion

Nos observations en Guyane ne font que confir-
mer {a présence de graines d’espéces pionniéres dans
les sols de forét primaire Symington (29), Keay (13),
Guevara et Gomez-Pompa (11), Liew (16).

En Cote d'Ivoire, Aubréville (3) dénombre sur
4 m? 498 graines de parasolier (Musanga cecropioi-
des} qui “attendent le surchauffement que produit
I'insolation aprés découvert, pour germer”.

Pour Trema guineensis Ficalho, Alexandre (1)
observe une densité moyenne de Fordre de 300 par
m? “avec, localement, des densités dix fois plus
fortes™.

Tout récemment an Surinam, Holthuizen et Boer-
boom (12) recensent 73 graines de Cecropia spp. par
m® dans les deux premiers centimétre du sol plus
I’humus et démaontrent que la viabilité de ces graines
dépasse quatre années.

Les graines des espéces nomades sont considérées
comme dormantes dans le sol Budowski (5), Whit-
more {37), Ketelaars et Budelman (15).

De nombreuses expériences ont montré le rdle de
la lumigre (quantité et surtout qualité du spectre) et
de la température dans la levée de dormance des espeé-
ces de végétation secondaire Vizquez-Yanes (32, 33,
34, 35).

Bien que pour NG (20} “the dormancy is not par-
ticularly characteristic of pioneer species in the
humid tropics”, on constate qu'il s'agit 14, d’un cri-
tére primordial, les graines conservant leurs potentia-
lités en sttendant les conditions favorables i leur
germination,
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L'apport exogéne de graines est difficile 4 quanti-
fier. Cheke er al (7) montre que la distance entre les
porte-graines et les germinations de quelques espéces
pionniéres en Thailande, peut atteindre 175 m et
gud 20 cm de profondeur i existe encore des graines
viables. Ils peuvent conclure: “the observed input rate
of fresh seral tree seeds is very low compared with
the stock of viable seeds in the soil, suggesting that
the latter has built up over a period of years”.

Pour notre part, nous avons observé, dans de
jeunes recrils de 18 mois & 2 ans, des graines de
Solenum spp. sur des fevilles de CGoupia glabra,
Laetia procera et Vismig spp.; aucun arbre a4 pro-
ximité n'a pu servir de perchoir i des oiseaux. Les
graines sont déposées au hasard par les oiseaux sur-
volant cette surface en régénération. La pose de
paniers collecteurs de graines au milieu d'une zone
récemment défrichée nous a permis de récupérer en
quelques semaines un petit nombre de graines de
Solanum spp.

Les praines déposées sur les feuilles, entrainées
par les pluies, se retrouvent sur le sol ou, recour-
vertes peu @ peu par humus, elles augmentent et
renouvellent le stoek. i est vraisemblable que de tels
phénoménes se produisent en forét primaire; il fau-
drait cependant le prouver,

Conclusion

Plus de 300 graines d’espéces pionniéres sont dé-
nombrées dans 5 m* de sol en forét dense guyanaise.
93% sont des arbres et arbustes, la majorité étant
constituée par Cecropia spp. des Melastomaceae, Lae-
tia procera et Goupia glabra

Les lianes et les herbacées sont représeniées par
21 plantules: Passifloraceae et Cucurbitaceae pour les
premiéres, Zingiberaceae, Cyperaceae et Marantaceae
pour les derniéres.

Toutes ces espéces n'apparaissent pas d’une facon
synchrone: a I'explosion des “bois-canon” (Cecropia)
succédent les Melastomaceae qui apparaissent encore
le cinquiéme mois de 'expérience. Laetia procera et
Goupla glabra sont également & germination rapide.

La mortalité est imporiante, alteignant 14% i la
fin des observations: elle peut s’expliquer par une cer-
taine compétition entre les individus, par I'interven-
tion de prédateurs que nous avons pu observer i
I'ceuvre (fourmis), mais aussi comme une réaction a
ia sécheresse, la pluviométrie n'ayant pas dépassé
14 mem le dernier mois de 'étude.

Des observations plas longues, sur des surfaces plus
grandes peuvent maintenant étre envisagées: démogra-
phie des plantules (niveau de la population) et étude
plus précise de certaines espéces pionnitres {niveau
spécifique) qui pourraient s'avérer utiles. On connait
en Amérique Centrale le role joué par le balsa, Och-
roma lapopus Swartz Bombacace (Bombacaceae) et
par Cordia alliodora (Ruiz et Pav) (Boraginaceae)
Tschinkel {31), Vizquez-Yanes (32), et en Asie par
le Laran tree Anthocephalus chinensis (Lamk.) Rich.
ex Walp. (Rubiacese) Fox (9), Whitmore (37).

En Guyane, le goupi Goupia glabra {Celastraceae)
intéresse les forestiers mais supporte mal la compé-
tition avec les autres espéces & croissance rapide
{Cecropia et Laetia) au cours des premiéres années
de Ié régénération.

Devant la diminution rapide des surfaces occu-
pées par les forets denses tropicales Raven (24), on
constate un repain d'intérét pour ces vépétations se-
condaires encore peu éfudides,

Résumé.

La présence de graines ¢’espéces pionniéres dans le
sol de forét primaire est testée expérimentalement en
Guyane. On dénombre plus de soixante graines par
m*. Ce stock est en grande partie consitué par Cecro-
pia spp., Laetia procera, Goupia glebra et par des
Melastomaceae qui apparaissent plus tardivement.
Les lianes sont des Passifloraceae et Cucurbitaceae;
les herbacées des Zingiberaceae Cyperaceae et Ma-
rantaceae. La mortalité atteint 14%en cing mois.

Mots-clés, Espéces pionniéres, graines, dormance,
mortalité, Guyane.

Summary

The presence of seeds of pioneer species in the for-
est soil has been tested experimentally in French Guia-
nz. More than sixty study seeds were counted in one
square meter. This seedbank is mainly made up of
Cecropia spp., Laetia procera, Goupia glabra and of
Melastomaceae which appeared later on. Vines are
Passifloraceae and Cucurbitaceae, herbaceous species
Zingiberaceae, Cyperaceae and  Marantaceae.
Mortality of seedlings reaches 14%after five months.

Key-words

Pioneer species, seeds, dormancy, mortality,
French Guiana.
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Viene de la pdgina 120

Definiciones de las unidades basicas del SI*

El metro. Es la longitud equivalente a 1 650 763 73 longitudes de onda en el vacio de la radiacién electro-
magnética emitida por el dtomo de criptén 86, correspondiente a la transicién entre 2p; o v 5dg (su simbolo es
m).

El kilogramo. Corresponde a fa masa del kilogramo prototipo adoptado internacionalmente {(su simbolo es
kg).

El segundo. Es la duracion de 9 192 631 770 periodos de la radiacién electromagnética correspondiente a la
transicion entre dos niveles hiperfinos del estado base en el diomo de cesio 133 (su simboio es 5).

El ampere. Es la corriente eléctrica constante en dos conductores paralelos de longitud infinita y de seccion
transversal insignificante que, colocados a un metro de distancia entre si en el vacio, se atraen con fuerza igual a
2 x 10~7 newton por metro de fongitud (su simbolo es A).

El kelvin. Corresponde a 1/273.16 de la temperatura termodindmica del punto triple del agua (su simbolo
es K}

La candela. Es la intensidad luminosa —en direccién perpendicular y con una superficie igual 2 1/600 000
de metro cuadrado— de un cuerpo negro, a la temperatura de solidificacién del platino a una presién de 101 325
fewton por metro cuadrado.

La mole. Es la cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas entidades elementales como dtomos
hay en 0.012 kilogramos de carbono 12

El radidn. Es la medida de un plano cuyo vértice coincide con el centro de un circulo y cuya abertura es
igual a la longitud de su radio subtendido como arco.

El steradidn. Es la medida de un dngulo solido con su vértice al centro de una esfera y que abarca sobre su
superficie el drea de un cuadrado cuyos lados tienen [a longitud del radio.

*  Tomado y adaptado de: Fruscisco Campos y Asociados, § A — Berlin No. 321, México 21, D F,
Direccion de Informacidn Piblica

y Comunicaciones
LICA



Efeitos de N, P e K no teor e produciio de proteina pelo sorgo granifero (Sorghum bicolor) em

solucdo nutritiva? /

C A ROSOLEM*, E. MALAVOLTA®*, I. R, MACHADO™ % | NAKAGAWA#®

Lffects of N, P and K on protein contents and protein production of grain sor-

- T

The experiment was designed to study the effects of nitrogen, phospiorus and
potassium defficiences on protein contents of 5 grain sorghtom cultivars, in nutrient

solution.

Sorghum cultivars presented different responses to nutrient stress and the nutri-
ent effects were more important on grain production than on protein contents of the

grains,

Introducio

& 0 Brasil o sorgo granifero € utilizado principal-
3 mente em ragSes para animais, constituindo-se
? % em fonte de energia Para diminuir o custo
destas ragSes, seria interessante que esses gros
possuissem elevado teor de proteina de boa qualidade
e digestibilidade.

Segundo Rooney (11), a quantidade de proteina
contida nos grios de sorgo varia principalmente de-
vido 3 influéncia de fatores ambientais e culturais, em
grau menos pronunciado, devido ao hibrido utilizado .
O autor relata ainda que o teor de proteina nos grios
apresenta correlagio negativa com a produgio de
graos, mas a produgdo de proteina por unidade de
drea apresenta correlagio positiva com a producio de
grios, e conclue que o melhor método para aumentar
a produgio de proteina é a selecdo continua de linha-
gens para altas produgoes de grios

1/ Recebido para publicagio em 29 febrerou 1980
Trabalho financiado pelo BNDE (FUNTEC 293) e
FAPESP.

* Professor  Assistente Doutor do Departamento de
Apsicuftura e Sivicultura/fFCAJUNEST Campus de
Botucatu {com bolsa do CNPq ).

**  Professor Catedritico, Departamento de Quimica/
ESALQ/USP, Piracicaba

#*%  Professor Assistente DAS/FCAJUNESP, Campus de
Botucatu.

Da mesma forma, existem trabalhos (1) relatando
que o problema de baixos teores de proteina no sorgo
parece estar associado particularmente com cultivares
hibridos de aita produgdo de grios.

Entre os fatores ambientais que podem influenciar
a produgiio de proteina, a fertilidade do solo parece
ser 2 de controle mais vidvel, o teor e a produgio de
proteina pelo sorgo pode ser aumentada significativa-
mente através do manejo adequado da fertilidade do
solo e da fertilizagdo (11).

Diversos autores estrangeiros tém correlacionado a
produgdo ¢ o teor de proteina nos grios com o supri-
mento de nitrogénio em sorgo (2, 4, 10). Entretanto
os trabalhos que relacionam a produgio de proteina
com o fornecimento de fosforo ou potdssio 4 planta
sto muito raros na literatura internacional, e inexis-
tentes pa brasileira, apesar de saber-se que estes
nutrimentos podem influenciar o produgio de protei-
na pela planta (5, 8)

Por outro lado, € comum que se encontremn dife-
rengas varietais no teor e producio de proteina pelo
sorgo {3).

No presente trabalho estudou-se os teores e a pro-
dugiio de proteina de cinco cultivares de sorgo cultiva-
do em solugio nutritiva completa, e em condigfo de
“stress” relativa de N, P e K, separadamente.

Turrialba Vol. 31, No. 2, 1981, pp. 129-134
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Materiais ¢ métodos

O presente trabatho foi conduzide nas instalagGes
do Centro de Energia Nuclear na Agricultura, anexo
4 ESALQ — USP, em Piracicaba, nos anos de 1976/
77.

Foram utilizados cinco cultivares de sorgo grani-
fero, a saber: P 8 417 (Pioneer), TE Y 101, C 101
C 102 (Contibrasil) e E 57 (Aproceres), que foram
cultivados em solugiio nutritiva n% 1 de Hoagland e
Arnon, e as diluicGes foram efetuadas conforme pre-
conizado por Malavolta (7).

A semeadura foi efetuada em vermiculita umede-
cida com dgua destilada, onde as plantas permane-
ceram até o 8% dia (estigio de 3 folhas) As mudas
foram entdc transplantadas para bandejas de 40 L
tros, contendo solugdo nutritiva diluida a 1/3 da
concentragio usual, ai permanecendo por 14 dias.
A seguir colocou-se uma planta em cada vaso de polie-
tileno de 20 litros, cada vaso contendo um dos se-
guintes iratamentos: 1. solucio completa (nivel { O
de N, P e K); concentracdo usual; 2. nitrogénio diui-
do & 1/2; 3. nitrogénio diluido a 1/5; 4 nitrogénio
diluido a 1/10; 5. fosforo diluido a 1/2; 6. fosforo
diluido a 1/5; 7. fésforo diluido a 1/10; 8. potdssic
diluido & 1/2; 9. potdssio diluido a 1/5 e 10, potdssio
diluido a 1/10, todos os tratamentos com 3 repeti-
¢Oes. Nestas condigdes as plantas foram cuftivadas até
o final do ciclo (grdos duros),

O arejamento foi constante

Os grdos, apds a cotheita foram secos pesados e
moidos para posterior andlise de nitrogénio total pelo
método semi-micro Kjeldal, cujos resultados foram
multiplicados por 6.23, para a obtengdo do valor pro-
teina bruta (6).

Para as andlises estatisticas foram considerados 3
ensaios, um com niveis de N, um com niveis de P ¢
um com npiveis de K. Os dados de porcentagens foram

transformados em +/ x+ 100 (9)

Resultados e discussdo
Efeitos do nitrogénio

A andlise da varidncia dos teores de proteina obti-
dos com os diferentes niveis de N na solugfio nutriti-
va mostrou valores de F ndo significativos para ni-
veis, mas altamente significativos para cultivares e
para a interagdo niveis x cultivares, indicando o di-
ferente comportamento destas, em resposta & apli-
cagdo do N, com relagiio a teor de proteina. As mé-
dias dos dados correspondentes ao desdobramento da
interacdo niveis x cultivares enconira-se na Tabela 1.

A andlise da varidncia das quantidades de proteina
produzida em fungdo dos niveis de N mostrou valores
de F altamente sipnificativos para niveis, cultivares e
para a interacdo niveis x cultivares. As médias dos da-
dos correspondentes ao desdobramento da interagio
encontram-se na Tabela 2.

As cultivares P 8 417 e C 101 apresentaram com-
portamento semethante, pois os niveis mais baixos de
N no substrato foram suficientes para que aproveita-
sser todo o seu potencial genético para produgao de
proteina, o que ficou patente pela ndo alteragfio nos
teores de proteinas nos graos (Tabela 1).

