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Influencia de la iluminacidén sobre la actividad fotosintética

de las hojas de vid cultivada en espaldera”

] FERNANDEZ:

I H MEYER®#®

J. BALKAR®#

ABSTRACT

Photosyuthetic leaf activity bn relation to light intensity 1weas do'ermined in
grapevines cultivated ay a pellic It is concluded that enly the twe first leaf layers on
each side of the tetlis yeceive enongh light 1o be photosynihetically active —The anthors

Introduecién

N Jas zonas en que las condiciones climatologicas
favorecen un elevado desarrollo de I actividad
vegetativa de Ja vid, se produce unz gran canti-

dad de hojas que originan ensombrecimicntos en la
zona internz y como consecuencia las hojas poce ilumi-
nadas no pueden realizar la fotosintesis con pleno ren-
dimiento. Aunque este hecho es conocido por los viti-
cultores, en general, existe fa creencia de que "2 mis
hojas, mas fruto’, sin tener en cuenta que csta asevera-
cidn es cierta siempre que todas [as hojas sean produc-
tivas, para lo cual deben estar iluminadas conveniente-
mente

Con objeto de estudiar la relacion existente entre fa
actividad fotosintética y la iluminacion recibida por las
hojas de vid, se emprendio el presente trabajo en el que
se utilizd el carbeno-14 como trazador.

La experiencia se realizd en Uruguay en ua viiedo
de la variedad "Harriague’ (‘"Tannat') conducido segin
la modalidad de espaldera de 2,2 m de altura,

Debido a la altura de a espaldera y a la abundancia
de follaje existente, las hojas de las diferentes partes
estaban sometidas a una iluminacidn muy desigual como
se demuestra en el Cuadre 1 Tanto en la cara que que-
daba expuesta al sol como en la que quedaba sombrea-
da, se podian distinguir tres niveles de localizacidn para
las hojas segun la profundidad a que se encontrasen
{exterior, subexterior e interior) (Fig 1).

En este trabajo se estudid el efecto de sombreado
sobre la actividad fotosintética, tanto en fas hojas de la
zona externa como en las de fa zona interna

*  Recibide paca In publicacidn of 12 de aposto de 1976

«®  gmxperto del Osganismio Internacional de Enerpia Atdm'ca |, . .
(O LE A Y, Juatz de Energlz Nuclear  fsdtopos . Apartade 3035
Madrid 3. Espafia

Vitiviniceltura. Las Picdrss (Canclones).

#oe  Brofesor. Instituto de

Uruguay

(oY)

Marterial vy métodos

La actividad fotosintética de las hojas de vid se de-
termind por medio de una microcimara de melacrilato
de metilo que se adapta perfectamente a las hojas por
medio de unas pinzas de presion (Fig 2)  Por el inte-
rior de ln microcimara se hace fluir una corriente de
aire con anhidrido carbdnico marcado con catbono-14
que pasa por cf eavés de la zona de hoja en fa que se
quiere determinar su actividad fotosintética. El flujo

gxterior

Attura superior
subezrterior

interior Altura media

Altura inferior

, zona sombreada zena soleada

/

/
2

Fig 1 Representacion esquendtica dv Lar d<ferentes zonas de focalis
sacion de lus bojus en la capaldery
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Tig 2 ~FEsquema dv e microtdmare wiilicada para detcentinactin de
fa actividad forosimtética en hojus, por medio de wna corricnie
de aire con anbidride carbinice morcado con cavhono—y

de aite constante durante un tiempo fijo (15 segundos)
se logra por medio de un equipo dispensador en el que
¢l émbolo de una jeringa es accionado mecinicamente
por un metor que funciona con una corriente estabili-
zada procedente de una bateria de 4,5 V. (Fig 3)
La produccién del anhidrido carbdnico marcado se reali-
za a partir de carbonato de bario marcado con carbono-
14, al que se hace reaccionar con icido lictico 2N En
las experiencias realizadas se utilizd un carbonato de
bario de una actividad especifica de 4 mCi/mmol siendo
It concentracion del anhidrico carbdnico en el aire in-
yectado de 300 ppm. En cada experiencia se producia
el volumen de aire que se iba a necesitar en todas fas re-
peticiones y se almacenaba en un balén de plistico a la
presion atmosférica (2).

El efecto de la intensidad luminosa sobre la activi-
dad fotosintética de las hojas de la zona externa de la
espaldera se estudid utilizanég filtzos de oscurecimiento
(Kodak-Wreatten) que se colocaban sobre la cimara que
contenia [a hoja.

Las intensidades luminosas en cada una de las zonas
de la espaldera se determinaron con un luxémetro por-
titil (Pan-lux). En cada vna de estas zonas se deter-
miné la actividad fotosintética en funcidn de la ilumi-
nacién natural que recibian

Una vez efectuada la asimilacién del carbono-14
por la hoja, durante 15 segundos de exposicion, se toma

una mucstra de la zona marcada y se fija por calor in-
mediatamente El conteo de la eadiactividad de la
muestra se realiza en centelleo liquido tras su procesado,
el cual se verificard digiriendo el material con 4cido ni-
trico (35 por ciento} durante 5 hozas a 90°C y afia-
diendo posteriormente un centelleados adecuado (Ins-
tagel de Packard da muy buenos resultados)

A pattir de fns desintegeaciones por minulo (d.p.m )
obtenidas en el conteo, se determina la actividad foto-
sintética teniendo en cuenta la actividad especifica del
anhidrido carbonico marcado, la superficie foliar proce-
sada y el tiempo de fotosintesis Los resultados se ex-
presan en mg de azdcar fijado por dm* de superficie
faliar vy por hora, suponiendo que cada milimol de
cathono fijado equivale a 30 mg de azicar

Reswltados

Humivacidn de las disiintas zonai de la espaldera

En el Cuadro 1 se expresa la iluminacion que reci
ben las distintas hojas de la vid seghn su localizacion
Las determinaciones se realizaron en dias despejados
en que fa iluminacidn a pleno sol era de 120 X 10,
tux. Se considerd tanto la zona expuesta a la luz como
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Fig 3~Frquema del equipo dispensador del aire marcado con car-
hong-14 parg determinaciones de he avtividad forosintétiva
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Cuadro 1 —Iluminacion recibida por lfas diferentes hojas de vid segin su localizacién en la espaldera.

;5 Lacalizacitn Exterior Subexterior Interior

i

e

E Altura Lux % iux o Tux o
i Superior 120 000 160,0 g 000 15 2000 1,7
3

2 Media 120.000 00,0 4000 3,3 700 0,6
N Infusior 120 D00 100,0 000 3,3 200 0,2
k) .
& Superior 15 060 12,5 7 400 6,2 1 6OD 1,3
£

g Media 6000 5,0 2000 1,7 400 0,3
5
3 Inferior 4 009 3,3 800 0,17 160 0,1

la parte que quedaba en la sombra  Segin se pudo
comprobar, una hoja adulta absorbe mis del 90 por
ciento de [a radiacidn incidente

Actividad fotesintétiva de las bojas de la parte exteria
de la espaldera, en fuucion de la ilwminacion que
reciben

El efecto de diversas intensidades luminosas, conse-
puido con filtros de oscurecimiento, sobre Ia fijacion del
anhidrido carbdnico por parte de las hojas de Ia zoma
externa de Iz espaldesa se presenta en el Coadio 2. To-
das las experiencias se realizaren en verano, a medio
dia y con pleno sol

Cuadro 2 —Relacion entre la Hluminacion y In actividad
fotosintética de hojas de vid situadas en fa
parte externa de la espaidera. Las distintas
intensidades hwminosas se consiguieron por
medio de filtros de oscurecimiento.

Huminacion :\lctivié:ld fotosintética
Tuxes b mp arécar dm-® It o
|
120 000 100,0 9,93 L1000
68.000 36.7 9,78 { 98,5
32030 26,7 5,82 L 58,6
12400 10,3 3,66 \ 36,9
|
1360 1,1 0,10 1,0

Actividad forosimtética de las distintas hojas seghin su
tinacion en la espaldera

En el Cuadro 3 se detallan los resultados de la fija-
cidn del anhidrido carbonico en las distintas hojas segin
la iluminacidn que les llepa al sitio que ocupan en Ia
espaldera. También se expresa ln actividad fotosintética
de Ias hojas situadas en Ia zona interior al ser expuestas
i una intensidad Juminosa mixima.

Dircaridn y conclusiones

Segan se aprecia en los resultados anteriores, la sa-
turacion luminica en las hojas externas de la vid, en

Cuadso 3 —Actividad fotosintética de las hojas de vid
segin la posicion gque ocupan en fn espal-
dera y la iluminacidn que reciben

ocalizacian Huminacion Actividad fotosintética

de Ia hoja Luxes o Ei};:% o
Exterior (sol) 120 007 10,0 9,93 100,0
Exterior (sombra) 15 000 12,5 4,00 40,3
Subexterior (sol) g 000 7,5 3,23 32,5
Subexterior
(sombra) 6 600 5,0 1,50 18,1
Interior {s0]) 1600 0.8 0,22 2,2
Interior (sombra) 50H) 0, — —
Interior sombga® 120000 160,0 1,00 11,0

* Se trata de bojas situadas en I zona interior pero que se expu-
sieron 2 piean sol en ef momento de eealizar [a determinacidn de
fa actividad fotesintética.
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nuestra experiencia, se alcanza alrededor de los 68 x 10
lux. Segiin Kriedemann y Smact (4) el valor del punto
de saturacion Iuminica para Ia vid depende de la varie-
dad y también de las condiciones de iluminacién a que
se encuentre sometido el cultivo  El valor obtenido en
nuestro trzbajo ¢s andlogo al obtenido por Kriedemann
y Smart (4) para la variedad ‘Sultans’ cultivada en el
campo ya que 68 X 104 lux equivalen a unos 232 w X
m=* Bouard y Pouget (1)} dan en su obra de revisidn
(5 p 301) un valor medio de 25 X 10% Jux para el
punto de saturacion luminica de las hojas de vid, el
cual es sensiblemente inferior al obtenido en nuestra
expetienciz para las hojas expuestas a pleno sol; tal vez
este valor esté referido a plantas cultivadas en condio-
nes de menor luminacion.

Sepin ci valor obtenido por nosotros, cuando las
nubss produzcan un apantallamiento tal que da intensi-
dad luminosa se reduzca en mis del 50 por ciento,
disminuitd fa actividad fotosintética de las hojas de lIa
zong externi

Respecte a la iluminacion de las hojas interiofes se
chserva claramente que la intensidad fuminosa se redu-
ce considerablemente y que Gnicamente producen foto-
sintesis neta positiva, las hojas de la capa subexterior
con ifuminacion superior a fos 5 X 10% lux. Segin di-
versos autores (1, 3, 5), el consumo de azicares
por efecto de la respisacidn mitocondrial en las hojas
Je vid, oscila eatre 1y 1,5 mg dm—* h~1, por lo que
r2 deduce que las hojas de la zona interna consumen
mis que producen. Ademis, estas hojas estin adaptadas
a fn baja iluminacidn y comoe consecuencia, tienen un
punto de satuiacion mis bajo que las hojas del exterior,
fo cual indica que en el caso de que hubiera necesidad
e cfectuar operaciones de deshojado, seria preferible
quitat las hojas del intcrior en lugar de las de fa zona
extorna

Resumiendo se podtia concluir que a la vista de los
resultados obtenidos, para un cultivo en espaldera no
cs aconsejable conducir la plantacion de manera tal que
ex’stan mis de dos planos foliates a cada lado de Ia
espabdera {cuatro en total) ya que si hubiera mis planos
folinres, las hojas del interior serian “pardsitas” de las
de la zona externa por no estar suficientemente ihami-
nadas

NOTAS Y COMENTARIOS

Canferencia Internacional de Cacan gn Veneznela

S¢ ha recibido el primer anuncio de fa VI Conferencia
Internacional de Tnvestigacidn de Cacao, que se realizard en
Caucagun, Venezueln, en Ia primera mitad de noviembre de
1977 Ll certdmen estd auspiciado por la Alianma de Paises
Froductores de Cacao, con sede en Lagos, Nigeria, v por el
Gobicme de Venezucla