Pela Tabela 2 nota-se que a produgio de proteina
por plantas destas duas cultivares diminuiu quando se
forneceu menos N, mostrando que deve ter havido
uma diminuicdo na produgdo de grios. Esses resul-
tados sao concordantes com agueles relatados por
Rooney (11).

A cultivar TE Y 101 apresentou um aumento no
teor de proteina dos grfios € uma tendéncia de dimj-
nuicao na quantidade de proteina produzida por plan-
ta quando se diminuiu o N do substrato, provavel-
mente devido a2 um efeito de concentragio nos niveis
mais baixos de N, mostrando que a deficiéncia do ele-
mento parece afetar primeiro a produgao de grios, e
depois, a formag8o de proteina. Os resultados obtidos

Tabela 1 Feores ~idios de proteina (%) bruta contida nos grios de sorgo granifero, por cultivar e por nivel de N na solucio nutritiva.

Niveis Cultivarest

de

N P8 417 TE Y 101 C102 C 10t E 57
10 15 6a XY 14 2bXY 1592 X 127aY 14.1a XY
0.5 16 3a XY 17 0abX 14 4abXY 13y 13.8aY
02 16 1la XY 17 JabX 1306b Y 14,72 XY 1372 Y
01 158z Y 1953 X 1712 XY 143aY 11.1vZ

I/ Letras mintisculas nas colunas, ¢ mailtsculas nas linhas diferentes significam diferencas significativas ao nivel de 5% (Tukey).
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Tabelz 2:  Dados médios das quantidades de proteina bruta contida nos graos de sorgo, por nivel de N e por cultivar, em gramas/planta.

Niveis Cultivares’

de

N F8417 TEY 101 C102 c10l E57
1.0 398 X 3.60abX 23laY 341 bXY 4.40: X
035 26207 3.80a YZ 1.6% Z 502a X 4.60a XY
0.2 244 bYZ 345bY 22l L 2.980YZ 489X
0.1 2.66 bXY 261 bXY 1.59a Y 3.08 bX 2.98 bX

1/ Letras maitsculas nas colunas, ¢ mailsculas nas linhas diferentes significam diferencas significativas so nivel de 5% (Tukey),

para esta cultivar concordam com a literatura existen-
te (2).

A cultivar C 102 apresentou alpumas variacBes nos
teores de proteina dos prios, variagbes estas que ndo
se repetem na produgio de proteina por planta, o que
vem reafirmar que a produgio de grios é mais impor-
tante como componenies da produgdo de proteinas
do que o teor destas nos graos, concordando nova-
mente con Rooney (11).

A cultivar E 57 apresentou comportamento bem
diverso das anteriores, pois a medida que diminuiu-se
o N disponivel diminuiram tanto 0s teores como as
produgdes de proteina por planta, mostrando que 0
metabolismo desta cultivar é mais sensivel ao “stress”
do que as demais

As diferengas entre cultivares mostram que nem
sempre as cultivares que apresentam os maiores teores
de proteina bruta sdo as que apresentam as mafores
produgdes de proteina bruta, e esse comporltamento
relativo ¢ diferente conforme se aumenta o “stress”
de N, em funcfio, provavelmente, da eficiéncia das cul-
tivares em utilizar o nutriente disponivel para elabora-
¢do de proteinas.

Efeitos do fosforo

A andlise da varidncia dos teores de proteina dos
graos em funczo dos niveis de fosforo mostrou dife-
rencas altamente significativas para cultivares, para
niveis e para a interacdo niveis x cultivares, cujos
resultados médios estfio na Tabela 3.

Quando se analisou a varidncia das quantidades
de proteina produzida por planta encontrou-se valo-
res de F altamente significativos para cultivares, ni-
veis, e para a interagdo cultivares x nivels, e os resu}-
tados médios do desdobramento da interagio encon-
tram-se na Tabela 4

Pela andlise das Tabelas 3 e 4, nota-se que quando
se diminuiu o suprimento de P, a cultivar P 8 417 mos-
trou tendéncia a diminuic¥o tanto no teor como na
guantidade de proteina produzida, ao passo que as
cultivares TE Y 101 e C 102, apesar de mostrarem
diferencas nos teores, apresentaram produgdes de
proteina bruta iguais entre si, mas os resultados para
estas 3 cultivares ndo foram consistentes.

As culiivares C 101 ¢ E 57 apresentaram compor-
tamentos diversos das anteriores e semethantes entre
si. A diminuicfo na disponibilidade de P afetou o teor
de proteina apenas no nivel mais baixo do elemento

Tabela 3:  Teores medios de proteina bruta (%) contida nos graos de sorgo granifero, por cultivar ¢ por mivel de P aa solugdo nutritiva.

Cultivares*

Niveis

e

P PBg417 TEY 101 Ci02 Cio01 E57
1.0 1560 X 142bY 1592 X 1272 Y 14.1aXY
05 126bY 195X 141ab Y 1462 Y 141aY
02 14.4ab Y 21ia X 144ad Y 123aY 142aY
0.1 14.4abX 13.9 bx 123 bxY 3.0bZ 10.2bYZ
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Tabela 4:  Dados médios das quantidades de proteina bruta contida nos grios de sosgo, por nivel de P ¢ por cultivar, em gramas/plinta.

Niveis Cultivares?

de

P P8 417 TEY 101 C 102 C 101 E 57
10 401a X 3602 X 2302 Y 3.41a XY 4400 X
0.5 2550 XY 367X 187aY 245abXY 3.63abX
0.2 23162 4.54a X 259 YZ 3.12abYZ 3.59bXY
01 3 29abXY 3.53a X 2072 YZ 204 b Z 2.93 bx¥Z

1/ Letras mindsculas nas colunas, e maifisculas nas linkas diferentes significam diferengas significativas ao nivel de 5% (Tukey).

No nivel 0.5 de P ji apareceu uma tendéncia de dimi-
nuigdo na quantidade de proteina preduzida, sendo
que provavelmente nos niveis 05 e 0.2 houve efeito
apenas na matéria seca de grios, e no nivel 0.1 de P
este efeito somou-se 4 diminuvi¢ie no teor de protei-
na, Isto mostrou que a diminuigdo no metabolismo
que leva a elaboraciio de proteinas para estas cultj-
vares nfio parece ser o primeiro efeito de uma defi-
ciéncia de P

Novamente tornou-se claro o comportamento dife-
rencial das cultivares com relacfio aos teores de protei-
na bruta e com relagdo s quantidades de proteina
bruta produzida. Quando se considerou diferentes dis-
ponibilidades de P, estas diferengas relativas se modi-
ficaram, provavelmente, em funcdo do potencial gené-
tico ¢ da eficiéncia das cultivares para elaborar protei-
na.

Efeitos do potdssio

A andlise da varidncia dos teores de proteina bruta
dos graos de sorgo em fungfio dos niveis de potdssio
revelou valores de F altamente significativos para cul-
tivares, mas as diferencas devidas aos diferentes niveis
e 4 jnteragdo niveis x cultivares nao foram significati-
vas. As médias das cultivares encontram-se na Tabela 5.

Quando se analisou os resultados de quantidades
de proteina bruta produzida por planta em fungio
dos niveis de K, foram encontrados valores de I signi-
ficativos para cultivares e para niveis. Esses resultados
encontram-se nas Tabelas 6 e 7, respectivamente.

Pelas Tabelas 5 ¢ 6 nota-se que a cultivares que
apresentaram 0s malores teores de proteina bruta nem
sempre foram as que produziram mais proteina por
planta, evidenciando que para altas produgdes de pro-
teina por unidade de drea é mais interessante a selegiio
de linhagens mais produtivas de sorgo do que a sele-
¢do de linhagens com maiores teores de proteina, o
que estd de acordo com a Hteratura existente (2, 11},

Tabela 5:  Teozes médios de proteina bruta apresentados
por diferentes cultivares de sorgo granifero sub-
metidos a diferentes niveis de K no substrato, em

% .
Cultivares Teores (%)
TEY 101 162a
PR417 152 ab
Ci02 15.1 ab
E 57 144 be
Ci 128¢c

1/ Médias seguidas de mesma letra nilo diferem entre si signi-
ficativamente ac nivel de 5%xie probabilidade (Tukey).

Tabela 6:  ProducSes meédias de profeina bruta de diferentes
cultivares de sorgo submetidos a diferentes niveis
de K, em gramas/planta.

Cultivares Gramas de Prot/Planta’
E 57 407a
TEY 101 3.52ab
P8417 331
c1i01 319%
C102 197¢

1/ Médias sepuidas de mesma letra ndo diferem entre si signi-
ficativamente ao nivel de 5%de probabilidade (Tukey)

Os diferentes niveis de K na solugfio nutritiva ndo
influenciramn os teores de proteina bruta dos grios,
mas tiveram influéncia na produgdo de proteina bruta
por planta, provavelmente através do efeito na pro-
dugdo de matéria seca de grios

A falta de interagGes significativas mostrou que a
reagfo das cultivares de sorgo ao “stress” relativo de
K foi semethante.
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Tabela 7:  Produgdes médias de proteina bruta de cinco
cultivares de sorgo granifero em fungdo dos ni-
veis de K no substrato, em gramas por planta.

Niveis de K £ Proteina/Planta®
1.4 3544
03 Y42ab
0z 304 sb
G1 286D

1] Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre st signi-
ficativamente ao nivel de 5% de probabilidade (Tukey)

E interessante ressaltar que os niveis de K podem
nfo ter apresentado resultados significativos nos teo-
res de proteina bruta porque um dos efeitos do K so-
bre os compostos nitrogenados da planta é o aumento
da relagio N solivel/N proteico (8), e a determinagfo
utilizada no presente trabalho nfo separa estas duas
formas de N da planta.

Conclusoes

Através dos resultados obtidos, nas condigBes do
presente ensaio de sorgo granifero cultivado en solu-
¢do nutritiva complets, e em condigio de “stress” re-
lativa de N, P e K, separadamente, pode-se chegar is
seguintes conclusdes:

a. Com a diminuigdo na disponibilidade de N no
meio, as cultivares P 8 417 e C 101 ndo apresen-
taram varizcGes sigaificativas nos teores de pro-
teina bruta dos grios, enquanto a cultivar £ 57
apresentouv diminuigdo significativa nos teores
de proetina bruta.

b. Com excegio da cultivar C 102, a diminuicdo do N
disponivel no meio levou a uma diminui¢do na
produgio de proteina bruta por planta

c. O Fésforo afetou os teores de proteina dos grios
de sosgo. Com excegao das cultivares P8 417 e TE
Y 101, os resultados sugerizam uma correlagdo
direta.

d. Os resultados obtidos sugeriram que a deficiéncia
de P afetou primeiramente a producao de graos, e
depois a elaboraciio de proteina bruta pela planta.

e. O potdssio nzo teve efeito nos teores de proteina
bruta dos grios, mas sim na produgiio de proteina
bruta pela planta.

f. As diferentes cultivares apresentaram reagdes dife-
rentes ao “‘stress” relativo de N e P, e reagBes se-

melhantes entre si ao “stress” relativo de K, com
relagdo ao teor e produgdo de proteina bruta.

g Os efeitos de N, P ¢ K pareceram ser mais impor-
tantes na produgio do que para a produgiio de pro-
teina bruta, mas s¥o necessirios novos estudos vi-
sando qualidade e nfo apenas a quantidade de pro-
teina produzida pelo sorgo.

Resumo

Foram estudados os teores e as produgdes de pro-
teina bruta dos grios de cinco cultivares de sorgo gra-
nifero em funcio de diferentes niveisde N, Pe K, em
solucao nutritiva. As cultivares apresentaram respos-
tas diferentes entre si para N e P. Quando se compa-
rou as respostas das cultivares submetidos 2 trata-
mentos jdénticos estas também foram diferentes,
tanto para teores de proteina bruta como para a
produgiio de proteina bruta por planta. O potdssio
nio causou efleito nos teores de proteina bruta das
cultivares, e as resposlas destas foram semelhantes
quando se comparou as pradugdes de proteina bruta
por planta Os efeitos de niveis de N, P e K pareceram
ser mais importantes para a producdo de grios do que
para os teores de proteina bruta por planta,
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Effect of environment as influenced by mulches on yicld attributes and yicld of seed cotion on MCU

5 (Gossypium hirsutum)* [

C. VENKATACHALAM* M. R IRUTHAYARAJ** T R SRINIVASAN®®*

En la Universidad Agricola Tanil Nado, Coimbatore, India, se realizd un experi-
mento pare estudiar ¢l efecto del hule negro, hule blanco y la paja de mijo perla (Pen-
nisetum thyphoides/ empleados como cobertura inerte, 0 "mulches”, en la variedad
MCU 5 de algodonero durante el pertodo 1974—1975 Se encontré que la carda de
las flores aumento debido a las luvias y al incremento repenting de temperaturas mati-
nales wicroclimdticas El rendimiento de la semilla de algodon fue significativamente
mayor en los tratamientos que contaron con la cobertura inerte que en el tratamiento
testigo. EI porcentafe de incremento fue de 44.5, 42 2 v 14 2 para las coberturas iner-
tes formadas por hule blanco, mijo perla y Inle negro, respectivamente

Introduction

mong the several factors governing cultivation
of cotton, climate and soil play a vital role as

Wb in the case of other crops. Sikka and Dastur (4)
observed that rainfall and temperature are the most
important among the climatic factors that influence
the cultivation of cotton and that the quantity of
distribution of rainfall alone zcecounts for 60 to 70
per cent in the anpual fluctuation in the Indian
cotton production. They have identified adequate
moisture, minimum temperature above 60°F during
germination, day temperature of 70 to 80°F during
vegative period and a day temperature renging from
80 to 90°F and cool nights during the fruiting period
as oplima for the best results. The crop can stand day
temperatures even as high as 110 to 115°F, but irriga-
tion is required under such conditions. Mulches were
applied to crops frem the dawn of agriculture, mainly
with a view to conserve the soif and moisture. The
effect of mulches changing the environment of
microclimate on cotton have not been studied so far
except by Geiger (2) on forest litter. The potentiality
of the mulches in effecting a change in the environ-

1/ Received for publication Yanuary 19, 1980, Forms
part of the M.8c (Ag) Thesis ol the first auther sub-
mitted 1o the Tamil Nadu Agricuitural University,
Coimbatere 641 003, India.

* Deputy Agricultural Officer, Mayuram, India.

HE Associate Professor of Agronemy, Tamil Nadu
Agriculturai University, Coimbatore 641 003, India.

£k Scientist (Agronomy), Sugarcane Breeding Institute,
Coimbatore 641 $07, India

ment depends on the colour, texture and nature of
the mulches. The black and white rubber wastes and
the easily available pearl millet (Perniseniom typhoi-
des) straw by virtue of their different colour and
physical properties could produce a different environ-
ment. These have been taken into consideration to
study the response of cotton plant to such modifica-
tions of the environment as manifest in flower
production, flower shedding, boll number and yield
on MCU 5 cotton under irrigation at the Tamil Nadu
Agricultural University, Coimbatore, India.

Materials and methods

Coimbatore is situated at 11°N and 77°E at an
altitude of 498 m above mean sea level with an
annuat average rainfall of 644 mm. The experiment
was conducted in the fields of the Department of
Apronomy, Tamil Nadu Agricultural University,
Coimbatore campus. The soil is clay loam type with
low availability of N and P, 04 and high K, O con-
tent

The trestments adopted were (i) control (no
muleh), (if) black rubber waste, (iii) white rubber
waste and (iv) pearl millet (Pennisetum typhoides)
straw . The rubber wastes are factory rejects of the
tyre industry The black material was in the form
of 5 mm x 5 mm x 30 cm long strands, The white
rubber waste was in the form of flats of 5 mm thick-
ness, 30 cm long and 15 to 30 cm broad. The pearl
millet straw was made into small bundles of 5 10 6
plants so that they could not be disturbed by wind
The experiment was laid out during the winter
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season of 1974-1975 in a randomised block design
with seven replications.

The variety MCU 5 having a duration of 165 days
was chosen for the study The seeds were sown on
13, VII, 1974 at the rate of two seeds per hole
adopting a spacing of 75 x 225 cm. The thinning
was done on the 15th day of sowing thus leaving
one seedling per hill. The recommended fertilizer
dose of 60 kg N, 30 kg POy and 30 kg K, O/ha was
applied as per recommendation. The mulches were
applied on 22, {X, 1974, i,e. 41 days after sowing.
White and black rubber wastes were spread at the
rate of 310 ton/ha, while 7 { ton/ha alone was used
in the case of pear] millet straw. Irrigation and plant
protection were carried out at the recommended
levels. Soil temperature at 5 cm depth, temperature
of the mulch and above mulch and air temperature
were recorded daily at 06.30 and 14.30 hours Indian
Standard Time. The following characters were
studied:

i) No. of flowers per plant: The fully opened flowers
in plot were counted daily for a period of 49 days
from 13, X, 1974 to 30, XI, 1974 and expressed
as flowers per plant per week.

ii) [lo. of dropped floral parts: The number of
flowers, squares and bolls dropped were counted
from 11th to 17th week and expressed as total
{floral drops per plant.

iti)Mo. of bolls per plant: This was counted atf each
harvest from 121st day at weekly intervals and
expressed as total number of bolis per plant.

iv) Yield of seed cotton: The picking of cotton seed
commenced on 11, XIl, 1974 and ended on 15, I,
1975 with six weekly pickings and expressed in
kp/ha.

Results and discussion

Number of flowers per plani: The effect of mulch
treatment from the first day of commencement 13,
X, 1974 (9th week) to 30, XI, 1974 (I5th week) is
presented in Table 2. It was seen that flowering com-
menced under all treatments on the 62nd day {13, X,
1974) after sowing. The total number of flowers
produced per plant in all the treatments were equal
indicating that this character is controlled by genetic
factors rather than environmenta! factors. The rate of
production is altered to some extent by the environ-
mental changes produced by the treatments. In black
rubber, the number of flowers produced during the
Oth week was maximum, followed by white rubber
mulch and remained high in black rubber up to 14th
week and a sudden decline at 15th week. Similar
trend was noticed in the control plot with a slow
pace. In the case of white rubber and pearl millet
siraw the flower production continued unabated even
during the 15th week It appeared that the higher
temperature in the afternoon in black rubber and
control was conducive for earlier production of
flowers and the lower temperature in white rubber

P L VT T e § & P Ry A | 1 wntl :
dit pPOET: fEHCL BTEW HLU‘:UMEC\J the duration of

flower production (Table 1),

Number of dropped flowers per plant: The effect
of treatments on this character are presented in Table
2 In all the weeks, the total drop of flowers was
highest in the conirol plot and the least in pearl
millet straw mulch Dunlap (1) attributed the cause
for flower drop to the physiological, environmental,
and physical damage due to the injury caused by
insects and diseases, more than to other factors. In all
the treatments the drop of flowers was maximum
during the 15th week. Mason (3) has observed that
dark rainy days during the later stage of piant growth
were the invariable precursors of the augmented rates
of shedding of flowers and bolls Among the treat-
ments the maximum drop {7.04) was in conirol. The
temperature above the surface in the mornings were
179,187, 19.0 and 19.4°C in control, white rubber,
black rubber and pear! millet straw respectively It is
seen clearly that the flower drop has decreased with

Table 1. Range of soil temperature in centigrade from 7th to 17th week.

I'reatments Morning soil temperature range in °C

Afternoon soil temperatuse range in °C

Mulches From To

Mean From To Mean

Control — No mulch 214 259
Black rubber 231 265
White rubber 237 26.4
Pear millet straw T 26.4

237 300 42.5 36.3
24.4 28.3 335 30.9
4.6 28.0 32.8 30.4
244 275 327 302
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Table 2.  Effect of treatments on number of flowers and dropped floral parts per plant in different weeks.

Weeks
Treatments
g 10 11 12 i3 4 15 i6 17 Total
Number of flowers per plant
Control — No mulch .87 353 384 3.89 399 4.30 3.65 2417
Biack rubber 127 161 411 4.03 4.49 470 211 2742
White rubber 101 343 367 384 4.19 405 431 24 .50
Pear] millet straw .87 3149 3.53 391 4.03 413 4 46 24472
Mean 101 152 3.84 392 418 430 3163 24472
Number of dropped floral parts per plant
Conirof — No muich 0.06 0.20 1.28 294 704 139 .64 15.55
Black rubber 0.04 0.23 1.11 1.85 505 128 442 10.98
White rubber 0.03 0.15 (.93 1.87 508 2.03 0.38 10.47
Pearl millet straw 002 0.18 0.79 1.49 412 1.55 .25 8.40
Mean 0.04 019 1.03 204 532 231 042
No. of Flowers Ne. of dropped floral parts
SE. C B 5% SE CD (5/%)

Treatments 0.04 NS 0.05 013

Weeks 0.06 018 006 0.17

Interaction 012 0.35 012 0.34

N.S. Not significant

increase in microclimatic temperature in the morning
Thus microclimate appears to hold the key in the
physiology of flower drop though soil temperature
and associate factors may lave some effect. Further,
the afternoon soil temperature from 7th to 17th
week (Table 1) also clearly showed that an increase
in temperature increased the flower drop Dunlap
(1) found high shedding rate for the plants exposed
to high temperature in six varieties in Texas.

Number of bolls per plant: The effect of treat-
ments on the boll number per plant are furnished in
Table 3. It was found that the boll number was
highest under black rubber mulch without differing
with pearl millet straw. The least number of bolls
were obtained in control. It was seen that the abso-
lute variation of soil temperatures, namely the
difference between the highest and the lower tem-
peratures experienced by the crop during the 7th
to 23 rd week may have an effect on the number
of bolls. The absolute variations were 21.3,11.6, 11.3
and 118°C in control, black rubber, white rubber
and pearl millet straw respectively. The differences
of soil temperature variation between black and
white rubber mulch is only small but the differences
in the number of productive bolls is statistically

significant. The higher number of bolls in white
rubber may be due to the higher light reflectivity
of white in contrast to black. The reflection of
incident sunlight by  white rubber would have
increased the light intensity in the under surface
of the leaves of coiton and this might have contrib-
uted to the increase in number of productive bolls
when compared to black. Dunlap (1) has observed
that the fruiting processes are considerably inhibited
by the reduced amount of light.

Yield of seed cotton: The yield of seed cotton,
picking wise and the total seed cotton yield due
to the treatments are presented in Table 3. It may be
seen that the mulched plots gave higher yield than
control. The highest yield of 2 133 kg/ha was
obtained in white rubber mulch followed by pear]
millet straw, black rubber and control. The per
cent increase over control being 445, 42.1 and 14.2
in the case of white rubber, pearl millet straw and
black rubber respectively. Considering the yield of
seed cotton at each picking, it is seen that the control
plot gave a shghtly higher yield than white rubber in
the first picking, while maximum yield was recorded
in pear! millet straw. In the subsequent pickings the
control plot gave the least yield. The yield progres-
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Tabkle 3.

Effect of treatments of secd cotton yield and number of bolls per plant.

. _ . . s ) Totalseed  Number of
Treatments Seed cotton yield at different pickings (kgfha) cottan yield bolls
Mulches I 1l it v v y;  Kefha per plant
Control - No mulch 213 350 192 320 114 79 1476 10.8
Black rubber 220 360 452 411 149 94 1 686 123
White rubber 207 193 610 567 223 131 2133 148
Pearl millet straw 264 463 552 488 204 126 2097 142
Total 906 1568 2006 1792 650 430
Freatment Picking Interaction
S E. 6 8 i6 39 6
C.D. (5%) 17 21 435 115 19

sively increased up to the third picking and decreased
thereafter in all treatments. This may be due to the
inherent character of this variety.

It is seen that the mean soil temperature for the

whole period from 7th to 23rd week viz., the mean of

the temperature recorded in the minimum and
maximum epochs in the early morning and afternoon
in the respective treatments were 28 9, 17.3, 26.9 and
26 5°C in control, black rubber, white rubber and
pearl millet straw respectively. The vield has
increased with a decrease in temperature, except in
pearl millet straw, which gave a slightly lower yield.
This may be due to the nature of the absclute varia-
tion of temperatures during the entire period. The
higher variation of 21.5°C was noted in control, rang-
ing from 20 8 to 42.5°C and the yield was the lowest.
On the other hand in the mulched plots this absolute
range of variation was 11.6°C in black rubber, 11.3°C
in white rubber and 11.8°C in pearl millet straw.
Under these lower ranges, higher yields have been
obtained . However, the yield in black rubber was not
as high as in the other mulches. This may be attribut-
ed to higher temperature in the afterncon ranging
from 283 to 33.5°C than in either white rubber
(28.0 to 32.8°C) or in pearl millet straw (275 to
32.9°C). A slightly lower yield in pearl millet straw
than in white rubber may be due to a slightly wider
variation in the absolute range of temperature by
11.8°C from 2L.1 to 329°C than in white rubber
in which the range was 11.3°C from 21 5 to 32 8°C.
The morning temperature was slightly higher and
afternoon {emperature was slightly lower in white
rubber, than in pearl millet straw. This might have
coniributed for higher yield.

In addition to soil temperature the temperature
prevailing near the hypocotyl region of the plants

may also affect the yield. Within the mulches, the
highest temperature in the afternoon during the
period from the 10th to [8th weeks ie from the
commencement [lowering to the first picking was
44.2, 36 8 and 38.2°C in black rubber, white rubber
and pearl millet straw respectively. The yield in the
mulched plot was found to decrease with increase
in the afternoon temperature within mulch There.
fore the lower yield in pearl millet straw when
compared to white rubber may be due to the higher
temperature.

Summary

The effect of mulches on the modification of
the environment in the vicinity of the cotton plant
and its response to flower production, flower shedding,
number of bolls and yield of seed cotton was studied
by the application of black rubber, white rubber and
pearl millet straw as mulches on MCU 5 cotton under
irrigation during 1974-1975 winter season at the
Tamil Nadu Agricultural University, Coimbatore
campus, India. The rate of flower production up to
13th week was high and declined rapidly thereafter
in black rubber mulch and control due to the higher
temperature in the soil and plant than other mulches.
The shedding of flowers increased due to rainfall
and sudden decrease in morning microclimatic
temperature. The reduction in fluctuation of soil
temperature appeared to increase the number of bolls
in the mulched plots. The vield of seed cotton
increased significantly in all the mulches over control.
The increase over control was 44.5, 42.1 and 14.2 per
cent in white rubber, pearl millet straw and black
rubber respectively, The yield was found to increase
with a decrease in mean soil temperature, as well as

the range of variations of temperature.
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The feeding value of cowpea husks (Figina unguiculata Walp) in rations for goats®/

E. A ADEBOWALL*

Resumen

Un grupo de 30 cabras Maradi de 7 meses de edad, constituido por 135 machos y
15 hembras, con un peso promedio de 11 8 kg, fue alimentado con raciones en las cuales
la cdscara de caupt reemplazd al maiz wiw a niveles de 0, 15, 30, 45 y 60% de la ra-
cion, durante 6 meses

Se evaluaron tanto el efecto del caupt en la digestibilidad de las raciones, como
el comportamiento de las cabras, las caracteristicas economices y también las caracte-
risticas de los anhnales en canal.

Qcurvio una depresién en la tasa de crecimiento, en la ingestion de alimentos y
en la eficiencia de lg utilizacion de la racion conforme se incremento el nivel de cdsca-
ras de caupt en la racion alimenticia Ademds, se observaron decrementos  similares
en la longitud de las canales de loy animales, del por ciento de pieles y de organos in-
ternos al aumentar la cdscara de caupt en las raciones, Contrarigmente, se observaron
tayores beneficios economicos al reducir los costos de alimentacion y también hubo
incrementos de rendimiento por unidad alimenticiz conforme se mcremento el nivel
de cdscaras de caupi en las raciones. Sin embargo; se encontré que las cabras pueden
ser convenientemente alimentadas con niveles del 30 al 45% de cdscaras de caupi, si
que cllo afecte adversmnente la rasa de crecintiento o la digestibilidad nutricional de las
raciones

Introduction stock farmers at very cheap prices. Samples of these
husks from different locations of the above-mention-
ed ecological zone have been collected, and analysed
and compared with maize samples. Apart from the
high crude fibre content of the husks, there has not
been found much differences, from this research,
between the crude protein and energy contents of
maize and cowpea husks, locally available.

&, wing to inadequate supply and astronomical in-
ficreases in prices of cereal grains, there has been
S an increasing world-wide interest in finding
chesper alternate sources of energy and protein in-
predients in the diets of livestock. Some of these
alternate sources have been identified as agro-indus-
trial by-products and farm wastes.