[} tema central serd ia necesidad de medios meiorados de
lucha contra las enfermedades v plagas del cacao. Los traba.
jos de los pasticipantes se preseatardin cn plenarios de ocho

Resnmen

Sc determina la iluminacion que reciben as distintas
hojas, szgin su localizacién, en un cultivo de vid con-
ducido en espaldera de 2,2 m de altura y se estudia Ia
actividad fotosintética de las hojas en fancién de fa
iluminacion  Se llega a la conclusién de que solamente
ios dos primeros planos de hojas de cada lado de la es-
paldera ticnen una fotosintesis neta positiva,
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Relationship between varying levels of copper and soil-pH
on the growth and mineral composition of Arabica coffee

plants”

E A ADUAYI#*

COMPENDIO

Se cultivaron en snelo diboler de Coffea arabica L. (cv 'SL.34°) y se irataron
duvante doce meser con todas las ecombinaciones de reis concenivaciones de Cr (0, 5,
10, 50, 100 ppm Cu y una aspersion de 0,75 per coni Cu,(3) y tres niveler de pH del
iwelo (4,5 - 5,0, 5,5« 6,0, 7,6 - 7,3)

Se observd que los suelos deidos (pH 4.5 - 3,0) que recibieron concentraciones
de Cu mayeves de 5 ppai dievon como vesultado plantas de café con un crecimiento
peneral yetardado. Las hojas mastraran nn contenido bajo de Fe y freron severamente
tlovdiicas en los tiatamientos altos de Cu Los swelor neatvales a alcalinos, anngne
produjeron alge de clerosis en el follaje, se observaron que babian reducido grande-
mente lor efectos retardalovios de las altas concentraciones de Cu, comparado con los
tratamientos en los swelos deidos Bl pH del swelo casi nenival pavecié sev el jdeal para
el crecimionto de las plantas de café, al compararse con el cvecimiento wmds bien pobre
en los swelos dcidor que recibieron rarios bratamicintos de Cu.

Compaiando las plantas testigo con lar asperjadas con Cau, se encontré que las
plastas asperjadas mostraron un estininlo al ciecimiento en todos los niveles de pH,
particularmente en el snelo dcido que presentd awmento en el largo de los brotes y en
el wimero de nidos, gue lor drboles en los niveles altor de pH. Este efecto se refiejé
tambidn en wna concentracion anmentada de elementos nutritivos miiverales en varias
parter de las p/::m’;;.,r, comprarado con plantas cultivadas en sweles con alter niveles de
Cu y con los testigos  El Cu en las hojas fue mds alto en las plantas asperjadar con Cn
en velacidn con las no asperjadar  El anniento del pH del swele por encima de 5,5
deprimid los efectos de la alta acnmulacion de Cn en el swelo y por consigniente mejoré

el crecimieito — Bl autor.

Introdunction

HE pH of any growth medium is an important

factor that influences the availability and uptake

of Cu by plants Reuther and Smith (13),
Reuther et af. (14} working with maize, observed
severe Cu induced chlorosis in plants growing under
very acid conditions {pH below 5 0) and high soil-Cu
content. They noted that heavy liming of the soil pro-
duced better plant growth by reducing the toxic effects
of excess Cu.

¢ Received Tor publications on March 12, 1970

t4 0 Snil Stivnce Department. University of oo Telle. Nigeria

In Kenya, Arabica coffee is grown in soils of dif-
fering pH levels, ranging from below 4 0 at the Coffee
Research Sub-ctation at Upper Kiambu, to 7 8 at Kali-
moni estate near Thika (10). There have been sug-
gestions that Arabica coffee can be produced more
cconomically in soils of a moderately acid pH than in
strongly acid soils (12).

No critical work has been reported, thus far in
Kenya, on the Cu nutrition of coffee in relation to
various pH regimes. Such a stady is necessary in view
of the frequent and continual use of Cu fungicide
sprays on Arabica coffee grown ia soils of varying pH.
The purpose of this study was to examine, in soil-
culture, the interaction between wvarious concentrations
of Cu and different levels of soil-pH on growth and
nutrient composition of young Arabica coffee plants.
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Materials and methods

Soils from coffee plantations at the Upper Kiambu
Sub-station of the Coffee Research Station, Ruiru, Ken-
ya, were selected for their relatively strong acid charac-
teristics (pH 4.3)

Soil samples were collected to a depth of 50 cm,
thoroughly mixed, brought to the greenhouse and ait-
dried  About 5.5 kg of the soil was then put in each
25 om, free-drainage PV plastic pots, painted black
to control afgal growth. To the soil in each pot were
added 28 g of Ammonium Sulphate Nitrate (ASN)
containing 26 per cent IN; 168 g of Single Super Phos-
phate (SSP) containing 21 per cent P,O,, and 14 g of
Chloride of Potash (IXCL) containing 60 per cent K,0
The soil mixture was kept moist with deionized rain
water and incubated for a petiod of about four weeks to
allow chemical reactions between soil and festilizee to
take place before planting the young coffee trees In
this manner a homogenous mixture of the added ma-
teriafs and soil was achieved. Prior to planting the
trees, the pH of the soil in each pot was taken and then
adjusted with “"Magmax Green Label” {containing 26
per cent Ca and 18 per cent Mg), a liming and soil
ameliorative material regularly used on coffee soils in
Kenya.

Treatments

The treatments consisted of all combinations of
three different pH ranges (4.5-50, 5.5-60, 7.0-7.5)
and six coppér concentrations (0, 5, 10, 50, 100 ppm
Cu and 2 0.73 per cent Cu,O foliar spray). The various
Cu levels were obtained by adding powdered Cu,O at
the appropriate amounts to the soil in each pot, or in
the spray treatment by spraying once weekly a solution
containing 0.73 per cent Cu.O on the folinge Each
treatment was replicated three times Hence there were
54 pots, with a single 2 year old coffee plant {cv 'SL
34') per pot.

The differential Cu treatments were commenced
after two weeks of growth at the various pH levels
During the first month of treatment, some adjustments
in pH were necessary. This was done by carefully
removing the coffee trees, remixing the soil with an ap-
propriate amount of “"Magmax Green Label” In cases
- . pH was observed to be higher than expected,
H,80, was added to lower the soil pH. After pH
adjustment, the soil was replaced and the seedings
replanted It was not possible, however, to control the
pH levels rigidly, due to the heterogeneity of the solil,
the timelag in reaching equilibrium and the discrimina-
tory mineral nutrient absorbing behaviour of the seed-
lings

Moisture content was mainteined by additions of
deionized rain water as required The sucface soil in
each pot was occasionally mixed in order to improve
aeration and water penetration. Insect pesls wete con-
trolled by monthly applications of 0.1 per cent feni-
trothion ~ (0,0-dimethyl -0-(3-methyl -4-nitropheny!)

phosphorothinate). In order to control mid-day tem-
perature which was always above 20°C in the green-
house, the foliage of the trees was occasionally sprayed
with deionized rain water, the floor of the greenhouse
flooded with running water and the ventilators switched
on  This procedure was found to have reduced the
greenhouse temperature considerably and to have in-
creased the humidity.

Records

Visual observations of the effects of the various
treatments on the foliage were made weekly, while
observations on the roots were made at the ead of the
experiment, by earefully washing the roots after uproo-
ting them from the pots. The rate of shoot growth was
estimated by measuring the length of the shoat from the
base of each plant to the terminal bud. Diameter of
the stem was measuzed by taking the means of four
readings around the stem at 3 cm from the base The
number of nodes, and floral buds were determined
monthly. At the end of the experiment (after twelve
months of treatment) the coffee plants, separated iato
leaves, wood and roots, were washed in 0.1 N HCI and
0.1 per cent Teepol, rinsed in deionized water and
finally dried ovemight in an oven set at 65°C  The
composition of N, P, K, Ca, Mg, Mn, Zn, Fe and Cu
in the plant and the nutrient content of the soil was
determined as follows:

Soil samples

Air dried soil samples ground to pass through a
10-mesh aylon sieve, were analysed for pH in 1:2.35,
Soil : 0.01 M CaCl., suspension using a glass electrode
pH meter; total-N by the Kjeldahl's methed, organic
matter by the titration method of Walkley and Black:
Available-P by the 0.5 M NaHCO, method of Olsen,
exchangeable K, Ca, Mg, by the ammonium acetate
leaching method and determined by atomic absorption
spectrophotometry, while available-Cu was determined
on an atomic absorption spectrophotometes after extrac-
tion with ¢ 05 M citrate - Na, EDTA solution

Plant samiples

The dey plant tissue samples were ground in a
Wiley micro-hammer stainless steel mill using a 1 mm
sieve  The ground samples were dried overnight at
100-105°C and then placed in a dessicator. Colorime-
tric determinations of total-IN and P were cartied out
on a Technicon auto-analyser: N being determined by
the afkaline sodium phenate-sodium hypochlorite me-
thod and P by the molybdo-vanadate method for the
simuitanecus determination of N and P in a micro-
lijeldahl N-free H.SO,/selenium digest solution. Cen-
centations of K, Ca, and Mg were determined by dis-
solving the ashed samples in 0.5 N HCI, and Fe, Cu,
Zn and Mn were determined in nitric-perchloric acid
digest solution and read on an atomic absorption spec-
trophotometer.
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Table 1 -—Morphological observations on the growth of coffee in soil cultare at various levels of Cu and pH.

Soil - pH Jevels

5.3 - 6.0

T0.753

Vigorous to normal growth of leaves

Slightly depressed  growth;  young
leaves normal, old leaves severely
chlorotic with necrotic patches; nor-
mal root growth.

Normal growth; seme nectosis on
elder leaves, normal root growth

Fairly normal growth; severely ne.
crotic older leaves and slightly re-
duced root growth,

Leaves were severely chlorotic tur-
severe  defoliation,
d'e-back of shoots; severely depres-
sed growth; roots were dark brown

feaves were severcly chiorotic, tur-
ning recrotic; severe defolintion, die
acl of shoots; severely depressed
growth; roels were dark brown in
colowr.

Healthy foliage growth, and vigorous
root development

Young leaves were chlorotic and
later necrotic; reduced root growth

Cu
Treatments
i5-30
Control Depressed  growth chlozotic leaves,
slight defoliation, some lateral roor | and roots
tips were necrotic
5-10 Severely necrotic, defoliation, root
ppm Cu growth slightly reduced
50-100 Leaves were severely chlorotic, later
ppm Cu turning necrotic; severe defoliation, | ning  necrotic;
die-back of shoots; severely depres-
sed growth; roots were dark brown
in colour in colour
0.75% Very healthy growthy tips of some
Cu,0O feaves were slightly necrotic, normal
foliar spray | root development

Resnlis
Morphological obrervationy

The first symptoms from the high Cu treatments,
marked by generally reduced growth of the coffec
plants, appeared on the foliage one month after the
commencement of the treatment. At the end of the
experiment, severe reduction in growth, accompanied
by chlorosis and necrosis on the foliage and pronounced
tip butn of roots were observed at the higher Cu levels.

Table 1 shows differences in symptoms produced in
coffee plants as a function of Cu levels and soil-pH

The control coffee plants grown in very acid soils
(pH 4.5-50) showed slightly depressed growth, and
severe chlorosis in the leaves which finally resulted in
the defolintion of mature leaves These symptems beca-
me more pronounced at the 5-10 ppm Cu treatments
There were numerous shortened internodes and fewer
branches At higher Cu concentrations {10 ppm Cu)
the plants were obviously wilted with pronounced
chlorosis in younger leaves and severe necrosis in the
more mature leaves Die-back of the root system of the
affected plants showed rootlets with an abnormally dark
colored appearance.