The objectives of this study, therefore, were to
determine the effects of cowpea husks incorporated
into rations for goats, on the intake, digestibility and
efficiency of utilization of the rations, and growth,
carcass, organs and economic value for goats.

These sources must not only be cheap and readily
available, but they must not form regular sources of
dietary nutrients to man directly except through the
channels of livestock and livestock products. Cowpea
husk - a farm waste, [alls into this category Aparl
from the fact that they are available in great quan-
tities in Nigeria (9), a lot of man-hours, energy and
money are used in disposing them off Recently,
farmers from the Savanna ecological zone of Nige-
ria, devised a method of sun-drying them after
harvesting and selling them in jute bags to live-

Materials and Methods

Cowpea husks (Vigna wnguiculata Walp ) used in
this study were obtained [rom the Institute’s experi-
mental stations. They were sun-dried for about a

1 Received for publication June 13, 1980

¥ Institute of Agricultural Research and Training University
of e, P.M.B. 5029, Tbadan, Nigeria.

week . Some of the feedmills, locally available, were
unable to mill the husks hence the use of a Christy-
Norris hammer mill. The ground husks were then
incorporated in graded levels in rations for goats
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Feeding and management of experimental animals

Thirty 7-month old Maradi goats (fifteen bucks
and fifteen does) with an average initial body weight
of 11.8 kg were divided into five groups equalized
for sex, mean weight and weight distribution among
groups. The experimental rations (Table 1) were
allotted randomly to the five groups of goats consist-
ing of six goats per group and fed ad libitum for a
period of 180 days during which they all had free
access to water and salt-lick

Spraying weekly with acaricide against tick infesta-
tion and deworming with thisbendaszole every three
months were part of the management procedures
practised during the 6-month experimental period.
Records of group feed intake and individual body
weight were kept on weekly basis. During the last
three weeks, two bucks were withdrawn from each
treatment group and placed in metabolism cages for
a digestibility study. They were each offered daily
907 of the average daily feed intake of their respec-
tive treatment groups in the week prior to the
metabolism trial and given free access to water. Any
refused feed was weiphed daily before the day’s
ration was put in the feeder After an initial adjust-
ment of 14 days in the metabolism cages, faeces were
collected daily from each animal for 7 days. The
T-day faecal samples were pooled into two 3- and
4-day composite samples for chemical snalysis.
Samples of the refused feed, experimental rations,
and fseces drawn from composite samples were
then analysed for chemical compasition. At the end

of the study, one buck and one doee from each group
were starved for 24 hours, but water was provided.
They were then weighed individually to obtain the
final body weights and slaughtered for carcass evalia-
tion. Prevailing market prices of feed ingredients and
of goats were used to calculate feed costs and
estimate gross income.

Analytical procedure

The ACAC method (5) was used for the determi-
nation of the chemical composition of the experi-
mental diets, faeces and carcass samples. All data
were subjected to analysis of variance and significant
mean differences were tested by the Duncan’s New
Multiple Range Test (11).

Results and Discussion
Digestibility of experimental diets

With increases in the level of cowpea husks in
the diets, consistent decreases were observed in the
digestibility coefficients of crude protein, crude
fibre, ether extract, nitrogen free extract, energy and
total digestible nutrients (Table 2). Rations contain-
ing over 45% cowpea husks were significantly
(P < 0.05) inferior to others in digestibility compo-
nents of the rations studied.

As pointed out earlier, cowpea husks contain high
levels of crude fibre content (31% ). Other workers

Table 1, Feed and chemical composition of the diets.
ingredients (%) Levels of cowpea husks %

] 15 30 45 60
Maize 60 45 30 15 0
Cowpea husks! 0 15 30 45 60
Groundnut cake 15 15 i5 15 15
Brewers’ dried grains 19 19 19 19 19
Dicaleium phosphate 3 3 3 3 3
Bone meal 2 2 2 2 2
Sait 0.5 05 0.5 0.5 0.5
Agricare® 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Chemical analysis

Crude protein 17.3 177 18.1 18.5 19.0
Crude fibre 53 95 139 18.3 225
Ether extract 3.8 3.3 1.9 2.5 2.0
Gross Energy (MI/kg) 17.6 18.0 18.3 18.8 19.1

1 Contained 14% crude protein, 31% crude fibre, and 0 73% ether extract

2 A trade mineral-vitamin mixture manufactured by Pfizer Livestock Feeds Company, Lagos (Nigeria).
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Table 2. Digestibility coefficients (7).
Feed components Levels of cowpea husks S.E. Mean

0 15 38 45 60

Crude protein 81440 825% 75.92 71‘2[‘;‘3 63 5° £36
Crude fibre 78.3% 53.‘3“b 54.1{)C 49.3 ; 372" £58
Ether extract 81.3 80.2°7 762 775, 73.3° £22
NFEL 925" 87.52 835 79.2°¢ 16.0° £3.2
TDN 85.5" 79.4 659° 66.3° 5927 £22
Energy 90.3% 8350 82 5° 76 8P 756 £2.6

, b, ¢ = different letters within the same row are significantly (P < 0.03) different.

(1, 2, 4, 6) working with waste products (dried
brewers’ grains, cocoa husks, maize cobs), fairly high
in crude fibre, have obtained similar reduced digest-
ibility coefficients. The factors these workers as-
sociated with these inferior digestibility coefficients
were unpalatability, low DM intake, breakdown of
feed components and chaffiness of rations. } has also
been observed (1) that poats and sheep fed rations
supplemented with brewers’ dried grains (crude fibre
18%) gained less weight compared with those fed
maize supplemented rations. Similar observations
were also made with sheep and poats fed cocoa
husks (4).

Growth response

Growth rate was significantly (P < 0.05) affected
by the inclusion of cowpea husks in the goats’ diets
{Table 3} Increasing levels of cowpea husks beyond
45% resulted in a significant reduction in growth

rate (P =5 0.05). The highest feed intake was recorded
for animals fed 15% level, although it was not signifi-
cantly different from the control treatment. Appre-
ciable decreases were observed in the feed intake of
goats fed diets containing 45-60% cowpea husks.
Although the efficiency of feed utilization decreased
as cowpea husks inclusion in rations increased, only
the 60% level was markedly affected and there was in
fact no difference between the control and 15%level.
The reducing growth rate as cowpea husks levels in
rations increase, could be attributed to decreasing
feed intake and efficiency of feed utilization, digest-
ibility and total digestible nutrients obtained in this
study. These deductions have been confirmed by
several workers (2, 7, 10) who have found that diets
high in crude fibre result in reduced growth rate.

Economic performace

Table 3 also presents the economic performance
of poats fed cowpea husks -based diets. 1t is observed

Table 3. Performance of goats fed cowpea husks diets.

Performance Levels of cowpea husks % $.E. Mean
characteristics 0 15 10 45 60

Initial bwt (kg) 11.3 116 124 b 11 Bi) 120 £0.3
Final bwt (kg) 178" 179" 17.5; 160/ 153 £ 0.5
Body wt gain (kg) 66" 63" s10 4.2¢ 33° £1.7
Feed intake (kg) 93 5% 99‘8?) 91 4; 81 .4gc 78 5° £3.9
Feed/kg body wt gain (kg) 142° 159°¢ 178 193 23 53 +25
Feed cost (¥) 146" 1212 101" 747 5.6, £15
Grass Revenue goat (N) 26‘8121 26 92 26. 3‘; 24‘0!} 4.1 +06
Revenue less feed cost, N 128 14.8° 162 16.6 18.5" +10
Returns index? 100 1i6 127 130 145

A, b, c = different letters within the same row are significantly (F < 0.03) different

L~ = Naira, the Nigerian currency N1.00 = US§ 1.7.

2 Based on the revenue less feed cost of the control diet as 1009
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that both feed cost and estimated gross income
decreased significantly (P < 0.05) while the revenue
(less feed cost) and the returns index increased with
increases in the husks Although there was s decline
in the estimated gross revenue, which might be due to
depression in growth rate as cowpea husks in diets
increase, increases in returns index indicate greater
profitability or economic benefit with increases in
the maize replacement level of cowpea husks. The
results of this study have confirmed that the modest
biological production performance by animals fed
rations made f{rom farm wastes or agro-industrial
by-products is usually accompanied by correspond-
ing increases in economic benefits in the reduced
feed cots and the gross revenue, which can be regard-
ed as an index of profitability (3).

Carcass and organs characteristics

The careass data (Table 4) indicate non-significant
(P < 005) decreases in slaughter weight, carcass
length, hides, head and trotters for animals on rations
with 30% cowpea husks or less. Significant decreases
(P < 003} were recorded in enreass quality after this
level Visceral fat increased significantly (P < 0.05)
as cowpea husks increased in ration and this was more
marked at the 60% level. This accumulation of fat
especially at the 60% level indicates that cowpea
husks have a fattening effect on goats at high levels.
It has been found (1, 8) that farm wasted and agro-
industrial by-products high in crude fibre content,
when fed at high level, result in the deposition of
fat.

In conclusion, this study has shown that the
inclusion of cowpea husks at a level as high as 45%
will not significantly depress growth rate and nutrient
digestibility of goats relative to the control diet
although the carcass quality may be affected 1t is

therefore concluded that the expensive maize fraction
of the diet can be replaced by between 30-45%of the
cheap, fibrous but readily available cowpea husks
to reduce feed cost and increase profitability.

Summary

Thirty 7-month old Maradi goats comprising
fifteen bucks and fifteen does with an average body
weight of 11.8 kg were fed diets in which cowpea
husks replaced maize w/w at 0, 15, 30, 45 and 60%
levels respectively for 6 months. The effect on
digestibility of rations, live performance, carcass
and economic characteristics of the goats were
evaluated

A depression in growth rate, feed intzke and
efficiency of feed utilization occurred as the level
of cowpea husks increased. Similar decreases in
carcass length, dressing-out percentage and organs
with increases in cowpea husks in the rations were
observed. Conversely, greater economic benefits in
reduced feed cost and increased returns per feed cost
as the level of cowpea husks in rations increased were
recorded, However, levels of between 30-45% could
conveniently be fed to poats without adversely
depressing growth rate and nutrient digestibility.
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Chiasma frequency and heterosis in common beans (Phaseolus vulgaris L) [*

Resumen

Se estudio extensamente Iy distribucion de la frecuencia del chiasma en relacion
con la heterosis para caracteristicas fundamentales, fanto morfologicas como fisiologi-
cas, utilizando diez Imeas autofecundadas de frijol comun {Phaseolus vulgaris [.. ), geo-
grificamente diversas y sus respectivas cinco Iinens hibridas de la F. Las poblaciones
hibridas exhibieron “chiasma heterosis” y ello fue posteriormente reflefado en una
superioridad fenotipica de los hibridos respecto a cinco mediciones cuantitativas.
rendimiento en granos de frijol (g/planta), materia seca total {gfplanta), indice de
cosecha (95}, eficiencia de rendimiento en granos de frijol (g/dia), v eficiencia en ma-
teria seca toral producida (gfdia) La heterosis genética relativa en un par de lineas -
bridas {F, b y F\c) aleanzé una magnitud de 40 a 50%para la eficiencia de rendiniien-
to en granos de frifol y para la eficiencia en materia seca total producida. Loy resulta-
dos fueron interpretados desde el punto de vista de que g chiasma heterosis estd gené-
ticamente asociada al fendmeno global de la heterosis mediante la promocion de mayo-
res niveles de variacion genética y de ventajas heterocigoticas en los individuos hibri-
dos, En el nabajo se discute la hipéresis de que I chiasma heterosis estd gobernada por
factores genéticos v es mds bien debidn a genes dispersos sobre los cromosomas que

H. K. SRIVASTAVA#*

poseen una combinacion de sobredominacion e interacciones episidsicas.

Introduction

he occurrence of chiasmata through diplotene
and metaphase ensures the proper disjunction
@ of bivalents at the first meiotic division. The
chiasma is a cytological manifestation of penetical
crossing  over and, as such, serves as a potential
marker of the degree of recombination between
linked genes. Chiasma frequency differences between
genotypes of various crop species have been observed
(2, 8). Chiasma frequency also produces a typical
attribute of quantitative traits (7) and is supposed to
be governed by a polygenic mode of inheritance

An increased chiasma frequency in hybrid popula-
tions of Pennisetum typhoides Rich (10) and Gossy-
piten hirsufum L. (11) and its subsequent positive
correlations to grain yield heterosis has been recorded.

1 Received for publication in October 20, 1980,

*  This work was supported by a research grani from
COLCIENCIAS to Dr. Srivastava. The author gratefully
acknowledges the receipt of seed materials as gift from
Dr. Steve Temple of CIAT, Palmira and Dr. Raul Varella
of ICA, Palmira.

¥+ Department of Biology, Universidad del Valle, Cali, Co-
lombia (8. A.).

Heterosis for chiasma frequency and quantitative
traits in Phaseolus vulgaris has recently been demon-
strated (12). The present study was an extension of
our previous project at a much larger scale in Phaseo-
lus vulgaris employing ten geographically diversed
inbreds and their five respective hybrids to {inally
determine whether (a) these inbreds differ in yield
and yield contributing quantitative traits including
chiasma frequency; (b) whether the hybrid popula-
tions exhibit heterosis for chiasma frequency and
(c) whether is there a genetic association between
chiasmata frequency and key quantitative and
physiclogical traits including those of bean yield
and harvest index. The results presented here reveal
the role of enhanced chiasmata in heterosis phenom-
enon by way of promoting higher levels of genetic
variztion and heterozygous advantages in hybrid
individuals.

Material and methods

Seeds from fifteen genotypes of common beans
(Phaseolus vulgaris L., In = 2x = 221} including
inbreds and hybrids, as listed below along with
their respective place of origin and common names,
were grown in the yield under normal cuttural condi-
tions in a randomized block design with three replica-
tions

Turriaiba Vol 31, No. 2, 1981, pp. 147-154
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Genotype Origin Common Name
P. L 310878 USA P4
P.1 313652 USA P 362
12D 1964 Venozuela P 417
L85 2873 1893 Venczuela P 428
Tamapa 1 810 Venczuela P 459
C6356308 Casta Rica P 524
Tara USA P 567
Cacahuate 72 Mexico P 569
Jules USA P 698
PRS 7015 RSTBK Peru P 568

Fy hybrids
P4 xP698 - F ia F;a
P417 x P 569 - Fib Fib
P 362 x P 459 - Fic Fic
P428 x PA67 - Fia Fig
P 524 x P 568 - Fie Fie

Bean seeds were planted at a density of 100
plants/m*  Young flower buds from at least ten
collected at 8.30 a.m. and fixed in Carnoy’s solution
(6 parts absolute alcohol: 3 parts chloroform: 1 part
glacial acetic acid). The squash technique for the
count of chiasmata frequency in pollen mother cells
(PMC’s) in diplotene stage of meiosis was the same as
described elsewhere (12).

A minimum of 50 plants per genotype per replica-
tion were selected for quantitative measuremenis
The data on the following quantitative traits: bean
yield, total dry matler, and days to maturity, were
recorded under normal field and laboratory condi.
tions, Estimates for other characters were made as
follows:

bean yield

harvest index = ~———— x 100;
total dry matter

bean yield
bean yield efficiency = ;
days to maturity

and total dry matter
total dry matter efficiency = -——m7m @
days to maturity

Total dry matter was equal to weight of stem,
petioles, pods and beans at maturity plus maximum
leaf dry matter at post-flowering,

Results and discussion

Table 1 sommarizes the estimates of mean 2
standard deviation and heterosis percentage with
respect to chiasma frequency in 15 genotypes includ-
ing five hybrids. The inbred lines differed substan-
tially in terms of mean chizsma frequency per PMC.
The three inbred lines, viz, P 459, P 567 and P 568,
however, appeated to be similar for chiasma

Table I:  Cytogenetical data obtained on frequency distri-
bution in ten inbred lines and five hybrid lines
of common beans.

Genotypes Mean Chiasma frequency = 8. D.  Heterosis %
P4 824211 -
P 362 9.43 + 181 -
P 417 834 x 1.34 e
P 428 10.24 + 1.82 -
P 459 7.63+1.25 -
P 524 652+162 -
P 567 748 +1.25 -
P 569 8.24 £ 170 -
P 698 687 %190 -
P 568 7148+ 2,10 -
Fya 7.82+243 36
Fib 1256 + 1.87 51.5
Fie 987+ 1.43 15.7
F,d 1043 + 1.70 178
Fyp 1032 £ 210 47.4

Tiie data represent mean values £ 8. D, from a range of
50-70 pollen mother cells per genotype analysed only in
the diplotene stage of meiosis.
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frequency as the mean values did not differ signifi-
cantly. The other seven inbred lines were characterized
to possess a high mean chiasmata per PMC. All the
five hybrid lines {Fya, Fib, Fic, Fid, and Fig)
exhibited heterosis with regard to chiasma frequency
and, among these, the two hybrid lines F;p and
F,e showed high degree of heterosis, ie, 515%
and 47 4% respectively. The position distribution of
chiasmata in terms of a separate count of terminal
and interstitial chiasmata per PMC was not studied
in these inbred and hybrid lines, as an earlier study
(12) had clearly demonstrated that enhanced chiasma
frequency is a result of physically spreading of the
chiasmata to interstitial regions, ie, the populations
with a high mean chiasma frequency is more likely
to possess simulianecusly and increased number of
interstitial chiasmata.

There is some consideration that chiasma
frequency in a given inbred or hybrid populations
may be directly related to the conservation of genetic
population variability (11, 12). Many morphological
and physiological traits related to bean yield in
Phaseolus vulgaris have been reported to be control-
led by oligogenes or polygenes (1, 3). To this end, six
important morphological and physiological traits
related to bean yield were analyzed to further
elucidate whether there is a penetic association
between frequency distribution of chissmata to
heterosis in hybrid populations. The data presented
in Table 2 characterizes the ten inbred and five
hybrid populations with regard to bean yield, total
dry matter, harvest index, bean vield efficiency, and

total dry matter efficiency. All five hybrid popula-
tions exhibited some degree of heterosis in these
phenotypic expressions, but the two hybrids
deserved special mention as they exceled approxi-
mately 25%from the mid-parental values with respect
to two very important quantitative traits — bean yield
and harvest index (Table 3) The hybrid line F,4
which showed relatively low chizssma frequency
{Table 1) further demonstrated little heterosis for the
morphological and physiological traits studied. The
other hybrid Fy; was found to be highly heterotic
for both bean yield efficiency and total dry matter
efficiency. The results described so far establish that:
1) there is z positive genetic association between
increased chiasma frequency and bean yield heterosis
in hybrid populations; and 2) chiasma frequency
may serve as one of the selection indices to further
mmprove the efficiency of simultaneous selection for
high yielding beans genotypes in the field,

There is strong evidence, based on ultrastructural
studies of the frequency and distribution of chias-
mata, that meiotic crossing  over invariably occurs
in the presence of the synaptonemal complex (4).
Diract electron microscopic observations of chias-
mata in bivalents at diplotene reveal nodule-like
structures called ‘SC remnants’ as sites of crossing
over (6). There seems to be a direct correspondence
between chiasmata and SC remnants; both perhaps
reflect site-specific crossing over and genetic recombi-
nations. The interpretation of the results on heterosis
for chiasma frequency and quantitative traits requires
further considerations in terms of gene components

Table 2. Bean yield and Key quantitative and physiological traits in ten inbreds and five hybrids lines of common beans.

Genotype Bean yield Total dry Harvest Days to Bean yield Total dry
(g/plant} matier index maturity efficiency matier efficiency

(g/plant) (/o (g/day) (g/day)
P4 130 25 52 70 0.186 0357
P 362 150 25 60 67 0.224 0373
P417 130 23 56 72 0.181 0319
P 428 130 22 59 65 0.200 0338
P 459 410 64 64 87 0471 0.735
P 524 70 17 41 66 0.106 0.257
P 567 80 17 47 69 0116 0.246
P 569 30 8 37.5 65 0046 0123
P 698 60 17 35 10 0086 0.242
P 568 160 46 347 67 0.239 0.686
Fiq 102 13 44 68 0.150 0338
Fip 96 16 60 65 0148 0.246
Fie 310 50 62 60 0516 .833
F, g il6 21 55 64 0.181 0328
F,e 139 31 45 68 0.204 0455

The data represent mean values from observations on 150 plants per penotypes.
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Table 3. Relative genetic heterosis (%) in five hybrid lines of common beans,

Hybrids Bean yield Total dry Harvest index Bean yield Total dry
matter efficiency matter efficiency

Fia 7.3 952 132 10.3 13.0

Fib 20.0 33 285 400 114

Fie 107 124 - 48.7 504

Foa 105 78 38 146 1E.0

Fie 209 - 190 186 35

Heterosis was calculated from the said-parenta value. The dot line indicates that there was no observable difference between F,

hybrid vaiue and the mid-parental value.

[dominance, overdominance or intra-allelic interac-
tion, and epistatic interallelic (nonallelic) interac-
tions] linked to heterosis. Diallel - cross biometrical
analyses for chiasma frequency in Pennisetum
typhoides revealed both overdominance and epistatic
interactions to be associated with “chiasma heterosis”
(5). The whole chromosome analysis in substituted
wheat lines also indicates “chiasma heterosis” to be
the result of a greater number of dispersed genes with
directional dominance derived from the substituted
chromosome of the parents, combined with between
chromosome interaction (9). It is ressonable to
postulate therefore that chiasma heterosis is control-
led by penetic factors and is most likely due to dis-
persed genes on the chromosomes possessing com-
bined overdominance and epistatic interactions.

Summmary

Chiasmata frequency distribution in relation to
heterosis for key morphological and physiological
traits employing ten geographically diversed inbred
lines and their five respective ¥, hybrid lines in com-
mon bean (Phaseolus vulgaris 1) has been extensively
studied The hybrid populations exhibited “chiasma
heterosis” and it was further reflected in phenotypic
superiority of the hybrids with regard to five quantita-
tive measurements: bean yield (g/plant), total dry
matter (g/plant), harvest index (%), bean yield
efficiency (g/day), and total dry matter efficiency
{(gfday). Relative genetic heterosis in a couple of
hybrid lines {(F, b and F;c¢) reached to a range of 40-
50% for bean yield efficiency and total dry matter
efficiency The results were interpreted from the
point of view that chiasmata heterosis is genetically
associated to overall heterosis phenomenon by way
of promoting higher levels of genetic variation and
heterozygous advantages in hybrid individuals. The
hypothesis that chiasmata heterosis is governed by
genetic factors and is most likely due to dispersed

genes on the chromosomes possessing combined
overdominance and epistatic interactions s discussed.
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COMUNICACIONES

Variabilidad genética y ambiental en inhibidores de
tripsina y hemaglutininas, observadas en cultivares
de frijo} comin (Plhaseolus vulgarisy proveniente
de Centroamérica v Colombia®™

Abstract. The purpose of the present study was to learn
of the effects of environment and of color of seed coat on
the concentration of trypsin inhibitors and hemagglutinin
compounds in Phaseolus vulgaris A total of 20 cultivars
obtained from CIAT were planted at the same time in Coiom-
bia, El Salvador and Honduras. These samples were then sent
1o INCAP, Guatemata. These 20 cultivars, therefore, came
from three different tocalities and were classified into 4 color
types: black, white, red and brown. Samples were analyzed
for trypsin inhibitors and hemagglutinin compounds and the
results were statistically analyzed through a facterial analysis
of variance. This indicated a significant effect of environment
on trypsin inhibitors, with samples from Honduras having
higher concentrations than those from the other iocalities
Color of the seed and the interaction between environment
and cotor had no effect an trypsin inhibitor activity

The concentration of hemagglutinin activity was sig
nificantly affected by environment, with samples from
Honduras having lower activities than those from the other
localities. In this case, color of the seeds influenced statisti-
eally the activity of hemaggiutinin compounds with values
for color seed higher than those found in white seeds. The
interaction between environment and color did not affect
hemagglutinin content in the seed. Trypsin inhibitor activity
was  highly correlated with methionine concentration
Because of this, it would be of some practical interest to
determine the influence of specific environmental factors
on trypsin inhibitor activity such as water availability and
mineral composition of the soil

Las lepuminosas han constituido, desde hace mu-
cho tiempo, una fuente importante de proteinas
en las dietas de diversas regiones del mundo,
especialmente donde otras fuentes de proteina son es-
casas y las leguminosas son consumidas casi diaria-
mente por los grupos de menor ingreso econdmico.
Las especies y variedades consumidas varfan segin
el lugar; asi, en Latinoameérica, la legeminoss mis
aceptada es el frijo} comun (Phaseolus vilgaris) en
su gran numero de variedades En América Central,

*  Trabajo realizado s través de financiamiento del Interna-
tional Development Rescarck Centre (JDRC), con sede
en Otiawa, Canada (Subvencién INCATP No. 311)

el consumo del frijol provee del 20 al 30% del total
de la proteina inperida (1)

Varios autores han demostrado en forma conclu-
yente que el consumo de una mezcla de cereales y
leguminosas en proporciones adecuadas es, desde el
punto de vista de la calidad proteinica de la mezcla,
preferible al consumo aislado de sus componentes;
por desgracia a mayoria de las veces el consumo de
leguminosas es menor (1, 2).

De las diferentes causas sugeridas para explicar
ese menor consumo de leguminosas, una de las mejor
documentadas es la de la baja digestibilidad rela-
tiva de la proteina en las semillas de tales plantas, Fs-
te problema ha sido atribuido a dos factores: a)
la deficiencia en aminodcidos sulfurados de la protei-
na de las leguminosas (1, 3); ¥ b) la presencia, hace
tiempo conocida {1, 9, 11, 16, 21), de factores anti-
fisioldgicos o toxicos.

Desde que se tuvo conocimiento de estos factores
perjudiciales para la calidad proteinica de las legumi-
nosas, la tendencia general ha sido: a) complementar
los factores relativos a la escasez, por ejemplo con
aminodcidos azufrados, en especial metionina (5, 6,
8, 17, 18, 20); b) destruir o inactivar los factores co-
rresponsables de la baja digestibilidad de la proteina
de las leguminosas, como los inhibidores de tripsina
(IT) y las hemaglutininas (HA) para no mencionar
sino los mds importantes (8, 15, 16); y ¢) mejorar
agrondmica y nutricionalmente a las leguminosas
por medio de la seleccién de las variedades mds ade-
cuadas, o sea las que tengan el mayor contenido de
aminodcidos azufrados y al mismo tiempo un menor
efecto antifisiologico causado por la baja concentra-
cion de los llamados factores “toxicos™ (1). Asi,
Taffé (8), al descubrir que la proteina de los IT ais-
lada de frijoles comunes es rica en aminodcidos azu-
frados, propuso que las variedades con un mayor
contenido de IT convenientemente inactivados por
el calor constituirian una opcién para el mejora-
miento nutricional de estas leguminosas.

Hasta la fecha, el conocimiento incompleto que
se tiene, en especial de los factores antifisiolégicos,



154 TURRIALBA: VOL, 31, NUM. 2, TRIMESTRE ABRIL--JUNIO 1981

ha influido en que el mejoramiento nutricional de
las leguminosas no sea de la magnitud que ldgica-
mente se desea. Aunque imcompleto ese conoci-
miento, existe un sinitmero de publicaciones acerca
de los factores toxicos contenidos en las Jeguminosas,
especidlmente en las que son de mayor consumo,
como la soya vy los frijoles comunes. De esos factores,
los IT y las HA han sido considerados como los més
importantes.

Hay evidencias de que las condiciones del sitio
de cultivo vy Ia variedad (genotipo) influyen en Ia ca-
lidad proteinica de las leguminosas (1); sin embargo,
no hay informacién sobre las influencias de estos
factores en el contenido de IT y HA en los frijoles,
lo que seria de utilidad en el mejoramiento agrond-
mico v nutricional de las leguminosas.

El tema central del presente trabajo es el estudio
de las posibles influencias del ambiente (sitio de
cultivo) y del genotipo (color), sobre el contenido
de IT y HA en distintas variedades del frijol comiin
(Phaseolus vulgaris).

Materiales y métodos
Muestras

En terrenos localizados en El Salvador y Honduras,
fueron establecidos veinte cultivares de distintas varie-
dades de frijol comin (Phaseolus vulgaris), con semi-
las originarias del Banco de Germoplasma del CIAT
(Colombia). Después de la cosecha, fueron remitidas
muestras de semillas provenientes de los tres paises
al Instituto de Nutricidn de Centro América y Pana-
ma (INCAP). Se tuvieron asi tres series, una del
CIAT, otra de El Salvador v la tercera de Honduras,
para cada una de las veinte variedades originales, y
un total de sesenta muestras, que fueron molidas,
pasadas por un tamiz de maila 40 y almacenadas
en frascos de vidrio que se mantuvieron en refrige-
racién hasta que tales muestras fueron utilizadas.