Foliar sprays of Cu, on plants grown in Jlow soil-pH,
produced healthier growth than control plants, with only
slight necrosis at the leaf-tips; also root growth was
more vigoious

In medium acid seils (pH 535 - 60}, the control
plants produced normal, and sometimes vigorous growth.
Growth declined slightly in plants receiving Cu concen.
trations from 5 to 10 ppm, with some chlorosis and
necrosis in older leaves; root growth of these plants,
however, was normal At Cu freatments greater than 10
ppm, the symptoms were identical to those observed at

similar Cu concentrations in the very acid soils Copper
sprayed plants (at this medium acid soil pH level)
were vigorous in growth and without any necrotic
symptoms

In alkaline soils (pH 70 - 7.5} the younger leaves
of the control plants were normal in appearance, but
the older leaves had scattered clhlerotic and necrotic
patches. The soots were slightly necrotic. Copper con-
centrations of 5-10 ppm, produced chlorosis in the
young leaves and severe necrosis in the older ones,
while the growth of the roots was slightly reduced At
still higher Cu concentrations (50-100 ppm Cu) com-
plete death of the shoots was observed The roots were
severely reduced in growth, datk colored and without
signs of new growth. These symptoms closely resembled
those observed in plants growing in the other soil-pH
tegimes and receiving similar Cu concentrations. The
Cu sprayed plants in the alkaline soils showed both
chlorosis of the leaves, particulatly in the young leaves,
and some slight necrosis of the root tips

In general, foliar chlorosis was more pronounced in
the Cu sprayed plants in the alkaline soils than in
those grown in the medium acid and strongly acid
soils

Growth characteristics
High Cu concentrations, at various soil-pH levels,

maskedly affected some growth characteristics of the
coffee plant, as indicated in Table 2

Stem: dianieter

Control plants in the very acid soils (pH 45 -
50) showed the lowest increase in stem diametes
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Table 2—The effects of increasing Cu concentrations and various soil -pH on some growth characteristics

in young coffee plants grown in soil culture
Pyr ocent increase in Per cant facrease in Per cent increase in Total No of
stem dinmetor Shuot length Nt of nodes/plant Flower buds
I'rectments Soit - pH - Soii - pH Soil - pH ] Soil . pH
4530 $ 500 ERYA [ 5-%0 ! 3 %00 7073 {550 5 35-60 7075 4354 5 500 7075
- ki
Contral 71 i3 170 v3 147 157 293 400 55 3 16 26 B
5 ppm Cu 15 3% £50 18.0 LR QOEEL TRk 157 26 0% 22.0% 2.4 26 id
10 ppm 13 3 120 10 6% F AW, 4Gk SR 193 283 EIUE K B b 25 21
3 ppm IR QOFE| QOFF | pous | okl 3 yREg bR | 20 oRE | [5.6%% 2 e S
10 pprm (O% | PTEEL BFHEL poeE) ouw | 3EE| [ 7] 20.3%% | 19 3ee | pEa IR 1
375 per ezt Culd soray 77 8 (5 133 L8 0%= | 10 0% 73 4277 303 490 14 Py 17
Mezns 7.6 87 106 58 67 6.9 216 275 3t9 B 16 12

tn this and the following Tables: “

s

relative to plants in the medium (pH 55-6.0) and
alkaline (pH 7.0-7.5) soils Copper treatments from
5 to 10 ppm significantly increased stem diameter of
plants grown in the strongly acid soils, and at highe
Cu concentrations, stem increase was drastically reduced
relative to the control. There was no marked effect of
Cuat 5 to 10 ppm on stem diameter but percent in-
crease in stem diameter was significantly reduced at
higher Cu concentrations in both the medium and
alkaline soils

Foliar application of Cu had no effect on stem
diameter in the very acid soils relative to the control,
but decreased it in the medivm and alkaline soils

Shoot length

The increase in shoot length was severely reduced
at Cu treatments from 5 to 100 ppm at all soil-
pH levels Particulaely, shoot length was almost nif at
50 and 100 ppm Cu

The sprayed treatment interestingly showed the
greatest increase in shoot length at the lowest soil-pH
and a decrease at the other pH levels when compated
to the control treatment

Node Nanhe

Plants in the control treatment produced more
nodes at higher soil-pH levels (55-60, 70-75) than
plants in the very acid soils (pH 435-30). Node
number decreased at 5-10 ppm Cu concentration at all
pH levels, The decrease was less at 100 ppm than at
50 ppm Cu

Indicates diffecences significant at 5 per cent level
Indicates differences significant at 1 per cont level

The Cu sprayed plants showed a significant increase
in node aumber in the very acid soil-pH relative to
plants in the control and scil-applied Cu treatments.
There was no sigaificant effect in node number between
the Cu sprayed and unsprayed plants growing in the
mzdivm and alkaline soil pH Jevels

Fower bud numiber

Flower bud number was consistently the highest
at the medium soil-pH level (55-6.0) and was unaf.
fected by Cu level up to 2 concentration of 10 ppm
Cu. Copper treatments from 5 to 10 ppm showed a
significant increase in flower bud number in plants
growing in the strongly acid soil over the control.
Plants in the aikaline soil had same trend as those in
the medium soil-pH soil. However, the number of
flowers produced was lower Copper concentration
greater than 10 ppm sharply reduced flower bud pro-
duction at ail theee soil-pH levels.

Foliar application of Cu deceeased flower bud
number in comparison with the control, except at the
alkaline pH level

Soil nutrient content

The availabie nutrient content of soils in the pots
at the end of the experiment (Table 3) showed remar-
kable increases when compared to the fertility of the
soils prior to treatments  This was due partly to addi-
tions of N, P, K, Ca and Mg in the fertilizer and
pattly to the effect of added Cu on nutrient availability
The final soil pH values were with one exception (50
ppm Cu, at pH 4.5-5 ) within the desired ranges.
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Table 3 —Nutrient content of soils (adjusted to pH 4.5-5.0) at the end of the experiment.
S T T P, g do
Treatments soil; 001 M e v o e .
CaCl) N J oM i K ‘ Ct E Mg Mn p Cu
Control % iy (23 22 37 79 33 06H 201 3
5 ppm Cu 46 027 268 3.8 79 37 070 242 57%
10 ppm 46 0 28% 22 37 68 7 o 0 60 156 117
50 ppm 52 0 xg% 2 33 5.5 1) = 063 191 53 %
100 ppm 7 to 023 38 26 3% 19 G359 15% Qg
073 pur cent CuO spray i6 0323 26 3% 66G 30 104% 202 &
Moans 48 2% 25 34 65 63 070 1912 284 0
Before start of experiment - 43 nit 1.8 01 02 1.0 0on 36 H

4+ Same data. in this. and Tables & and 5

Total N in the strongly acid soif was significantly
icreased at the 10 and 50 ppm Cu treatments; soil-
organic matter was increaszd at all treatments, except
the 10 ppm Cu, treatments, while Mg and Cu were
consistently increased with increasing Cu  treatments
when compared with the control  There appears to b
no marked cffect of treatments on soil-pH, K, -Ca,
-Mn and -P, except for a significant decrease in soil-
Ca at 109 ppm Cu treatmznt and an increase in Mn in
the sprayed soil.

Table 4 shows the final nutrient levels in the
medium acid soils as affected by varying concentrations
of Cu

Application of varjous Cu concentrations to soils
adjusted to pH 55-60, showed a marked decrease in

Table 4 —Nutrient content of sofls (adjusted to pH

soil-pH and an increase in Mg at the 50 and 100 ppm
Cu rates relative to the control. Soil-Ma was increased
at the 100 ppm Cu concentration. There was a highly
significant increase in soil-Cu with increase in the rate
of Cu treatment. Soil ‘N, -OM, -K, -Ca and -P wers
unaffected by treatment when compared with the con-
trol Copper spray application did not affect soil nu-
trient content, except p¥ which showed an increase over
the control.

The pH values of the soil-applied Cu treatments in
the alkaline soils were slightly Jower than in the Cu
spray soils, as indicated in Table 5

The alkaline soil-pH showed marked increases in
soil-N, -OM and -Cu at increasing Cu treatments from

5 5-6.0) at the end of the experiment

s At oy
Treatments soil: 641 Af !

CaClz) M i Ol 1 I Ca Mg Mn ] P ! Cu

Control 58 018 24 52 179 50 0G0 188 9
5 ppm Cu 57 017 24 35 212 20 (98 2135 HIERA
10 ppm 57 021 0 39 195 36 0355 196 1§30
540 ppm 5 6% 02 23 36 157 15 0% 3} 50 235 [
1634 ppm 5 6% 017 25 29 151 1208 030 144 D RER

175 por eent CuO spray o0 020 24 31 187 i3 068 217 22
Muens 57 010 23 33 18.0 70 095 2112 3117
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Table 5 -Nutrient content of soils (adjusted to pH 7.0-7.5) at the end of the experiment.

CaClz) N oM K € Mg Ma P Cu
Control 71 012 14 23 178 163 031 208 8
5 ppm Cu 72 Q.15 25% 26 181 9.3 (43 158 75%
10 ppm 71 018 24 30 213 73 0353% 243 1G9=#%
50 ppm 71 017# 2. 212 185 180 0.45 232 d45%=
100 ppm 70 016% 25% 30 187 153 035 162 873k
0 75 per cent Cu.O spray 7l (b 16% 3% 25 153 g3 04 150 16
Means 72 016 23 26 88 126 0442 198 8 269.3
3 to 100 ppm. Soil-N was, however, unaffected at the Leaves

5 ppm Cu treatment relative to the control  Soil-pH,
K, -Ca, -Mg, -Mnr and -P were unaffected at the
various Cu treatments, aithough a marked increase in
soil -Mn was observed at the 10 ppm Cu treatment.
The Cu-sprayed treatments only showed increases in
soil-N and -OM in comparison with the control.

Table 6 shows the autrient concentrations in the
leaves of plants grown in soil at various Cu and soil-pH
levels

In the strongly acid soil (pH 4.5-5.0), increasing
the rate of soilapplied Cu markedly decreased leaf

Table 6 —Nutrient eiement concentration in the leaves of young coffee plants as affected by Cu concentrations

and soil-pH
Macra-autcients {per cent in DM} Micro-nutrients (ppm in DM)
Treatments Soil-pH
N B K Ca Mg Mn Zn Fe Cu
Control 51 {26 38 19 02z 335 107 71 51
5 ppm Ca 49 t16* 2.7 18 019 204 138 103 76
10 ppm 46 .20 2 1% 022 238 08 g% 75
50 ppm 4550 3 e 028 1 9% 0.20 330 76 Ti# 87
100 ppm 2 g 25 1 (RS 020 434% G6 FO® 1284
0 75 per cent Cu:O spray 50 0.24 34 1 2% 017 575 R % 74 129 35%
Means 43 G323 26 13 019 352 93 104 92
Control 50 018 35 2.4 0.24 757 83 137 G4
5 ppm Cu 43 0.21 2. 28 022 910 98 157 190
10 ppm g | payee | pge 10% 023 703 108 87 196
30 ppm 5.5-6 0 3 4% G 26%% 23 Q9u* 026 347 167 97 217
100 ppin 3 3% 0 24% 22 1,25 025 685 83 95 211
0.75 per cent Cu:O spray 48 0 2G5 36 23 0.2 333 140 130 200
Means 4.1 023 26 19 02 631 103 1L 164
Control 490 021 2.9 11 0-i3 245 82 1295 G
5 ppm Cu 41 024 27 2.8% 08 a8 97 68
10 ppm 42 022 27 18 030 G235 122 G2 150
50 ppm 7075 35 023 253 12 031 300 H1] 63 222
160 ppm 29 .22 T4 49 0 23% 263 7% 98 164
0.75 per cent Cu spray d 4 025 3.4 2% 0.55 512% 102 159 20
Means 38 022 27 16 GAL 469 96 100 114
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N, -K, -Ca, -Mn and -Fe, and increased -Cu. The ef-
fect of treatments was most felt at Cu fevels frem 50 to
100 ppm  Except for a significant decrease in Jeaf -P at
5 ppm Cu, leaf-P, -Mg and -Zn were unaffected by the
various soil-applied Cu levels. Copper spray treatment
had no effect on leaf <N, -P, -K, -Mg, -Zn and -Fe;
however, & significant decrease was observed for feal
-Ca, and an increase in Mn and Cu, relative to the
control treatment '

Plants grown in the medium acid soil (pH 55-60)
showed a significant decrease in leaf -N and -Cu and
an increase in leaf -P at the 10 to 100 ppm Cu treat-
ments. Except for a decrease in leaf -K at the 10 ppm
Cu treatment, other nutrient concentrations in the leaves
were unaffected by the various soil-applied Cu treat-
ments. Copper spray significantly increased Jeaf -P.