Métodos

a) Inhibidores de tripsina: Para determinar la acti-
vidad antitriptica se siguid el método descrito por
Kakade, Simons y Liener (14), que utiliza N—Ben-
z0il--DL —Arginina—p--Nitroanilida—HCI (BAPA)
como sustrato de la tripsina,

b} Hemaglutininas: Para determinar la actividad he-
maglutinante se empled el método descrito por Jal-
8 y Briicher (13), que utiliza eritrocitos tripsiniza-
dos de buey y una microtitulacion en que las
muestras son diluidas en proporcidn geométrica y
los resultados expresados como la dilucidn mds

grande que produjo aglutinacion de los eritrocitos
al cabo de una hora.

Cilculos
Los datos se procesaron estadisticamente mediante

modelo factorial de andlisis de varianza, que incluyo
el siguiente disefio:

Yijk =u +a;+ g + (ag)i}' + ik, donde:

u = la media de la poblacion en una prueba dada

a; = efecto promedio del ambiente (i=1... . 1§]

g. = efecto promedio del genotipo (j=1.. .. J)

d . . < e

(ag)ij = efecto de interaccion del genotipo j en el am-
biente i

ek = efecto de la muestra k de genotipo j en el
ambiente i

Este disefio se utilizé para evaluar los efectos que
el ambiente (muestras sembradas en el CIAT, Hon-
duras y El Salvador), el genotipo (color negro, café,
rojo v bianco) y las interacciones entre ambienie y
genotipo pudieran tener sobre los niveles de IT y HA
en semillas de frijoles.

Como parte de un estudio mds profundo hecho
por fa Divisién de Ciencias Agricolas y de Alimentos
del INCAP, se efectuaron mediciones fisicas, quimi-
cas y bioldgicas de las mismas muestras escogidas para
el presente trabajo, y como parte del andlisis estadis-
tico de todas las mediciones se estudid la correlacién
linear entre los resultados de IT y otras determinacio-
nes quimicas en proteinas, lisina y metionina,

Resultados

En el caso de los IT se descubrié gue el ambiente
tenin un efecto significativo (P < 0.05) en el titulo
antitriptico de las sernillas, lo cual se debié princi-
palmente a que las muestras provenientes de Hon-
duras mostraron titulos antitripticos mucho mis
altos que las muestras de El Salvador y del CIAT,
entre las que no hubo mayor diferencia; asi, mien-
tras el promedio de los titulos antitripticos para las
muestras de Honduras fue de 17.52 UIT/md, en las de
El Saivador y el CIAT se obtuvieron promedios de
1152 v 12.70 UIT/mi respectivamente {Cuadros 1
y 3, Fig. 1).

Con respecto al genotipo, no se observé efecto
significative alguno sobre la actividad inhibitoria
de las semillas, ya que los promedios del titulo anti-
triptico para los distintos colores fueron bastante
parecidos entre si {negros 15.30; hlancos 14.03;
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Cuadro No. 1, Titulos de inhibidores de tripsina de las muestras provenientes def CEAT, E Salvador y Honduras?

Variedad Honduras El Salvador CIAY
Porrillo sintético 2111 20.51 10.62
Jamapa 1837 15.06 1617
Puebla 152 (N) 20.31 15.23 12.19
Venezuelp—2 11.36 16.52 10.46
Tea Tui 14.91 17.74 13.09
Ex Rico 23 15.04 12 36 15.69
Nep—2 20.16 1217 1109
Sanilac 1976 841 12.62
Linea 17 3069 1341 1813
Calima 2001 12.71 1396
Puebla 152 () 1783 968 11.57
Brasil-2 1565 8.19 852
PI--309-804 1745 14 .55 16.75
51051 £4 27 10 64 19.70
Porrillo—1 2207 1340 14.61
lea Pijao 1567 1396 13.14
Redkloud 1196 9.51 8.68
Pompadour—2 5.59 1.73 10.02
5-166—-AN 1556 10.96 12.76
§-630-BC-63 16.30 10.75 13.51

1 Titulos expresados como UIT/mi de extracto.
N: negro. C: café.

rojos 13.87; y cafés 12.44 UIT/ml). Tampoco hubo
efecto significativo de la interaccién entre genotipo
y ambiente con los niveles de IT (Fig. 2, Cuadros 1
y 4.

Al aplicar el mismo andlisis a las hemaglutininas, se
descubrid también un efecto del ambiente sobre su
titulo, debido en este caso al menor contenido rela-
tivo de HA en los frijoles provenientes de Honduras
(promedio 5.70 U} en comparacidon con las muestras
de El Salvador (7.66 U) y del CIAT (7.70 U}, que no

YT il
2 -

15—

CIAT HONDURAS EEL SALVADOR

Ingap B0 -360

Fig.1. Promedios de actividades antitripticas segin el
ambiente.

exhibieron una diferencia importante entre si. El ge-
notipo demostrd también poseer un efzcto significa-
tivo sobre el titulo de HA; los promedios de estas
actividades fueron mayores en los frijoles negros y
rojos (8.07 y 8,33 U, respectivamente) que en los
cafés y blancos (544 y 6.22 U, respectivamente}.
Al igual que con los IT, la interaccidn entre ambiente
y genotipo no tuvo influencia significativa en el titulo
de HA (Cuadros 2, 3y 4, Fig. 3y 4).

Al conelacionar los titulos de 1T con las medi-
ciones guimicas realizadas, se encontré una corre-
lacidn positiva vy estadisticamente significativa
(P < 0.05) entre el titulo antitriptico y la cantidad
de metionina expresada como mg/100 g de muestia
{Cuadro 5).

Discusién

El andlisis estadistico de los datos de IT de las
muestras correspondientes a los tres ambientes estu-
diados, sefialo el efecto significativo del ambiente. En
la seccidén de resultados se hizo mencidén del mayor
conteride de IT en las muestras de Honduras, al com-
parar su promedio con los de las muestras de El Sal-
vador y el CIAT, que mostraron una diferencia menor
entre si. Esta observacion es importante porque im-
plica que el ambiente puede determinar en cierto
grado el contenido de IT en las semillas de estas
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Cuadro No. 2:  Titulos de hemaglutininas de Ias muestras provenientes gel CIAT, El Savador y Honduzas!

Variedad Honduras Ei Salvador CIAT
Porrillo sintético 6 7 8
Tamapa [ 8 9
Pueblz 152 (N) 5 5 7
Venezueln -2 6 5 7
fca Tui 7 1¢ 9
Ex Rieo 23 8 G 10
Nep-2 3 5 &
Sanilac 4 5 6
Linea 17 7 10 9
Calima 6 7 8
Puebla 152 (C) 5 5 6
Brasid-2 4 [ 6
PI-309 -804 9 i1 9
51051 6 il 10
Porrillo~1 6 10 9
Iea Pijac 6 10 10
Redkloud 8 11 9
Pompadour—2 6 10 9
S—-166-AN 8 11 9
5—-630-BC-63 4 7 &
1 Titulos expresados como el nimero de dilucion més alta que produjo aglutinacién de los eritrocitos al cabo de una hora.

N:  Negro. C: café

leguminosas. El estudio de los factores incluidos
en el ambiente, por ejemplo suelo (fertilidad v
disponibilidad de nutrimentos), disponibilidad de
agua, y temperatura, humedad y horas de luz, res-
pecto al mayor o menor contenido de IT en lag se-
millas de frijoles, seria de interés para determinar
cudl o cudles son los factores ambientales de mayor
influencia en los titulos de IT. Sin embargo, adn
cuando se conocierzn los factores ambientales de ma-
yor influencia en ¢l contenido de estos compuestos
antinutricionales, resultaria sumamente dificil con-

YT/ml
18

B -

32 e

NEGRO CAFE A0JO BLANCO

fncapy 881--358

Fig. 2. Promedios de actividades antitripticas segin el geno-
tipo.

trolarlos © modificarlos para obtener variedades
de frijol con un contenido menor de IT, a menos
que tales factores ambientales fueran la humedad
o la fertilidad del suelo,

En el presente trabajo se menciond que el color
de la semilla de los frijoles fue la caracteristica geno-
tipica con base a la cual se analizaron los resultados
Sin embargo, también pudieron haberse escogido
otras caracieristicas como el tamafio del grano y la
brillantez de la cdscara, con las cuales probable-

No dit
7

Cla¥ HONDURAS  EL SALVADOR

Incap 80--359

Fig. 3. Promedios de actividades de hemagiutinina segiin: el
ambiente.
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Cuadro No. 3:  Promedios de actividades de IT y HA segiin el ambiente (sitio de cultivo)

Ambiente Yitulo de 1T (UIT/mi) Titulo de HA (L)
Honduras (n=20) 1752 5.70
CIATY (n=20) 1270 7.90
El Salvados {n=2{) 11.52 7.66

mente habria cambiado el punto de vista de los re-
sultados obtenidos.

Con respecto al IT y su relacion con el genotipo
(en este caso el color de la semilla) no se pudo descu-
brir ninguna interaccién significativa, lo cual resul-
ta logico si se toman en cuenta los resultados de
Elias, Ferndndez y Bressani (4) y Ferndndez (7),
con respecto a la localizacidn anatomica de los IT
en la semilla creda, que resultd estar mayoritaria-
mente ubicada en los cotiledones; v ya que el color
de las semillas depende principalmente de los pig-

mentos de su cdscara, no podrd esperarse una rela-
cion entre el color y el contenido de 1T, por lo menos
en lo que respecta a los frijoles crudos.

En el caso de lass HA la situacidén fue similar,
aunque ademds de la influencia significativa del am-
biente el genotipo demostrd tener un efecto en el
titulo hemaglutinante de sus semillas. Al analizar los
promedios de las actividades de HA en los distintos
ambientes, es notoria la diferencia entre Ias muestras
de Honduras, en este caso menores, v las de Bl Salva-
dor y del CIAT que, de nuevo, no mostraron mayor

Cuadro No. 4:  Promedios de actividades de IT y HA segiin el genotipo {¢olor)

Titulo de IT (ULF/mb)

Titulo de HA (U)

1530 BO7
1244 544
13.87 833
14.03 6.22

Genotipo
Negro {rn=30)
Café (n= 9)
Rojo (n=12)
Blanco m= 9)
o dil

B

74

5 -

H -

4 -

14

7

1 -

0

NEGRO CAFE ROJD BLANCO

Incap BB-357

Fig. 4. Promedios de actividades de hamaglutinina sepin cf
genotipo.

diferencia entre si. Al comparar estos resultados con
los de IT se observd que éstos subieron en el ambiente
de Honduras mientras que las HA disminuyeron en
ese mismo lugar, por lo que se concluy6 que un mis-
mo ambiente es capaz de influir separadamente en
los distintos factores tOxicos contenidos en las se-
millas de frijoles. Por ofra parte, se puede suponer
que la similitud entre los resultados de las muestras
de El Salvador y del CIAT se debe a una mayor
semejanza de condiciones ambientales entre estos
dos lugares.

El valor significativo de I influencia del geno-
tipo (color) sobre el titulo de HA se debié a que
fos promedios de dichas actividades para los frijo-
les coloreados {negro y rojo) fueron mds altos que
para los frijoles cafés y blancos. De manera similar
a fos 1T, las HA estin contenidas principalmente en
los cotiledones, por o que no era de esperarse una di-
ferencia significativa entre las actividades de HA de
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Cuadro No, 5:  Matriz de correlaciones®
Nitrogeno Proteina Lis/100 g Lis/16 pN Met/100 g Met/16 gN  Amilosa A
Nitrdgeno *
Proteina 0.9964 *
80
0.000%**
Lisfi00 g .1748 (.1847 *
30 80
0117 0.097
Lis/16 gN -0.2836 -0.2731 0.8869 *
80 84 80
0.010* 0.014* 0,000 **
Met/100 g 0.5325 (.5361 (11541 ~0.1432 *
80 30 BO 80
0.000*** 0.000*** 0.169 0.202
Met/16 gN -(.0984 ~0.0917 ~0.0238 -0.0099 0.0821 *
80 80 80 80 80
0.389 0.424 0.828 0.928 0.476
Amiloss A ~0.3576 ~0.3658 ~0.1854 00232 —0.2009 ~0.0578 .
80 80 80 80 80 80
0.001%* [FRUITE R 0096 0.833 G070 G.a17
inh. Trips 4.0169 0.0198 0.1918 {.1185 0.2489 0.1867 —{.1505
80 80 80 80 80 80 80
0.876 0.856 0.085 .291 0.024* 0.093 0.180

i (Tomada de: Correlaciones para medidas quimicas: frijoles IBY AN, INCAP, 1979).
Notese la correlacidn significativa estadisticamente enire el titulo de IT y ¢l conterido de metionina (zn mg/100 g).

Stgnificancia:
* Implica una sig. = 0.05
wH Implica una sig. = 0.1
#+%  mplica una sig. = 0.001

las muestras de distintos colores; sin embargo, los
resultados obtenidos sefialan que si existe la influen-
cia del color, aunque con los datos disponibles no
es posible decir si la actividad de HA de las semillas
de frijoles comunes estd influida por los pigmentos
causantes del color de la cdscara o por otro tipo de
factores, no necesariamente los acabados de men-
cionar

La correlacion significativa (P< 0.05) encontra-
da entre los IT v el contenido de metionina estd
de acuerdo con los informes acerca del mayor con-
tenido de aminodcidos arzufrados de la proteina de
los verdaderos IT (8), v llama la atencidn la posible
mejor calidad proteinica de los frijoles con un alto
contenido de IT, una vez sometidos a un tratamiento
térmico para la eliminacién de la actividad toxica.
Estos frijoles poseerdn, asi, un contenido relativo
mayor de metionina, aportado por los IT inactivados.
En relacién a esto, Jaffé ha informado que los frijo-
ies con un mayor contenido de IT son los que mejo-
ran en mayor grado su calidad nutricional al ser

sometidos a coccidn (8). Sin embargo, alin se des-
conoce si la cantidad de aminodcidos azufrados pro-
proporcionada por los IT es de importancia biold-
gica; asi, por ejemplo, Orddiiez (19) considera que
la cantidad es demasiado pequefia como para provo-
car una mejora en el crecimiento de animales experi-
mentales,

En resumen, cabe recomendar el estudio indivi-
dual de los factores ambientales y genéticos en su re-
lacién con los factores antinutricionales de las semi-
Hlas de leguminosas, ya que ello hard mds factible la
seleccion de las variedades convenjentes para lograr
una mejora en la calidad proteinica de este tipo de
cultivos. Del mismo modo se recomienda la evalua-
cién de la cantidad de aminodcidos azufrades apor-
tados por los [T y su efecto en el crecimiento y nu-
tricion de animales experimentales, con miras a su
aplicacion en la nutricién humana, donde la cualidad
de los IT de poseer un mayor contenido de este
tipo de aminodcidos podria ser aprovechada.
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Es de hacer notar que aunque se ha informado
de casos de infoxicacién en humanos por la inges-
tion de leguminosas crudas o mal cocidas (10}, no
es ésta la forma habitual como es consumido este
tipo de alimento, sino por el contrario las legumino-
sas se consurnen después de un large periodo de coc-
cion. La propiedad de los IT y HA de ser inactivados
por el calor los hace susceptibles de ser eliminados
durante el proceso térmico de preparacidn del ali-
mento (12), por lo que su importancia en muestras
cocidas de semillas o harina disminuye notablemente.