Copper at 100 ppm in the alkaline soil (pH 7.0-
75) significantly decreased leaf -N and -Mg, while
leaf -Ca was increased at the 5 ppm Cu, with a markerd
increase in leaf -Mn at Cu treatments from 5 to 10 ppin.
Foliar spray of Cu markedly increased leaf -Ca and
-Mn

Weod

Nutrient concentrations in the wood of the coffee
plants receiving various Cu and soil-pH tscatments arz
shown in Table 7

There was no appreciable effect of treatments on
wood-nutrient concentrations of plants grown in the

Table 7 —Nutrient element concentration in the wood
and soil-pH.

strongly acid soil-pH. Apart from inconsistent trends in
N, Ca and Mn, increasing rate of Cu from 5 to 100
ppm, including the spray treatment showed increased
wood-Cu concentration when compared with the controt
measurements

In the medium acid pH level, Cu treatments from
S0 to 100 ppm significantly increased wood -Mn and
-Cu, while wood -Mg was increased at 50 ppm Cu and
wood -Mn increased at the 100 ppm Cu treatments. Ex-
cept for an increase in wood -P, Cu spray treatment did
not affect the concentration of nutsients in the wood

Copper treatments from 50 to 100 ppm increased
wood -Mn of plants grown in the alkaline soil Wood
-Cu was significantly increased at increasing Cu treat-
ment jevels from 10 to 100 ppm. There was no effect
of Cu spray treatment on wood nutrient concentrations

Roolts

The concentrations of nutrients in the roots, as af-
fected by the Cu and pH treatments, are shown in
Table 8

Applying Cu from 10 to 100 ppm to plants grown
in the acid soil (pH 4 5-5.0) significantly increased root
-N, while Cu rates from 5 to 100 ppm increased root
P Treatment effects on root -K was inconsistent Cop-
per treatment at 10 ppm decreased root -Te. Root -Cu
was increased significantly at the 100 ppm Cu treatment
level. Copper spray showed a significant decrease in
oot -Fe when compared with the contsol

of young coffee plants as affected by Cu concentrations

Macro-putrients {per cent in DM) Micro-nutricets {ppm in DM)
Trealments Soil-pH i
N i r K Ca ! My Mn Zn Fe Cu
Controi 30 029 1.7 04 nil 186 59 167 44
5 ppm Cu 31 024 22 06 013 429 109 18 87
10 ppm 27 028 23 03 012 371 83 63 1794
50 ppm 4550 27 026 16 07% 010 G447 93 103 141
166 ppm 21 026 13 04 0.09 231 63 119 173%
0 75 per cent CuzO spray x7 027 13 04 007 158 102 152 1232
Means 27 026 17 0s 01o 356 91 125 124
Control 27 021 17 04 [tR§ 13 93 125 59
5 ppm Cu 2.6 023 1.7 6 016 232 105 123 163
10 ppm 26 024 10 06 0.17 198 113 154 190
50 ppm 5560 25 019 22 10% 0.9 512 86 o4 390
100 ppm b 019 20 08 0135 540% 81 73 47308
0.75 per cent Cus O spray 30 0 284 18 04 010 128 102 138 160
Means 26 0.22 19 G 61 014 252 97 117 219
Control 2 028 13 035 02t 33 76 100 44
5 ppm Cu 21 24 15 06 024 137 149 75 135
10 ppm 22 023 13 04 033 108 139 87 172%
50 ppm 7075 21 23 2t 0y 042 348% 104 81 195%
100 ppm 21 290 o4 033 425% 122 48 157%
0 75 per cent Cu;O spray 21 18 06 031 217 119 163 17
Means 21 4 16 035 030 211 118 92 120
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Table 8.—Nutrient element concentration in the roots of young coffee plants as affected by Cu concentrations

and soil-pH

Mucro-niutricets (per cent in DM) Aicra-nutrients {ppm in DM}
Treatments Soil-pH
N { P K Ca F Mg Mn ! Zn l Fe Cu
Control iz 037 14 04 007 335 l 7 822 180
5 ppm Cu 21 | 018" 09 04 008 351 60 63 384
10 ppm 155 | 018 12 0.4 008 £46 50 3029 563%
50 ppm 45-50 15% L 13%% 0 5% 03 004 218 62 343 1946
106 ppm 1o* | 016% b1 03 004 535 40 333 7308+
075 per cent CuO spray 232 030 16 05 1 06 262 i7 300% G0
Means 1.7 021 il 03 006 374 35 456 17440
Control 2.3 0.24 19 06 015 149 57 4935 82
5 ppm Cu 18 015 [ 07 016G 213 o6 3006 274
10 ppm 1.8 030 1.2% 035 008 279 38 219 496
50 ppm 55-G0 g {o011# Q3% 0 4% 005% 264 93 370 135:4%
100 ppm 15% [ 0.10% 02wk [UEES Q5% 208 75 209 17299
0 75 per cent CuQ spray 2.4 ¢ 28 17 06 010 268 78 470 45
Means 9 19 10 0.5 08 I6t TG 354 830
Control 2 039 1.4 06 020 I8 65 639 77
5 ppm Cu 232 .37 15 0.7 028 208 5% 420 210
10 ppm 19 02 it 0.1 ¢ 1 377 50 339 341
50 ppm 7075 13# 0.13% [ [ n13 $79% 68 218 1277%
HI0 ppin Ld® | g 19% 06 0 016 265 46 276 1202%
075 per cent CuO spray 17 0.37 1.4 0.9 010 11 51 427 52
Means 1.7 027 190 05 016 256 55 386 528

significant decrease in P. Plant -Cu was increased at
the 160 ppm Cu treatments Copper spray treatment
also showed marked decreases in plant -K, -Mg, -Mn
znd -Fe when compared with the controt

At Cu treatments 1anging from 5 to 100 ppm in
the alkaline soil-pH level, plant -P and -Fe were signi-
ficantly decreased, while Cu treatments from 50 to 100
ppm resulted in decreased plant -N, -K, -Ca (at 100
ppm Cu only), -Mg and -Zn  Plant -Mn was increased
at the 5 and 10 ppm Cu treatments and plant -Cu
increased at Cu treatment rate from 50 to 100 ppm
Copper spray decreased plant, -P, -Zn, -Fe and signifi-
cantly increased -Cu refative to the control

Diseussion

A comparison of growth records showed that a
medium acid or slightly alkaline pH led to better shoot
growth, the production of more nodes and a slightly
more increase in stem diameter than was the case at the
very acid pH. In respect to the number of flower buds
counted, which has been correlated with yield of berries
(9) the medium acid pH appeared to be optimal.

Even 5 ppm of added Cu led to a marked reduction
in shoot growth and node number but it did not reduce
stemn diameter nor decrease the number of Flower buds;
at the extreme pH levels, there was in fact, an increasc
in flower buds These facts are not necessarily contra-
dictory because the flowers were produced on wood
existing before the start of the experiment

Copper teeatments from 50 ta 100 ppm in the
medium acid soil showed marked decreases in root -P,
-Ca, -Mg, while reot -Cu was markedly increaszd rela-
tive to the control A consistent decrease in root -K was
cbserved at increasing Cu treatment levels. Copper
spray did not affect root nuirient concentration Cop-
per treatments at 50 and 100 ppm in the aikaline soil
showed significant decreases in root -N, -P, -K. Root
-Mn was increased at the 50 ppm Cu treatmenis from
50 to 100 ppm markediy increased root -Cu relative to
the control Copper spray treatment did not affect oot
nutricnt concentrations

Total amonnt (g or myg) of nutrients iy the plant

The total amount of nutrients in the coffee plants,
as influenced by Cu treatments under varicus soil-pH
levels, is showa in Table 9

Plants grown in the strongly acid soil and at Cu
ticatments levels from 5 to 100 ppm showed significant
decteases in plant -P, -K (except for trealment at 10
ppm Cu), -Ca, -Zn, and -Fe in comparison to the con-
trol. Plnt -N, -Mg, and -Mn were decreased at the 50
and 100 ppm Cu treatment. Copper spray treatment
significantly decreased plant -Zn and Fe.

At Cu treatments from 5 to 100 ppm in medium
acid soil, plant -N, -K, -Mg and -Fe were decreased,
while Cu treatments from 10 to 100 ppm decreased
plant -Ca, -Mn and Zn Plant -P was unaffected by
treatment, except at the 30 ppm Cu which showed a
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Table 9 —Total amount of nutrient elements in g or mg in the whole coffee plant as affected by Cu con-

centrations and soil-pH.

Macro nutrients i) Micro-nutrients (mg)
Tseatments Soil-pH
N P , K } Ca ; Mp Mn Zn Te Cu
Control i1 036 27 1.1 015 11 % 15 3
5 ppm Cu 28 0.16% 16T 08 Gil 12 % G 5
) ppm 27 0 20% 17 0 6% 011 9 2% 5% 18
S ppm 4550 1.4% | o0 paE VL 034 0 0G* 7" 1 4% 23
10G ppm RS ni2## 0o% {) B 0 (6™ 7¥ ] Fik gE A
075 per cent Cu:0) spray 30 03l 2.6 08 011 1 2% 7 4
Means 26 021 i7 06 010 10 2 7 16
Control 5.4 0 34 39 i 8 027 18 4 13 3
5 ppm Cu B 021 19% s 017% 18 3 G* 5
10 ppm 20% 027 1 %% A 0 14% 1% 2% kL 7
50 ppm 55-640 15% 0 10% () G 5% DR T 1 RHH 12
100 ppm 1.7% 012 1 (e 0 G6* 0n30* 115 1% Aok 26F
073 per cent CuO spray 36 029 24¥ 12 0 15% 8% 3 8% 4
Means 34 N2z 19 10 015 12 2 G 9
Control 37 038 24 09 036 5 3 13 2
5 ppm Cu 27 | D26 19 13 032 10% 3 6 q
10 ppm 31 024% i9 09 G35 TOFE 3 G 6
50 ppm 7075 13% | g game 0 QFH 035 0 16% 7 ]EF A 0¥
100 ppm 1.4% | Qg3 1k 0 4% 015% 6 1% ik 10%
.75 per cent CuaO spray 25 0.25% 20 11 029 8 2% 7% 12
Means 24 | o023 17 08 0.27 8 2 6 7

Applied Cu levels above 10 ppm were obviously
highly toxic, as indicated by the very marked decrease
in all parameters measured including the number of
flower buds. These high Cu concentrations apparently
interfered with the development of flower buds on
wood afready formed. At 10 ppm Cu, the growth para-
meters were clearly affected relative to the control (ex-
cept stem diameter at pH 4 5-5.0 for which the control
value seemed anomaleus) and the increase in flower
bud numbers at both the very acid and somewhat al-
kaline pH levels relative to the control, might possibly
be regarded as fiowers induced by stress caused by
unfavourable soil-pH levels such as those obtainable in
the strongly acid and alkaline soils

Copper sprays had a relatively slight effect on some
of the growth parameters. It should be noted, however,
that shoot growth and the formation of nodes at the
lowest pH level (4 5-3.0) were promoted by the Cu
sprays, though, admittedly this result was significant
only for the first character The number of flower buds
was decreased by Cu sprays, though not significantly
It seemed as though the Cu spray treatment had gene-
relly promoted piant growth relative to the control
treatment, and hence producing a slight ‘tonic’ effect
often observed in coffee after Cu spray applications
(1, 4, 18).

In alf respects, including morphologic symptoms, the
effects of Cu added to the soil were most scvere under
very acid soi} conditions It should be noted, however,

that the control plants thrived considerably less well at
this soil-pH level. This fact may be explained by the
ready availability of most heavy metals, as well as by
the high concentration of H-ions per se  Reference to
the undesirable effects of low pH on several plants has
been muade by Reuther and Smith (13}, Seatz and Pe-
tersont (16), Dolar and Keeney (2)

In the present study, the highest accumulation of
trace elements, particularly Cu (180-7308 ppm) was
cbtained in the roots, and to a lesser extent in the wood
at the very acid pH level. It is inferred from this ob-
servation that under fow soil-pH fevel (4.5-5.0) high
Cu accumulation both in the soil and the roots would
result in severe root injury and would adversely affect
plant growth by hindering the absorption (by the roots)
of other mineral elements. Ishizuka (5, 6) found that
high root-Cu hindered nutrient translocation and arres-
t=d the meristematic activities in the roots,

At the high pH level (70.7.5), at least in the con-
trof, growth was not as favourable as under slightly
acid conditions. This might be attributed to an inade-
quate availability of some trace elements, particularly,
Fe and Cu (8, 11) Leeper (7) observed that Cu and
other heavy metals are less mabile in alkaline soils, due
to the formation of copper hydroxide, phosphate and
other complexes, and since their atoms form covalent
links and chelete compounds, they become tightly ab-
sorhed to the extent of not being available to plants.
Following the findings by several workers (3, 15, 17)
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on other crops, it is inferted in coffee, from the data
presented herein, that the adverse effects of excess Cu
could be reduced by liming a very acid soil-pH to neat
neutral pH and at the same time, increasing the fertility
status of the soil through fertilization

Sumnary

Two-year old Ceffea arabica L (cv 'SL.34°) trees
were grown in soil cultwie and treated for twelve
months witly ail combinations of six Cu concentrations
(0, 5, 10, 30, 100 ppm Cu and 075 per cent Cu.O
spray) and three soil-pH levels (4 5-5.0; 55-6.0; 7.0-
73).

It was observed that acid soils (pH 435-50) e
ceiving Cu concentrations greater than 5 ppm resulted
in coffee trees with generally stunted growth The
leaves showed low Te content and were severely chlorotic
at high Cu treatments Neutral to alkaline soils although
producing some chlorosis on the foliage, were observed
to have greatly reduced the stunting effects of high con-
centrations of added Cu as compared with treatments
in the acid soils Near necutral soil-pH appeared ideal
for the coffee plants when compared with the rather
poor plant growth in the acid soil receiving varying Cu
treatments

Comparing the control plants with the Cu sprayed
enes, it was found that the Cu-sprayed plants showed
growth stimulating effects at all pH levels, particularly
at the acid soil-pH which had increased shoot length
and node number, than trees at the high pH levels
This effect was also reflected in increased concentration
of mineral nutrient elements in various parts of the
plants when compared with plants growing in soifs ap-
plied with high Cu levels and the control Leaf-Cu
was highest in the Cu sprayed plants relative to the
unsprayed ones. Increasing the pH of the soil above
55 depressed the effects of high Cu accumulation in
the soil and heace improved growth.
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Etude préliminaire sur les nématodes des plontes cultivées

de Saint Domingue”

ABSTRACT

A nematolagical survey conducted in 1973 in the ifland of Santo Domingo
gives the defivition of the principal nematosiv existing wnnder different coastal plain

and mountain cultivations,

This study, 1ealised in collaboration with the Awtonomons University of Santo
Domingo and the Ceniral Nematologival Laboratory of the Iustitut National de la
Recheiche Agronomique { Antibes, France), pives the apportunity of a certain nmunber
of fost phytophagous nemalodes signalisations for the Caribbean aerea

The most imporiant species found are: Aphelenchoides besseyi, A ritzemabosi,
Pratylenchus spp, Ditylenchus dipsaci, Helicotilenchus crenacauda and H. pseudoro-

bustus — The authors,

Intvoduction

I la nématologie ne s'est installée que tardivement
dans les petites Antilles, avec en 1971 fa créa-
tion du Laboratoire de Nématologie des Antilles

frangaises, des Unités de recherche existent de longue
date dans les Grandes Antilles, en particulier 4 Cuba
et Porto Rico.

Toutefois, de la seconde en dimensioas des iles des
Antilles septentrionales nous n’avions que peu de don-
nées faunistiques. En 1973, et 4 la demande de I'Uni-
versité Autonome de Saint-Domingue, nous avons ef-
fectué une prospection nématologique & caractéres agro-
nomique et faunistique dans la République Dominicaine.

La littérature offre, & ce jour, peu de renseigne-
ments sur l'incidence des nématodes dans cette ile et 4
notre connaissance les rapports techniques suivants sont
disponibles & I'heure actuelle:

— Rapport de la Commision Caraibe de la Protection
des Plantes communiqué par Browa (1).

—- Rapport interne sur les Nématodes du Tabac par
Giral (2).

— Rapport de Orr (5), en mission de fa USDA du
Texas.

* Regu de 19 juillet 1974, pour publication

**  Sttion de Zaologiv et Tutte Biologique INBA-CRAAG, 97170
PETIT-BOURG, Guadcloupe,

¢+%  Université Autonoms de Saint Domingue, Santo Doemingn, Repi-
blique Damiricaine.

Mis & part le travail de Giral sur Melo/dogyne, les
rapports précédents limitent les descriptions des néma-
todes aux genres sans aucune précision quant aux es-
péces.

Avec un caractére plus élaboré, le travail de Roman
(6, 7) apporte des données spécifiques sur les néma-
todes des cultures de canne & sucre.

Notre étude a porté sur un maximum de cultures
distetbuées selon une ligne allant de la capitale & San-
tiago, avec une incursion sur le plateau cultivé de Cons-
tanza caractérisé par un climat d'altitude (Figure 1)
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Fig. 1 —Localisation der zanes dchamillonnéer vt altitudes correspon-
duntes: 1 = Fugombe (ferme de by UASD); 2 = San Cristdbal
(levme du CNIA): 3 = Gumbits gavabito; 4 = fuma; 5 =
Quisigia; 6 = Moce; 7 o= Jurabacoa, B = plowg, 5 = Cons-
tanza (zone tempérée o altitde}



Principales incidences des phytoparasites 4 Saint-Domingue; zone subtropicale.
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Tableau 2.—Prncipales icidences des phytoparasites; zone & climat tempéré d'altitude.
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Les échantillons sont prélevés dans la zone des
tacines (sol et racines vivantes) et analysés par la
méthode micanique de la centrifugation flottaison Les
espéces sont déterminées aprés fixation au formol acide
acétique et montage en anneau de paraffine dans de la
glycérine.

Resultar de L'Engnéte
Les Nématodes Phylopbager

Les Tableaux 1 et 2 résument les principales mises
en évidence des genres et espéces de nématcdes parasi-
tant les plantes cultivées. En ce qui concerne les locali-
tés, il est utile de préciser que toutes celles codées de
14 8 sont de climat subtropical alors que Ia 9 est typi-
quement tempérée d'altitude.

Tes renseignements suivants peuvent venir en com-
plément aux tableaux: Heterodera sp. a peut étre été
détecté sur soja, Hélicotylenchus dibysiera trouvé s
betterave est du type dibysteroides; dans les semences
d'arachide Rofylenchulns n été trouvé i Pétat larvaire

L'un d’entee nous a déterminé dans les semences de
iz de Juma: Ditylenchus petithi et Aphelenthoider
besseyi (230 individus par gramme de semences).

Les bulbes (aulx) et fraisiers contenaient des D
dipsaci en nombre suffisant pour entrainer fa poutriture
des plants.

Les cuitures de champignon de couche nont révélé,
en sondage rapide, qu'une présence faible des myco-
phages communs dans ces biotopes: A avenas, D.
myceliophagus (?) accompagnés de quelques Seinwra sp
catnivores.

Les Nématodes Saprophages

In ce qui concerne les formes libres dont le statut
trophique reste douteux (Tableau 3), certaines se re

Tableau 3 —Liste des genres de nématodes libres ou
assimilés trouvés dans les sols de la Ré-
publique Dominicaine (oedre alphabéti-

que}.

Acrobeles Clarkus Panagrellus
Acrobeloides Diphtherophosa Panagrolaimus
Aglenchus Discolaimus Paraphanolaimus
Alatmus Dorylaimellus Pelodera {Cruznema)
Anthofaimus Dorylaimus Plectus
Aphelenchoides Eucephaelobus

Prionchulus
Aphelenchus Eudorylaimus
Carcharolaimus Filenchus Pungentus
Cephalobus Monhystera Rhabditis
Cervidelius Monochus Tylenchalaimus
Chronogaster Mylenchubus Tylenchus

Tableau 4 -—Matrice symétrique des valeuss C selon les
fréquences des présences du genre concerné
dans les localités et les cultures

#1 = Pourcentage de foculitds ohr Ie genre ost peésent

2

-

“ 3 10 30 G0 100
g

2

5

& :;', 18.’4 . — — r—
N

- i

=

@

& 10 16,4 3,7 e — -
2

5

5 30 6,0 3.3 1.0 —— —
()

#

F

B 60 i3 23 13 0,9 —
5

£

!33 100 3,3 1,8 1.0 0,7 0,6
o

trouvent avec une fréquence intéressante, d'autres restent
trés localisées. Afin danalyser ces aspects qualitatifs de
distribution un coefficient (C) st crée en utilisant la
transformation inverse de la tangente pour écraser la
variance lide aux pourcentages:

C = awctg (PP, %

o P, et P, représentent fes pourcentages de localités et
cultures conceenées par le genre considéré Le Tableau
4 donne une idée des valeurs prises par le coefficient C
dans divers cas

Si I'on attribue & chaque genre un statut probable
quant & ses habitudes trophiques, le cocefficient C moyen
se distribue selon les groupes de la maniére suivante:

Saprophages (Rhabditides seulementy = 3,8 (=3,1)

Saprohages (autres que Rhabditides) = 8,0 (£1,6)
Saprophages (tous taxons) wo 6,3 (£3,1)
Carnivoses = 48 (3,4)
Mycophages = 24 (%1,6)

Parmi les Rhabditides, qui sont plus fréquents que
les Dorylamides, on remarque en particulier Encepba-
lobus (C = 1,0); Pandagrolaimus (C = 1,5); Rbabditis
(C = 1,7) et Cephalobus (C = 1,7).

Les Rhabditides les pius rarement rencontrés sont
Pelodora (C = 8,9) et Chronogaiter (C = 8,9).

Les Mononchides sont assez fréquents ( Mylonchulus
(C = 2,0). Les genres mycophages trés fréquents sont
dans Vordre: Aphelenchous (C = 0,9) Aphelenchoides
(C = 1,3) et Tylenchns (C = 1,4)
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Diseussions

Les résultats de I'enquéte nématologique menée dans
I'lle de Saint Domingue apportent des compléments
d'informations sur [a faune des helminthes associés
aux cultures. Les quelques travaux antérieurs cités en
bibliographie, ainsi que certaines études faunistiques
récentes effectuées dans cette ile ou dans les Petites
Antilles pesmettent des comparaison au niveau des déter-
minations spécifiques.

Ainsi Roman (6), travaillant sur la canne a sucre a
mis en évidence un nombre important d'Hoplofaimidae
Sur le tiz nous avons en plus Helicotylenchur crenacanda
et H prendoiobuitns

Bien qu'un doute reste encore de mise, il est probable
que les nématodes réniformes rencontrés soni de Pespéce
veuifarniis.