Resumen

Debido a su alto contenido de proteina, las legu-
minosas constituyen desde hace tiempo una de las
principales fuentes de ese compuesto en la alimen-
tacién de muchos pueblos del mundo. Desgraciada.
mente, la calidad de esa proteina deja qué desear
debido a deficiencias en aminodcidos azufrados {entre
los cuales la metionina es el mds importante) y a una
baja digestibilidad causada muy probablemente por
una variedad de factores antinutricionales conteni-
dos en sus semillas. No obstante, por su importancia
nutricional v alimenticia, se ha tratado en los tltimos
afios de lograr una mejora en la calidad proteinica
de estas plantas, aunque sin resultados definitivos
hasta la fecha, situacidon que se debe a un cono-
cimiento aun deficiente de los factores perjudicia-
Ies que inciden sobre caracteristica tan importante.

El presente estudio se realizd con el fin de profun-
dizar en el conocimiento de los factores antinutricio-
nales. Se investigaron las posibles relaciones del am-
biente de cultivo, del genotipo y de una interaccion
entre ambos con el contenido de inhibidores de trip-
sina y hemaglutininas observado en semillas de frijot
comun {Phaseolus vulgaris)

La muestra estuvo constituida por semillas de
veinte cultivares distintos de frijol comin prove-
nientes del Centro Internacional de Agricultura Tro-
pical (CIAT), Colombia; los frijoles fueron sembra-
dos al mismo tiempo en localidades de Colombia, Ei
Salvador y Honduras, v remitidas luego al INCAP,
Guatemala. Se contd asi con muestras de cuatro colo-
res diferentes: negro, blanco, rojo y café, provenien-
tes de tres localidades diferentes.

Las muestras fueron sometidas a andlisis de inhi-
bidores de tripsina (IT) y hemaglutininas (HA), y los
resultados analizados estadisticamente por medio de
un modelo factorial de andlisis de varianza; se encon-
tr6 un efecto significativo (P < 0.05}) del ambiente en
el titulo de IT, resultado que estuvo influido por el
promedio significativamente mas alto en el IT de las
muestras de Honduras, al compararias con las de El
Salvador y las del CIAT, que resultaron bastante

similares entre si. En el caso de los IT, el genotipo
{color) v la interaccién ambiente/genotipo no mostra-
ron ningun efecto significativo.

El titulo de HA demostrd estar influido por el am-
biente (P =0.05), caso contrario al anterior, pues
aqui el promedio de titulos de HA de las musstras de
Honduras fue significativamente menor que el de las
muestras de El Salvador y del CIAT, de nuevo seme-
jantes entre st Por ello se concluye gue un mismo
ambiente puede afectar de manera diferente a distin-
tos factores toxicos. Ef penotipo mostrd, en este caso,
tener influencia significativa (P < 0.05) en el titulo de
HA, ya que los promedios de titulos de HA de los {ri-
joles coloreados fueron significativamente mis altos
que los de los no coloreados. La interaccion ambien-
te/genotipo no demostrd tener influencia significativa
en los titulos de HA.

Al analizar los datos de IT en busca de correlacio-
nes con otras medidas quimicas y bioldgicas, se en-
contrd una correlacion positiva y estadisticamente
significativa (P < 0.05), con el contenide de metio-
nina, expresado en mg/100 g de muestra, lo cual estd
de acuerdo con informes previos sobre un mayor
contenide de aminodcidos azufrados de la protei-
na de los 1T.

Se discutid, al final, I necesidad del estudio indi-
vidual de los factores ambientales y genéticos en su
relacion con los factores antinutricionales, y la eva-
luacién de la cantidad de aminodcidos azufrados
aportados por los IT y su efecto bioldgico, con el fin
de que dichos conocimientos hagan posible el mejo-
ramiento de la calidad proteinica de las leguminosas.

10 de agosto de 1980

RAFAEL FERNANDEZ#*
LUIZ G.ELJAG#*#*
RICARDO BRESSANI***

Ak fstudiante de la Facultad de Quimica y Farmacia
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del instituto de Nutricidn de Centro América v Pa-
nami (INCAP), Apartado Postal I 188, Guatemala,
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CONTROL OF NOXIOUS ANTS WITH LOCALLY
PRODUCED BAITS

Sumario. Se controld a hormigas gue cuidaban homapte-
ros fitbéfagos, con particulas menores de 3 mm? de un cebo
toxico desarroltade {ocalmente para controtar hormigas cor-
tadoras,

Noxious ants have received little attention in the
pest control strategies of Neotropical growers. Never-

theless, some species of ants are known to be
responsible  for maintaining and protecting popula-
tions of plant-feeding homopterans {4). In the Neo-
tropics, species of Crematogaster (2), Solenopsis (1)
and Acropyga {5} are important pests due to their
association with homopterans.

Recently, a toxic bait has been developed locally
for the control of leaf-cutting ants. The bait matrix
for this bait consists of soybean mezl pellets 3-8 mm
large. During manufacture and storage, particies
smaller than this are produced and are impregnated
with toxicant (aldrin). Due to their small size, these
particles are not suitable for leaficutting ant control.
However, this powdered bait has shown promise in
controlling other troublesome ants, and can thus
be usable.

Methods

Details of the manufacture of the 0 4%aidrin bait
have been given earlier (3). Colonies of species listed
in Table | were treated by either applying 50 g of
bait powder near the nest, or at the base of trees
where workers were tending homopterans. The
effectiveness of the bait was evaluated at 2 and 4
weeks post-treatment. All species were treated in San
Lorenzo, Parapuay, with the exception of Solenopsis
fivicta, which was evaluated in Concepcion, Para.
guay.

Table I.  Results of toxic bait yield evaluations against noxious ants in Paraguay. All baiting values are significantly

different from control (P < 0.001).

Species: Solenopsis Solenopsis Cremarogaster
invicta wasmaiii
Number of colonies citrus trees
treated 35 26 27
control 30 26 20
Number inactive 2 weeks
treated 29 20 22
control 0 0 1
Number inactive 4 weeks
treated 32 25 27
controf 2 0 1
% Control 4 weeks 91 96 93

Graciously done by 5. Weiner.
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Resuits and Discussion

The results of the baiting {reatments are given in
Table 1. in all cases, after 4 weeks post-treatment,
control was achieved [t is very probable that the
bait was attractive due to the use of soy oil as the
toxicant carrier.

The utilization of the sediments of locally pro-
duced toxic baits for controlling these and other
noxious ants enhances the econcmic considerations
of toxic baits for smatl growers. These small growers
can thus cheaply controf colonies of leaf-cutting ants,
and at the same time either use bait sedimenis to
control other noxious ants, or to collect these
sediments and sell these to other growers with
noxious ant problems.

Abstract

Sediments of toxic baits developed for leaf-cutting
ant control proved effective in controlling Cremato-
gaster quadiiformis, Solenopsis invicta and Solenop-
sis wasmanni colonies in Paraguay. These baits are
affzctive controls for some species of noxious ants
and increases the economic feasibility of their utili-
zation by small growers.

April 8, 1981
H G FOWLER*

* Department of Entomology & ELconomic Zoology
Rutgers University New Brunswich NI 08503 U S.A,
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MERISTEM CULTURE OF BANANAS

Sumario. Se desarrollé un método rapido de propagacidn
de plantas de banano por medio del cultive del tejido meriste-
maético Los meristemas apicales, asépticamente removidos
del rizoma, fueron cortados con 7 a 12 incisiones verticales y
colocados en un medio de Murashige y Skoog modificado
Al mes, el grupo de vastagos formados fue separado v los
vastagos individuales fueron transferidos a un medio de creci-
miento fresco. Después de dos meses adicionales, as plantu-
tas tenian sistemas foliares v radiceles bien desarrollados v se
transplantaron en el seelo

Banana (‘Musa AAA") plants are normally propa-
gated by detaching suckers from the parent rhizome.
When large numbers of plants are available, sucker
propagation can provide sufficient material for new
plantings. However, when there is a limited number
of plants available or when small plants are needed
for experimental purposes, meristem propagation can
provide the quantity and type of plants required.

Propagation of axillary buds from banana
rhizomes, produced by injuring the central and lateral
growing points, produced up to 150 plantlets in five
to seven months (2). Berg and Bustamante (1)
utilized heat-treated rhizomes to produce virus fres
meristems from lateral buds (1). These meristems
produced normal banana plants when grown on
modified Knudson’s medium. This communication
reports a method of meristemn propagation suitable
for the rapid multiplication of disease-free banana
plants.

Materials and methods

Rhizomes were dug up in the field, washed and
the roots and outer layer of tissue removed. The cen-
tral prowing point and the lateral shoots were excised
with their surrounding tissue. In the laboratory,
tissue was cut away with a sterile knife until only the
apical meristem and closely adjacent tissue were left.
The pieces of tissue (ca. 2 mm®) were surface steril-
ized in a 0.25% solution of NaOC! and cut vertically
seven to twelve times with a sterile scalpel. Incised
meristems were placed on a growth medium contain-
ing the major and minor salts of Murashige and
Skoog’s revised medium (3); glycine, 2 mg/l; thiamine
hydrochloride, 0.5 mg/l; nicotinic acid, 0.5 mg/l;
piridoxine hydrocloride, 0.5 mg/l; indole-3 acetic
acid, 1.0 mgfl; 6-benzyladenine, 0.5 g/l; sucrose,
30 gfl: apar, 6 g/l The medium was adjusted to pH
5.6 prior to dispensing 20 ml into 200 x 25 mm test
tubes, Tubes were capped with aluminium foil and
autoclaved at 1.05 kgfem’® for fifteen minutes.

Meristem cultures were incubated at ca. 29°C with
a daily twelve-hour period of light provided by 40 W
incandescent lights (150 lux). Shoots developing from
the incised meristems were separated and transferred
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to fresh tubes of medium. When root development
was sufficient, plantlets were planted in soil and
grown under shade in a high humidity atmosphere
until established.

Results and Discussion

Single banana rhizomes grown in the ficld yielded
10 to 25 meristems which, after incision and incuba-
tion on culture medium for about 30 days, produced
15 to 20 shoots each A further 50 days were
required for the separated shoots to develop roots
and grow sufficiently to be transferred to soil
Further increases in the number of plantiets produced
from each rhizome were possible using the shoots
produced from the incised meristems as sources of
additional meristems. Meristern culture methods
were used successfully on bananas in the Cavendish
and Gros Michel groups, plantains (*Musa AAB’),
as well as diploid and tetraploid hybrids from a breed-
ing program. Plants produced appeared to be morpho-
logically identical to the parent.

Meristem-cultured plants have been utilized in
small scale laboratory and greenhouse trials for
nematode and insect feeding studies where small
plant size and freedom from bacteria, fungi and
nematodes are an advantage Multiplication of clones
from a banana breeding program can be accelerated
using meristem culture rather than the standard
procedure of sucker propagation. Developing
plantlets are readily transported in sterilized, closed
tubes containing medium and allow the establishment
of desirable banana and plantain varieties in new areas
without the risk of introducing pathogens. In addi-
tion, detectable viruses can be eliminated from
thizomes by heat treatment before meristems are
excised (1} Seed beds in new production areas could
advantageously be planted with meristem-cultured
plants to produce planting material free of parasitic
nematodes.

Summary

A rapid method of propagating banana plants by
meristem culture was developed. Apical meristems,
aseptically removed from rhizomes, were cut with
7 to 12 vertical incisions and placed on a modifed
Murashige and Skoog medium. Within one month,
the cluster of shoots formed was separated and indi-
vidual shoots transferred to fresh medium. After an
additional two months, plantlets had weel-developed
shoot and root systems and were transplanted into
soil.

September 23, 1980

J. C.VESSEY*
J A RIVERA®
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Lima, Honduras.
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YARIV 8. y CROSS H. Geochemistry of Colloid
Systems Springer Verlag. New York (1979) 450 p.

El propdsito de este interesante y novedoso volu-
men es el de ensefiar los multiples usos que la quimica
coloidal tiene en ka geoquimica. En este libro se inter-
preta la geoquimica como una ciencia que incluye
una parte apreciable de la quimica del suelo v asi se
ofrece en esta obra mucha informacién Gtil a geo-
quimicos y también a especialistas en la ciencia del
suelo, especialmente en lo que se refiere a las arcillas.

La exposicion es clara, usa muy buenas ilustracio-
nes y se acompafia de amplias referencias bibliogrd-
ficas en jos capitulos. Estas referencias tienen un ca-
rdcter casi internacional, cubriendo la literatura mun-
dial en una forma muy completa

El nivel del libro es bastante avanzado y se requie-
re de un sélido conocimiento de la fisico-quimica
para su comprension completa, aunque hay amplias
secciones que no lo necesitan, como el capitulo sexto.

El volumen tiene una introduccién y diez capi-
tulos. En la introduccién se explican las bases de la
ciencia coloidal, de la quimica de los cristales de sili-
catos y de las propiedades extraordinarias del agua ya
que ésta es un componente importante de los siste-
mas coloidales geoldgicos.

El primer capitulo, ¢l més largo de todos, se dedica
a algunos sistemas coloidales importantes en geologia,
como por ejemplo suelos, sedimentos y magma.

La fisico-quimica de superficies es el topico del
segundo capitulo, también segundo en extensidn en
el libro,

El tercer capitulo se dedica a la formacion de solu-
ciones acuosas y de suspensiones de coloides hidrof6-
bicos, con énfasis a Ia guimica del Al, Fe y Mn en
aguas naturales y a los procesos de meteorizacién.