Parmi les Criconennttidae des Antilles venant s'ajou-
ter aux Marroposthonia denondeni, onvensis, palustris
ct sphaerocephala signalé aux Antilles francaises par
Kermarrec et Scotto In Massese (3) nous avons pu met-
tre en évidence Nothocriconena mntabile i St Domin-
fue,

En ce qui concerne les impacts agronomigues natio-
naux et internationaux pour St Domingue, la présence
d’ Apbelenchoides besseyi dans les semences de riz, de
Pratylenchus dans les 1acines des plants de pépiniére
de caféier, de Ditylenchns dipsaci dans les aulx et
de A. ritzemabosi dans les fraisiers, pos¢ et posera
un certain nombre de problémes de pertes au niveau
des rendements et de quarantaines internationales.
Brown (1) signalait déji en 1972 Ia présence de D.
dipsaci 4 St. Domingue dans I litdrature internationale
phytiatrique (FAO)

H est dés & présent urgent ct primordial pour Ia
République Dominicaine d'organiser et de développer
un laboratoire de Nématologie afin d'éudier avec plus
de précision l'importance et Ja dynimique des princi-
paux pagasites mis en évidence par ce travail  Une
enquéte complémentaire devra rechercher les espéces
dont les présences restent soupgonnées (Heterodera, Sen-
teflonemea bradys ,

Resunmd

Une enquéte nématologique effectuée dins I'lie de
Saint Domingue en 1973 nous & permis de définir les
principales nématoses rencentrées dans les cultures des
plaines littorales et d'altitude.

Cette étude, réalisée en collaboration avec ['Univer-
sité Autonome de Saint Domingue et le Laboratoire
Central de Nématologie de I'Institut National de Ia Re-
cherche Agronomique (Antibes, France) apporte un
cettain nombre de premiéres signalisations de phyto-
phages pour les Caraibes.

Reswnen
En 1973, a peticion de la Universidad Autdénoms

de Sante-Domingo hemaos realizado una prospeccién ne-
matelogica en Ia Repablica.

Nuestro estudio se refirid a un miximo de cultivos,
repartidas segln una linea trazada desde Ia Capital hasta
Santizgo, con una incussion sobre el altiplano cultivado
de Constanza, caracterizado por un clima de altura,

Fos resultados de esta encuestn nematolégica dan
informes complementagios en cuanto a los nematodos
asociades a {os cultivos y permiten hacer comparaciones,
al nivel de las determinaciones especificas

En cuanto a las consecuencias agrondmicas naciona-
les e internacionales, para Santo-Diomingo, I presencia
de Apbelenchoides besseyi en las semillas de arroz, de
Piatylenchus en las raices de los plantones de viveros
de cafeto, de Ditylenchus dipsaci en ¢ ajo, de A rit-
zemabosi en las [resas plantean y planteasin un cietto
nimero de problemas de baja de rendimiento y de
cuarentena internacionales.

Reniercienents

Monsieur Je Doyen et Madame la Vice-Doyeane de
IUSAD, les Ingénicurs P Jiménez, C Torres, et T,
Mateo trouveront ici toute notre reconnaissance pour la
réussite de I'enquéte.

Les déterminations spécifiques sont de M. Scotto la
Massese pour les Tylenchida et les Saproghages et de
M. Cayrol pour les Apbelenching (Labosatoire de Né-
matclogie, INRA-ANTIBES, France)

Ce travail a été effectué avec Ia collaboration techni-
que de M A Anais en Guadaloupe
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NOTAS Y COMENTARICS

Sede Centsal del HCA

A comienzos de octubre de 1976 se inaugurd el edificio
que alberga z la sede central del Instituto Interamericano de
Clencias Agricolas Luego de 34 afios de existencia, €] IICA
reafirma su solidez y permanencin como organismo al servi-
cio de América al inaugurar su propia casa en uno de los
paises miembros

Tl edificio estd sitvado en las afueras de San Isidro de
Coronado, en Costa Rica ¢o un terreno de dos hectireas, a
9 y medio kildmetros, unos 10 a 15 minutos en automovii,
del centre de San José Estd s tuado a 1385 metros sobre el
nivel del mar, latitud 9°358 Norte y 84°00° Oeste La zona
ecotdgica natural es Bosque muy Hamedo Fremontano (bmh-P)
Como expresd el Presidente de Costa Rica, St Paniel Oduber,
durante In ceremonta, fa casa del HCA estd situada en una
zona donde termina fa ciudad y empicza el campo costarri
cense, una de las méds bellas campifias de la Meseta Central,
lo que puede constituir un simbo’o def acercamiento  del
IFCA actual al campesino americano.

Camo dijo ¢l Birector General del HCA, D José Emilio
G Arnujo, en su discurso de inauguracién, este edif cio simbo-
tiza el comulo de esfacrzos, ¢l trabajo de todos los hombres
y mujeres que desde lu fundacion del HCA han luchade por
¢! mejoramiento del nivel de vida del hombee rural de Amé-
rica. Representa el deseo de ln inmstitucion de conseguir una
cficiencia todavia mayor cn sus operaciones

Representa ademds, agregaremos, la coronacion de los es-
fuerzos de su mis esforzado propulsor, ¢l propio Dr  Araujo,
quien no solo tuvo e iden original y logrd, gracias a su persis-
tencin y entusiasmo, obtencr ta comprensidn y apoyo de la
Junta Directiva del TICA sino también realizar el levantamien-
to del ed ficio que se tnaugurd en octubre de 1976

La roya del café en Niearagna

En noviembre de 1976 fue detectada en la zona de Carazo,
N carngun, la roya del café (Hemilein vastatrix) en varias
plantaciones de cafeto  Esto significd fa presencia por pri-
mera vez de esta enfermedad en América Central, y causd
gran alarma en la regidn que depende en un zlto grado de
fa agricultura del café

La Direccidn Geoeral del 1ICA se movilizo con celeridad
de emergencia, asi como tambidn el Programa Cooperativo
para la Prevencidn y Control de la Roya y otras Plagas vy
Infermedades del Café, que el TICA tiene en operacidn en
Ll Salvador, bajo a dreccién del Dr. Carlos Enrique Fer-
nindez El Director General, Dr. José Emilio Araujo, solicitd
a la Juntz Directiva, en Whashington, £).C, una asignacion
de fondos para emprender un programz inmediato de ayuda
a los esfuerzos emprendidos por todos los gobiernos y orpa-
nismos del istmo para combatir los focos de ese patdgeno y
crradicarlo  de  Centroamérica  La Junta Directiva  acordd
asignar con este fin una partida de 25 000 dolares, basdndose
en un programz de a) colaboracién en la erradicacion de la
roya; b)Y colaboracién en la difusién de mejores sistemas,
métedos y procedimientos, cuande la enfermedad sea locali-
zada; ¢} cokaboracién en la distribucion de los cuitivares resis-
tentes a la roya que se encuentra en el CATIE, en Turrialba;
y d) adaptacidén a las condiciones de Nicaragua y de atros
paises centroamericanos de los mejores sistemas de muestreo
de los cafetales (B IICA en América, vol TF, N* 4},

El Dr. C E Ferndndez entrd de inmediato en contacto
con organismos regionzles vy nacionales para  discutir los
planes de accidn inmediatos Intre estos cabe mencionar o
la Oficina Internacional Regional de Sanidad Apropecuaria
(OIRSA), con el Instituto Salvadorefio de Investigaciones
del Café, con ln Direccion Regional para la Zona Norte def
HCA, en Guatemala, y con el Ministerio de Ageicultura y
Ganaderiz de Nicarzgua

Vacsna antiaftosas; un nuero concepia

Por primera vez, se cstd usando experimentalmente un
nuevo concepto en vacunas para proteger al ganado contra
la aftosa, In mds temida cnfermedad del ganado vacuno. la
nueva vacuna ¢std hecha de una proteina de la cubjerta no
infecciosa del virus, en vez de virus enteros muertos o debi-
litudos gue se usan en todas partes para producir vacunas para
enfermedades  producidas  por virus (Ageicultnral  Research,
agosto 1976} Las investigaciones mds recientes muestran gue
solo es necesariz la proteina exterior de un virus para provo-
car Iz respuesta inmuno’dgica de un animal

El cquipo responsabie de este hito en la investipacidén bi-
sica sobre vecunas de virus estd compuesto por Howard L
Bacharch, © M. Moore, P D McKercher, v J. Polatnick,
del Centro de Enfermedades de An males de Plum Island, New
York La Isla queda a la alturn del extremo oriental de Long
island y provee asi un aislamicnte natural para estudios con
enfermedades exdticas de animales. En Estados Unidos, la
aftosa no se ha detectado desde 1929 Las Gnicas zonas ma-
vores del munde libres de In afotsa son los continentes
de Norteamérica {(con Mesoamérica) v Australia, junto con
ireas peoprificamente aisladas mds peguedas, tales como Nueva
Zelendia, Japdn, Gran DBretafie, v los paises escandinavos
11 resto del mundo vive con un programa de vacunacidn
y con la enfermedad

Una consecuencia de la nueve vacuna es la implicacion
que tienen para virus humanos El virus de la aftosa, los virus
de los resfrios comunes y e de la poliomielitis, son miembros
del mismo grupo de wvirus, conocidos como el grupo picor-
navirus, pequefos virus gque contienen dcido ribonucleico. Todos
los p'cornavirys tiencn la misma estructura bdsica: un cora
z6n de ’RNA (ia porcidn del virus que causa la enfermedad),
envuelte por une cubierta de proteina que consiste de 60
copias de cada una de cuatro diferentes proteinas.,

Segin el Dr Bacharch, el usar virus enteros para extraer
la proteina para la nueva vacuna contrz la aftosn necesita
téenicas caras v lentas, de tal manera que el proximo paso
¢cn el futuro seri el determinar Ia estructura quimica exacta
de fa moiécula crucial de proteina ea el virus de la aftoss
Entonces la nueva vacuna puede ser construida siatéticamente
en el laboratorio sin el uso de virus,

Congreso de Veterinaria 'y Zootecnia en Samte Domingo

El Octave Congreso Panamericano de Medicine Veterina-
ria vy Zootecnia tendrd lugar del 19 al 6 de agosto de 1977
en lz Repiblica Dominicana, estando 1 carpo de la organis
zacion la Asociacién Dominicann de Médicos Veterinarios.
El énfasis de la reunién es en las nuevas técnicas aplicadas
a [z saled, la produccién animal y las enfermedades trans-
misibles al hombre Se tratari también de la trasmision de
nuevos conocimientos y técnicas para consepuir el aumento
de l2 produccion animal

El presidente de la com’sién organizadora, Dr  Miguel
A Corniel, visitd recientemente Caracas, durante Ja [¥ Reu-
nion Interamericana a Nivel Ministerial sobre el Control de
la TFiebre Aftosa, con el fin de establecer contacto con los
Ministros de Agricultura de los paises americanos para moti-
varfos e invitarles al certamen que auspicia la Reptblica Do-
minicana.



Efecto del consumo de pasto verde sobre el consumo de
pulpa de café v la ganancia de peso en novillos”

M. E. RUILZ#*, A, RULZ**

ABSTRACT

A total of 49 Brabman steers were fed a ration containnig 66.83 per cent de-
bydrated coffee pulp plus different levels of green forage. The ration was offered
ad libitum and the forage at decreasing levels of 100, 50, 25, 12.5, 6 25, 3 12 and 0 per
cent of the maximum ferave consumption undes fuil feeding conditions.

The inclusion of green forage resulted in increased consnmption of the ration
containing coffee pulpp up 1o a level of 60O g of fresh forage (27 per cent D.AM.}/100
kg of live weight. Any further increase of forage beyond this point, rvesulted in a
decrease in coffee pulp consumption, vesembling a substitution phenomenon. This rela-
tionship is mathematically expressed by the function. Y = (0557 + 0.492e-* -0.457¢-*%
(R* = 086, PL0.05) where Y = daily coffee pulp consumption, kg of dry matrer
(D. M )/100 kg live weight, and X == daily green forage consumplion (27 per cent
D AL) kg/100 Live weight

The average daily pain in the absence of forape, was negative (-227 /100 kg
live weight) and iicreased logavithmically as the levels of forage increased. This ten-
dency was maintained at the higher levels of forage, although the increments in weight
gain decreased The fuuction. Y = 0.032 + 0.068 log X, (R = 0.98, P < 0.01) des-
eribes this relationship, where Y = daily weight gain, kg/100 kg live weight, and
X = daily green forage consummpiion (27 per vent DM ), kg/100 kg live weight.

Feed conversion increased as the levels of forage increased. The feed conver-
ston indexes where low for all treatments, as a vesult of low weight pains, cansed by low
total dry mattes conspmplion and a peneral negpative effect of coffee prlp o weight gain

It is concluded that the consnmption of rations based on coffee pulp can be
maximized with the addition of 0.600 kg of preen forape/100 kg of live weight/day.
The intensive nre af voffee pulp in animal feeding is not advisable dne to its negative
effect both e weight gain and feed ntilization. Nevertheless, it vould be used ar the

basic ingre(ﬁem in omaintenance rations.

Introduccion

uno de Jos desechos agro-industriales mis abun-

dantes y baratos, con uso potencial en la alimen-
tacibn animal; ademis, su remocién representa para
las plantas procesadoras de café un problema, tanto de
indole sanitario como econdmico. Sin embargo, su uso
en In alimentacién animal se ha visto limitado por la
poca aceptabilidad por parte del ganado y sus efectos

I— A pulpa de café en América Tropical constituye

Recibido para la publiczeion «l 8 de setiembre de 1976

** Nautricionista § Estudiapte Graduado, respectivamente, Departa-
mento de Ganaderfa Tropical, Centro Agrondmice Tropical de
Investigacidn v Ensefianza {(CATIE) Tursialba. Costa Rica

fisiologicos adversos, caracterizados principalmente por
¢f aumento en Ia excrecidn de nitrogeno urinario (5).

Resultados de varios trabajos han demostrade que
tanto fas ganancias de peso como el consumo de ali-
mentos y la eficienciz de conversion estin inversamente
relacionados # los niveles de pulpa en la racién (1,
4, 3, 6,7, 8, 9) La disminucién en las ganancias de
peso ha sido atribuida principalmente a la merma en el
consumo de alimentos, liegindose en casos extremos,
cuzndo no se provee forraje, a la descontinuacién de
Ios trabajos para evitar la pérdida de los animales por
inanicién (12).

Bara e &l (2), utilizando niveles de 15 6 30 por
ciento de pulpa en la racién, asociados con pasto verde,
encontraron que no existieron rechazos de las raciones
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compazadas, y que Ja pulpa de café, seca o ensilada,
puede sustituir sin desventaja el 15 por ciento de Ia
materia seca de la racién, En uno de los ensayos reali.
zado en Turrialba por Squib (12) se encontrd que
cuando se usd ensilaje de puipa de café, suministrado
ad libitnm, junto con 2,30 kg de concentrado, el consu-
mo de pulpa era de 10 kg/animal/diz, y cuando a este
iégimen de alimentacidn se afadio 6 kg de Parpalnm
wirginatum, el consumo de pulpa de café auments a
14,4 kg/cabeza/dia. Aunque las razongs para estos com-
portamientos no se han dado, es posibie que la presen-
cia de pasto sea necesaria para logras consumos y ganan-
cias de peso aceptables, a través de un efecto estimulante
de la fibra sobre las contracciones del rumen y I velo-
cidad de paso de los alimentos.

Basindose en estos resultados se disefié el presente
experimento con el objeto de evaluar el efecto de di-
versos niveles de consumo de pulpa de café y la re-
sultante ganancia de peso

Materiales y mdtodos

Se usaron 49 novilios y toretes encastades Brahnun
con un peso promedio inicial de 323 kg Los anima-
les fueron adaptados con una racidn similar a la des-
crita en el Cuadro 2, pero conteniendo 80 por ciento de
pulpa de café deshideatada, oftecida ad libitum. Ade-
mis, se usd pasto fresco, también ofrecido ad libitnm
La cantidad de pasto se fue reduciende paulatinamente
hasta alcanzar un consumo equivalente al 12,5 por ciento
del méaximo consumo posible de pasto, bajo condiciones
de corral A partir de este momento, s¢ dividio el fote en
siete grupos expetimentales aumentindose o disminu-
yéndose el pasto segin lo establecido en el Cuadro 1
El periodo de adaptacidn tuvo una dutacidn de 42
dias y una vez terminado el mismo, los animales fue-
ron ciesparasitados interna y externamente

Cuadzo 1 —Descripcidn de tratamientos

Lratamiento ‘“/;)l:i‘i;r‘;lii%}ii;\“ S:,Eﬂ;ﬂ}griizj ;‘é;lfl,:.“
{ 100 ad libiton
1t 50 ad libitnm
I 25 ad libitnm
v 12 dc Nbitun
Y 6,25 ad Libitsm
VI 3,12 vad Libituni
Vi 0 ad Libitm

* Pasto Alemin, Estrella, Gamalote, 279 M S, 5,56% P.C (prome-
dios de diez muesteas)

Cuadro 2 —Composicién® de la sacidén a base de pul-
t s I
pa de café %

Ingrediente “mf;{jvil[ 59
Puipa de café deshidratada 66,83
Melaza de cafia 24,57
Harina de carne v hueso 4,10
Urea (6% N) 2,50
Sal comin 1,00
Harina de hseso 1,00

* Sv suplementd con vitaminas v minerales trazas segiin recomenda-
ciones del NCR (113}

#E g racién contenia B0 23% M S . 1529 en base secx vy 15
Mcai E-M kg M S

Se usd un disefio irrestrictamente al azar con siets
tratamientos y sicte repeticiones (animales) Los tra-
tamientos se describen en ¢l Cuadro 1. La variable in-
dependiente fue el suministro de distintos niveles de
pasto verde cortado, administrado dos veces al dia,
variando desde el ciento por ciento del consumo ad
fibitee en corral hasta un nivel de cero por ciento
Se ofrecid por separado una mezcla (Cuadro 2), ba-
sada en pulpa de café, para consumo ad libitam en to-
dos los tratamientos

El consumo de pasto fue total, registrindose las can-
tidades ofrecidas diariamente El consumo de racion se
estimd por diferencia entre la cantidad de mezcla ofre-
cida y la cantidad rechazada Tos animales fueron pe-
sados al inicie del experimento y luego cada 14 dias
hasta [a finalizacion del mismo. La ganancia diaria fue
estimada por regresion lineal entre los pesos y los dias
transcurridos en la prueba La fase experimental tuvo
una duracidén de 101 dias, excluyendo el periodo de
adaptacion.

Resultador v discasion

El resumen de las observaciones s¢ presenta on el
Cuadro 3, donde tanto los insumos como la ganancia
de peso estin expresados en base 2 100 kg de peso vivo
con el fin de facilitar la comparacion entre animales,
debido a que por cause de los tratamientos, se esta-
blecieron grandes diferencias entre los pesos vivos de
fos animales.
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Cuadro 3 —Consumoe y ganancia de peso pos cade 100 kg de peso vivo/dia

Consumo ; S
Connsurno Consumao TR Consuma Ganancin Eficiencia
l{\]",[']“ diarin diario d;ix.;\rlzns diario diarix conversion
e pasio de pastu de suplemento ratal de prateing de peso del alimuente
G kg‘” k.L,m: l:}:"“ ”r:u o opeed
00 1,77 0,81 2,58 215 165 4,10
56,00 0.88 1,86 1,71 176 64 370
25,00 041 (+.99 1,43 171 16 3.20
12,50 0.22 0.8 00 Ly 2% 2,00
6,23 13 103 1,16 172 ~—17 1,40
3,12 0.06 0.94 100 157 —30 —3,00
0,00 0,00 0,91 0.91 144 —227 —25.00
= Bl consumo de pasto ad Thitem = 10004
= Ep base seca
Gananciz dinria de peso
#ae 0n oficiencin = X 10

Consumo diario Jde M S total

Los datos del Cuadro 3 se emplearon luego para es-
blecer tendencias y predicciones sobre Ias cuales se ba-
san las discasiones siguientes:

1. Consnmo de palpa de café

En ausencia de pasto verde, ¢l consumo diario de
pulpa de café fue de 591 g/100 kg de peso vivo La
inclusion de paste fresco en la dieta resultd en aumentos
cast lineales de consumo de suplementa, hasta llegar al
nivel de 600 g de pasto fresco por cada 100 kg de peso
vivo, punto en ef cual se logra un consumo de 689 g
de pulpa/100 kg de peso vivo (Fig 1) Estos resultados
podifan ser parcialmente explicados por la presencia
de fibra larga en el tumen, lo cual podria haber esti-
mulado las contracciones fuminales y favorecido Ia
velocidad de paso de los alimentos. Este efecto no se
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mantuve con niveles de pasto superiores a 600 g/100
kg de peso vivo; en contraste, a medida que los niveles
de pasto aumentaban sobre cada cantidad, ef consumo
de suplemento disminuia estableciéndose una relacion
negativa. Esta relacién fue altamente dominante, como
se observa en Ja Figura 2 en que el animal no com-
pensa Ja disminucién en el nivel de pasto con un
aumento en el consumo de suplemento.

Considerando que los consumos totales de M 5 /100
kg de peso fueron muy bajos (0,91 a 2,58 kg), debe
ser descartada [a posibilidad de un efecto competitivo
entre cstos alimentos pues se supone que los animales
no habian saturado su capacidad de consumo Al presen-
te no se cuenta con informacidn suficiente para postu-
lar una explicacion lbgica a estas observaciones. Debe
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anotarse que la relacién inversa entre consumo de pasto
y consumo de pulpa de café se inicié casi en el mismo
punto en que el animal deja de perder peso (compa-
rando Figs. 1y 3},

Los bajos consumos de suplemento pueden ser in-
dicativos de la presencia de factores toxicos en la pulpa
que obligan al animal, 2 través de un mecanismo de de
fensa, a consumirlo en forma limitada. El efecto negativo
de la pulpa de café sobre el consumo ha sido el prin.
cipzl resultado obtenido en trabajos concernientes al
uso de este subproducto (1, 5, 6, 7, 10), obligando ¢n
algunos casos a la descontinuacién de los tratamientos
para evitar pérdida de animales (12). Se han ofrecido
varias explicaciones para la reduccién en el consumo oca-
sionado por Ia pulpa de café (presencia de taninos,
cafeina, gustosidad) (4,5). Sin embargo, ninguna de
estas explica satisfactoriamente la magaitud del fend-
meno. Entre las distintas posibles causas del bajo con-
sumo se encuentra la propuesta por Braham ef 4l (3)
quienes sefialan la ingestidn de cafeina como posible
depresor del consumo de alimentos. Estos autores su-
gieren que la cafeina es responsable de un aumento en
Ia concentracién de dcidos grasos libres en el suero san-
puineo, aparentemente a través de un estimulo de ia
lipdlisis inducida por la epinefrina, concluyendo que un
nivel clevado constante de dcidos grasos libres circulan-
tes, puede conducir a una depresion del apetito y a
un menor consumo de alimento. Sin embatgo, los datos
obtenidos en este trabajo indican que fa disminucién en
el consumo de alimentos no es debida al fendmeno antes
explicado Si se considera la variacién en el consumo de
pulpa de café (Fig 1), es posible que la variacién con-
comitante en el consumo de cafeina podria haber cau-
sado diferencias inversas en el consumo de M. §. total
Sin embargo, la imposicién de diversos consumos de
pasto probablemente enmascaré cualquier efecto regula-
torio de la cafeina sobre el consumo. EI hecho que los
animales comieron altas cantidades de pasto, a pesar
de su ingestién de cafeina, pareciera indicar que el grado
de contiol que ejerce la cafeina sobre el consume no
es muy importante,

2. Ganancia de peso

La gananciz de peso en ausencia de pasto fue nega-
tiva (-227 g/100 kg de peso vivo) y mejoré en forma
logaritmica conforme aumentd el nivel de forraje. Se-
gin la Figura 3, la tendencia de las ganancias de peso
continQa en forma ascendente con los niveles altos de
pasto, sunque los incrementos son proporcionalmente
MENOLEs,

Observando las respuestas a niveles superiores a 600
g de pasto/100 kg de peso vivo (Fig. 1 »s. Fig. 3) se
nota una relacién inversa entre la ganancia de peso ¥
el consumo de pulpa de café, confirmando resultados
obtenidos por numerosos investigadores (1, 2, 4, 3, 7,
10). A niveles inferiores de 600 g de pasto/100 kg
de peso vivo, esta relacién es positiva, indicande que
bajo condiciones de carestia de pasto la pulpa de café
podria usarse, aunque en forma restringida y solamen-
te para mantenimiento del animal (Figs 1y 3).
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En la Figura 4 se relaciona la ganancia de peso con
el consumo de materia seca (suplemento y pasto inclui-
dos) En general, los promedios indican que a medida
que aumenta el consumo aumenta la ganancia de peso,
reflejando esencialmente los niveles impuestos de pasto
y el bajo grado de sustitucion en consumo de suple-
mento al disminuir el pasto.
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Is obvio que al aumentar ¢l consumo de materia seca
también aumenta el consumo de proteina. Segin los va-
lores presentados en el Cuadro 3, las diferencias en el
consumo de proteinas no son o suficientemente amplias
como para explicar las variaciones en ganancias de peso.
Con los consumos de proteina obtenidos, las ganancias
de peso debfan haber estado entre los 100 y 230 g
diarios/ 100 kg de peso vivo (9) Las diferencias entre
cstas estimaciones y las observaciones en este trabajo
son explicables por el hecho de que la pulpa de café
proporcionaba de 18,5 2 36,6 por ciento de la proteina
total, stendo la digestibilidad de esta proteina extraor-
dinariamente baja (34%) segin Van Severen (13).
Se debe sumar también el cfecto diurético de la puipa
de café, con lo cual se reduce Ia retencion de nitrogeno
a través de un aumento en la excrecién en la orina (3).