Las capas superficiales sobre rocas y granos de mi-
nerales son el tpico del cuarto capitulo,

En el quinto capitulo se estudian las propiedades
cinéticas de soluciones coloidales, como el movimien-
to browniano, y la difusidn y sedimentacion de tales
soluciones coloidales. Se dedica atencidn también
a las propiedades cinéticas de las particulas durante
el flujo de los liquidos.

La geoquimica coloidal del silice es el tdpico del
sexto capitulo que se concentra en fa quimica de la
superficie del silice y el comportamiento de este
oxido en soluciones acuosas.

El capitulo séptimo estudia la geoquimica coloidal
de minerales de arcilla y es de gran utilidad en la cien-
cia del suelo. Aqui se analizan los grupos funcionales
de minerales de arcilla y sus funciones en las reaccio-
nes de intercambio iénico. Se estudian también las
interacciones entre minerales de arcilla y compuestos
orgdnicos, la solubilidad de los minerales de arcilla y
los efectos del ambiente sobre elos,

Las interacciones entre las particulas sélidas disper-
sas en sistemas coloidales es el tépico del octavo capi-
tulo, en ef que se estudian con amplitud los agregades
en los suelos come resultado de ks interaccidn de par-
ticulas del mismo.

En el noveno capitulo, uno de los mis cortos, se
analizap las propiedades de los sistemas coloidales
en flujo. Se consideran aqui los comportamientos de
la hidrosfera y de los minerales silicatados sedimen-
tados, asi como la viscosidad de flujos de magma,

El ultimo capitulo de la obra se dedica a la geo-
guimica coloidal de los depdsitos arcillosos.

El volumen concluye con tres indices, de autores,
de compuestos minerales y de temas que aumentan
su utilidad. Como es costumbre para los libros de esta
editorial, el material del libro es excelente lo que per-
mitird su uso como una referencia muy util en biblio-
tecas

Se recomienda esta obra especialmente para las
bibliotecas que tienen entre sus usuarios a personas



166 TURRIALBA: VOL. 31, NUM. 2, TRIMESTRE ABRIL-JUNIO 1981

interesadas en geologia, geoquimica, quimica de sue-
los y otras ramas afines.

EL EMER BORNEMISZA S.
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
SAN JOSE, COSTA RICA

Land Development Department, Soil Survey Division.
Proceedings of Second International Soil Classifi-
cation Workshop, Part I MALASIA (Aug. 28-Sept.
1, 1978); Part II Thailandia (Sept 3-9, 1978).
Bangkok, Thailandia Vol 2. 344.429 p 1971,

El problema de la clasificacién sistemdtica de los
suelos es uno de log mds intricados ¥ complejos que
afrontan actualmente las ciencias fisico-biclogicas.
Mientras que existe acuerdo internacional sobre la cla-
sificacidn taxondmica en los campos de la boténica, la
zoologia y la minerologia, en el caso de los suelos no
ha sido posible hallar un lenguaje comin, aceptado
universalmente y que englobe en forma adecuada a
los principales suelos de los diferentes paises. Ello se
debe, en buena parte, a la propia complejidad del or-
ganismo suelo el cual es el resultante de factores tan
varizbles como la roca y el clima, la actividad biold-
gica {incluyendo la propia actividad del hombre), la
topografia vy el tiempo, que relacionados en las mds
intrincadas combinaciones para producir caracteris-
ticas que se mezclan y varian en espacios muy cortos,
no constituyen bases muy estables para la clasifica-
cién sistemdtica de unidades dentro de conjuntos
coherentes de valor permanente.

En la actualidad se utilizan no menos de ocho
sistemas diferentes de clasificacion sistemdtica de
los suelos, con diferentes grados de aceptacidn en
una u otra parte del mundo. Limitdndonos a fos mds
conocidos debemos mencionar: El sistema ruso, en
el cual se le da énfasis especial al papel dindmico de
la vegetacion, la descomposicién orgdnica y la meteo-
rizacidn mineral y a los efectos moderadores de las
condiciones ambientales como el clima, el drenaje,
y el relieve, disminuyéndose relativamente, en con-
secuencia, la significacién de caracteristicas particu-
lares del perfil del suelo. El Sistema Northeote de
Australia que se inicid con una clave bifurcada,
basada en caracteristicas de perfil del suelo en su ma-
yoria determinables en el campo y faltdndole toda
fundacion en clases conceptuales. El Sistema de
Fitzpatrick, que se basa en la filosofia de que los suelos
sont un manto coatinuo en el paisaje que varia en
sitio, profundidad y tiempo, lo cual obliga a tomar
preponderantemente  en cuenta  “la  situacion”
y a evitar el incorporar “‘presunciones pedogené-

ticas” a la clasificacion. El Sistema de Kubiena para
1a clasificacion de los suelos de Europa, basado prin-
cipalmente en caracteristicas diferenciales morfold-
gicas amplias, a las cuales se agregan algunas condi-
ciones del medio ambiente. El Sistema FAQ-UNESCO
del “Mapa Mundial de Suelos” basado en la agrupa-
ciébn directa de suelos en clases binomiales de am-
plitud mundial con nomenclatura especificada, las
cuales resultan de una “generalizacidn mental” de
muchas clases similares provenientes de diversas par-
tes del mundo y una clave de localizacidn de
suelos desconocidos. El sistema para Inglaterra y
Gales, de Avery, basado en una galeria de 10 clases
conceptuales y dos categorias mds bajas, formadas
a través de upa ‘“‘elaboracidn racionalizada™ de
aquellas, El sistema Canadiense basado en una
galeria de ocho Ordenes, subdivididos por “elabo-
racion racional” en dos niveles mds bajos. El sis-
tema de clasificacidon de Sigmond usade en Hun-
gria. E| sistema Surafricano y, por dltimo, el siste-
ma de los Estados Unidos (“Soil Taxonomy”) que
pretende ser completo y representa la culminacion
de muchos afios de desarrolio

En este dltimo sistemna, preconizado por los Es
tados Unidos (“Scil Taxonomy™) los cientificos
de ese pais hacen esfuerzos variados para ir resol-
viendo los problemas que surgen en cada intento de
incluir suelos de una zona determinada (y muy par-
ticularmente de la region tropical) a fa camisa de fuer-
za de categorfas taxondmicas ideadas en un gabinete
0 un laboratorio.

En los ditimos afios, con la cooperacidn de la Uni-
versidad de Puerto Rico, se ha levado a cabo una
tarea sostenida en este sentido, tomando como tema
central los oxisoles, los alfisoles y los ultisoles con
arcillas de baja actividad, que se supone son los sue-
los predominantes en regiones tropicales.

Dentro de tal esquema de trabajo, se han convo-
cado reuniones de expertos de las cuales, la que pro-
dujo los dos volimenes que comentamos, es la segun-
da dedicada a la adaptacion del sisterna desarroliido
en los Estados Unidos desde 1966, a las condiciones
edéficas de fos tropicos y subtropicos. En la primera
parte de la reunidn, efectuada en Kuala Lampur,
Malasia, se tratd sobre los oxisoles; los trabajos
presentados, junto con la descripcién detallada de
las giras de campo efectuadas (incluyendo el ambien-
te fisico del drea visitada y la descripcidn cuidadosa
de los perfiles de suelos estudiados), se presenta en
el volumen 1. El volumen II recoge los trabajos pre-
sentados en la segunda parte de la reunidn, la cual
versd sobre alfisoles y ultisoles con arcillas de baja
actividad y se levd a cabo en Bangkok, Tailandia.
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Sin negar el valor cientifico de varios de los tra-
bajos presentados, y el espiritu de participacion
amplia que inspird estas reuniones, fuerza es confesar
que no se nota, en sus resultados, que se haya avanza-
do mucho en el propdsito de sus convocatorias. Apar-
te de algunas descripciones de suelos de varias regio-
nes tropicales, principalmente de Asia y Oceania y
en mener proporcidn de Africa y América Latina, y
de un denodado esfuerzo por encajarlas en categorias
prefijadas, no es mucho el aporie visible en el aspecto
mds importante del problema, que es el de clarificar
fas relaciones, similitudes y diferencias entre suelos de
fas varias porciones del tropicoe y buscar, sin prejui-
cios y sin camisas de fuerza aprioristicas, su articula-
cion en un sistema comun de ordenacidn y categori-
zacion que resulte util en ¢l uso y tratamiento de los
terrenos agricolas y en el intercambio de innovacio-
nes tecnoldpicas que signifiquen aumentos en la pro-
ductividad. Al terminar de estudiar los dos voliumenes
objetos de este comentario, queda la sensacion de que
ellos no contribuyen mucho a despejar Ia preocupa-
cion expresada en el discurso inaugural por un distin-
guido prolesor de la Universidad de Puerto Rico en
los siguientes términos: “Aunque necesitamos, sin du-
da, un sistemnsa basado en estandares cientificos acep-
tables, que permita una estratificacién adecuada de
la poblacion de los suelos, las categorias deben tam-
bién poderse mapificar e interpretar. 5i esto no se
logra, la clasificacidn de los suelos puede desembo-
car en la torre de marfil académica y ser un ejerci-
cio indtil para fas mentes practicas™

FERNANDO SUAREZ DE CASTRO

INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERA.-

CIONPARA LA AGRICULTURA
SEDE CENTRAL

Sludge Disposal by Landspreading Techniques. S
Torrey (ed ) Noyes Data Corp. N.J USA (1979)
372p

En este volumen que es ia resefia No. 58 sobre
fa tecnologia del combate de la contaminacién am-
biental, se presenta la experiencia existente sobre la
dispersion de residuos de aguas negras municipales
sobre suelos

En el primer capitulo se presenta una revision de
los conceptos bdsicos sobre aplicacién de residuos
de aguas negras municipales sobre suelos. Se discute
los problemas de sefeccién de sitio, los tipos de conta-
minaciones que ocurren ¥ los reglamentos y normas

principales vigentes en los BE. UU. que ordenan estos
Procesos.

Las caracteristicas de los residuos de aguas negras
v sus tratamientos iniciales son el tema del segundo
capitulo. Tanto este capitulo como el anterior tienen
amplia bibliografia que aumenta el valor de la obra,
ya que mucha de ia bibliogralla existente no es sufi-
cientemnente conocida aungue tenga informacion Gtil.
Se discute las caracteristicas de estos residuos y los
procesos (ue se usan para obtenerlos.

En el tercer capitulo se discute las propiedades y
fas limitaciones de suelos para la deposicidn de resi-
duos. Se discute tanto las propiedades de suelos ade-
cuados como el paisaje en que deben estar y las pro-
piedades del medio ambiente Este capitulo serd util
para todos los interesados en eliminacidn de residuos
salidos o liquidos

En el capitulo cuarto se estudia los problemas del
transporte y de la distribucidn de los residuos de
aguas negras. Se presenta y se analiza una serie de ca-
sos v los principios de disefio y de la economia de
la aplicacién y residuos.

La interaccidon suelo-planta-residuos de aguas ne-
gras es el tema del capitulo quinto, donde se anali-
zan los diferentes elemenios en esios residuos.

El sexto caprtulo estudia los probiemas de salud
publica que pueden originarse de patégenos en resi-
duos de aguas negras Se estudiz tanto los méiodos
de reducir estos patogenos, sus costos y los resultados
posibles de estos métodos.

Las posibles fuentes de oligoelementos en los re-
siduos de aguas negras son iratados en el séptimo
capitulo, Se analiza las fuentes domésticas e indus-
triales de estos elementos y su comportamiento du-
rante los procesos de purificacidn de aguas residuales.
Se informa sobre los elementos corrientemente detec-
tados en residuos de aguas negras minicipales y su po-
sible toxicidad.

il octavo capitulo discute Tos peligros potenciales
debidos a olipoelementos en residuos de aguas negras
municipales. Se considera el peligro que representan
a humanos y a la vida vegetal Se informa sobre la to-
xicidad de varios componentes y sobre estudios refe-
rentes a este problema Se discute también en este
capitulo muy compleio, ¥ con una lista del 151 refe-
rencias, la absorcion de metales pesados y sus efectos
en plantas

El noveno capitule informa sobre los métodos
de control, los tipos de control necesarios en las
diferentes etapas del procesamiento y los procesos
de recolecta de muestras y su andlisis
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Los problemas econdmicos de Ia distribucion sobre
tierras de los residuos de aguas negras se analizan en el
décimo capitulo. Se analizan aqui tanto los costos di-
rectos como los costos indirectos y sociales del proce-
so. Se presenta las consideraciones necesarias desde el
punto de vista agricola y se analizan précticas de di-
ferentes ciudades de los Estados Unidos de Norte-
américa.

En el onceavo capitulo se estucia un caso muy es-
pecial, el de la aplicacion de residuos a un bosque
de maderos duros del Norte Se analiza cuidadosa-
mente los efectos sobre diferentes componentes del
gcosistema y se propone unas recomendaciones para
los procedimientos adecuados en casos simifares.

El uso de residuos de aguas negras para la estabili-
zacitn de tierras en regiones frias es el topico del do-
ceavo capitulo. Se discute los resultados de un expe-
rimento, sus costos y su posible utilidad.

En el treceavo capitulo se estudia la posibilidad de
la recuperacién de sitios de minas de carbén con el
uso de residuos de aguas municipales. En este capitu-
to bastante volumincso se presenta un andlisis com-
pleto de los procedimientos usados y ios resuitados
obtenidos y se concluye que los residuos tienen un
efecto muy positivo en la recuperacidn de los sitios
afectados por la mineria. No menos de 74 referen-
cias agregan valor del capitulo.

Un caso prictico, el de la ciudad de Denvery su
manejo de residuos de aguas negras es el tema del
capitulo catorce Se informa sobre las investigaciones
que también sirvieron de base para el desarrollo de los
sistemas que usa esta ciudad.

El 1iltimo capituio se dedica a un andlisis global
de lo expuesto en el volumen desde el punto de vis-
ta del medio ambiente Se analiza las técnicas de es-
tudio de sitio, de muestreo, el andlisis de los datos
y se llega a recomendaciones sobre la seleccidn de
sitios v los controles necesarios para un uso seguro,

En general el volumen reune informacion muy va-
liosa, aunque practicamente sélo de los EE UU.
De esta manera, aungue presentsa mucha informacién,
ésta requiere una reinterpretacion cuidadosa para si-
tios con condiciones diferentes Sin embargo, debjdo
a que la literatura en general sobre este campo no es
abundante, se estima que el volumen debe ser estudia-
do por todos los interesados en o practicando el ma-
nejo de residuos de aguas negras
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