3 Lficiencia de conversion

Al igual que Jas ganancias de peso, la eficiencia
de conversion aumentd conforme aumentaban los nive-
ics de forraje en la racion {Fig 5). El efecto negativo
de la pulpa de café (niveles decrecientes de pasto) sobre
la cficiencia de conversion concuerda con los datos pre-
sentados en la literatura (6, 7) Se debe indicar que, en
general, los indices de eficiencia de conversion para
todos Jos tratamientos son bastantes bajos, debido a fas
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reducidas ganancias de peso resubtantes del bajo consu-
mo total de materia seca y fos efectos deprimentes de
la pulpa de café

En fa Figura 5 se observa que la eficiencia de con-
version tiende a aleanzar su valor miximo con niveles
de materia seca de 1,21 kg/100 kg de peso vivo, corres-
pondicnte & un nivel de pasto de 20,55 por ciento de Ja
materiz scca total. Proporciones mayores de pasto no
cambian notablemente ln eficiencia de conversion de
los alimentos a ganancia de peso La baja eficiencia de
conversién con aiveles muy bajos de pasto es explicable
por el hecho de que con altos consumos proporcionales
de pulpa de café, el nivel de proteina aprovechable
seria ef factor limitante, y cualquier aumento propor-
cional de una proteina mds aprovechable (pasto}, se
traducisfa en grandes aumentos en la eficiencia de con-
version La tendencia a mantener el nivel de eficiencia
seria el resultado, no de una limitacidn en cuanto & Ia
cantidad de proteina digerible consumida, sino de [a
calidad de In misma,

Condluriones

Los resultados de estz investigacion permiten con-
cluir lo siguiente:

1. Disminuciones en ¢l consumo de pasto verde no
ocastonan aumentos en el consumo de pulpa de
café '

2. Il animal bovine sacrifica su consumo voluntario si
cf principal alimento consiste de pulpa de café.

(3]

Dzbido a su baja aceptabilidad y efectos fistoldgicos
negativos, ol bovine pierde peso en forma logarit-
micamente proporcional al aumento en Ia disponi-
bilidad de puipa de café

4. la pulpa de café tiene efectos negativos sobre ki
eficiencia de utilfzacion del alimento.

5. Es evidente que la pulpa de café pucde usarse en
raciones de mantenimiento, siempre y cuando Jos
anfmaies logren un consumo minimo de 338 g de
pasto verde (27 por ciento M S.)/100 kg de peso
vivo/dia.

Resumen

Se estudii el consumo y valor alimenticio de la pulpa
de café con 49 novillos Brahman alimentados con una
racion que contenia 66,83 por ciento de pulpa de café
deshidratada més diferentes niveles de pasto verde
La racidn se ofrectd ad libitwm y el forraje en niveles
decrecientes de 100, 50, 25, 12,3, 6,25, 3,12 y 0 por
ciento del miximo consumo de pasto en condiciones de
confinamiento. La inclusién de forraje verde resultd
en un aumento en el consumo de la racidn de pulpa
de café hasta un nivel de 600 g de formje fresco (27
por ciento M 5)/100 kg de peso vive. Aumentos en
el nivel de foreaje sobre este nivel resultaron en dismi-
nuciones en el consumo de pulpa de café, implicando un
fendmeno sustitutivo Estas refaciones se expresan en [a
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funcidn Y = 0,557 4 0,492e-* -0,457e-**, (R? = 0,86,
pL0,05) donde Y = consumo de pulpa de café en
kg M 'S /100 kg de peso vivo/dia, y X = consumo de
pasto verde (27 por ciento M S ) en kg/100 kg de peso
vivo/dia. La ganancia diaria de peso en la ausencia de
pasto fue negativa (-0,227 kg/100 kg de peso vivo) y
aumentd en forma logaritmica a medida que aumentaba
el nivel de forraje Fsta tendencia se mantuvo con los
niveles mis altos de forraje, aunque la respuesta positi-
va fue disminuyendo gradualmente Esta relacidn se des-
cribe mediante la funcién Y = 0,032 4 0,068 fog X,
(R? = 0,98 P < 0,01) en que Y = panancia diaria
de peso en kg/100 kg de peso vivo, y X = consuma dia-
rio de pasto verde (27 por ciento M.S) en kg/100 kg
de peso vivo ILa eficiencia de conversion de alimento
total a ganancia de peso aumenté a medida que aumen-
taba ¢l nivel de pasto Sin embargo, ¢l promedio gene-
ral de eficiencia fue bajo para todes los tratamientos
como tesultado de las reducidas ganancias de peso las
que fueron causadas por un bajo nivel de consumo de
M3 v un efecto general negativo de Ia pulpa de café
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Physiological studies on flowering in cotfee under South
Indicn conditions. VI. Changes in growth rate, indoleacetic
acid and carbohydrate metabolism during flower bud devel-
opment and anthesis” K V JANARDHAN, K. I RAJU, N H GOPAL®*

COMPENDIO

Se Hevaron a cabe estudios sobre los cambior progiesives en peso fresco, peso
seco. contenide de agua, diide indolacdtico, actividad de la oxidara del deido indola
¢ética, y las fracciones de carbobidratos (azdcares reductoras, no reductorar y totales,
3 almidon ) asociados con las difeventes fases flovales de plantas de Coffea arabica L.
cv 'S795 en condivioner de campo en el Central Coffee Research Institnte, Chik-
wdgalnr District, Karnataka, Sonth India. Se describen en detalle Jos cambios cuantita-
tivos relativos en el peso fresco, acumunlacion de materia seca, vontenide de agna y de
compuestos gnimicos (en estudio) durante el desariollo inicial, maduracién, niny
pequeiio crecimiento visible de las yemas flovales madmar, durante el engrosamiento de
las yemas flovales (después de vecibiv las Hnvias de floracidn), en flores abiertas plena-
mente y tambidi en flores marchitas (después de la polinizacicn y fertilizacidn) e
discnten lor papeles wietabdlicor posibles de esios compuestos quimicos durante las
difeventes fases de la flovacidn en relacién con el conocimiento exisiente robre floracién
de las plamtas. — El autor.

Initroduction Object of the present study

LORAL phase in coffee plant seems to be a very
complex process, and its response appeass to be
due to a cumulative effect of physio-ecological

factors, Many uspects related to floral phenomena are
yet to be unravelled (14). Therefore, detailed investi-
gations on fioral physiology were initiated at Central
Coffee Research Institute, and the results obtained so
far were reported {11, 12, 13, 14, 15, 16, 17). The
Factors affecting flowering of coffee (1) and environ-
mental control of flower bud development in arabica
coffea (5} further suppost that additional research is
obviously needed to understand precisely the flotal me-
chanism in these plants.

5 Received for publication September 8. 1975
22 Senipr Research Assistant {resigaed nad ab present Pl 13, Scholar,
Central Rice Research Institule, Cutiack, Orissa-6), Research Ase
sistant and  Plant Physiologist sespectively, Division of  Phint
Plysiology, Central Coffee  Research  Institule, Caffee Research
Station, 577 117, Chikmagaiur District, Karnataka. Todia

There is considerable evidence that endogenous
auxins {8, 23, 25, 27, 28, 3) and carbohydrates (30,
32) play important roles (directly or indirectly) in the
formation of flower buds, their development, flowering
and fruit set in plants. The metabolism of these two
vital chemical constituents are also interrelated (7, 239,
and appears to impart an integrated effect on reproduc-
tive growth in plants (6, 9, 26). However, there is not
much information on these aspects in coffee. Therefore,
a study has been carried out in the arabica species to
find out the progressive changes in indoleacetic acid
{IAA), activity of indoleacetic acid oxidase (IAA
oxidase) and carbohydrate fractions (sugars and starch)
associated with flower bud development and anthesis,
and their possible relationship with energy releasing
processes which aid in flower bud enlargement (after
the receipt of blossom showers) and ultimate flower
opening.
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Methods and materials

The investigation was initiated duting December
1971 when the flower buds were clearly visible on
Coffea arabica Lev 'S 795" plants. The plants were 14
vears old and grown under natural permanent shade with
dadap (Liythiina lithosperma) as temporary shade at
“M' block of Central Coffee Research Institute. The
plants were normal without any signs of wilting due to
coil moisture stress and free from nutritional disorders,
pests and diseases. The situation, aspect and typical
example of macroclimatological data of the farm area
were previously reported (12).

Three uniform plants were selected at random and
14 secondary branches were labelled (at random) on
cach plant. At each time of observation, the fourth
pair of leaves from the tip and the flower buds or
flowers present in the axils of the node were collected
from one branch on each of the three plants. Fresh and
oven-dry weight of leaves, flower buds and flowers
were determined The flower buds and flowers were
assayed for their JAA(18) and IAA oxidase activity
(10). The leaf samples, flower buds and flowers were

analysed for their sugar fractions (2) and starch (29,
31)

The first analysis was made on December 9, 1971
and further determinations continued approximately at
15 day intervais up to blossom showers After the blos-
som showers and during the enlargement of flower
buds the estimations were made once in two days and
continued unti} anthesis. The last observation was taken
on the fifth day after blossom in slightly faded flowers.

Resnlts
Fresh weight

Even though there was not much variation in the
average fresh weight of leaves during December 1971
and January 1972 (Table 2}, it was about 24 per cent
{average) less during February when compared to that
of January (average). Just before blossom showers the
fresh weight of leaves was again lowered by about 13
per cent as against the weight in March (everage).
After the receipt of blossom showers on April 11, 1972,

Table 1.-—Fresh weight and oven-dry weight of leaves (for onc pair at a node} and flower buds (per flower
bud or flower) during bud development and anthesis in arabica coffee '5.795° plants. (Mean of

three replications).

Fresh welght Cuen-dry weight
Ne lr?k?stfr\%.ftiﬂn Dlj:{;f:;::“ Leaves Flower buds Leaves

{g) (mg} () Tlower buds
1— 9-12-1971 349 £ 049 1400 = 153 129 & 018 633 * 967
2 30-12.1971 361 % 005 1633 % 088 141 £ 011 700 & 0
3 —14. 1-1972 A 343 & 075 We0 £ 306 124 &= 0.24 g00 % 115
4 —-29- 1-1972 380 %= 07 15.67 %+ (088 134 & 028 633 & 33
5 el e 2.1072 E 227 = 92 1267 = 033 084 = 010 467 £ 033
6 —28- 2-1972 S b 330 & 0.24 1550 = 50 117 £ 005 500 £ ¢
7—14- 3-1972 ) _ 347 = 0.68 1833 % 140 131 = 031 633 * 088
B.—28- 31972 § ¢ 310 % 1.27 1967 % 088 120 * 028 767 £ 033
9.—11- 4.1972 D 280 = 058 17.24 * 34 105 & 024 672 £ 013
10.—13- 41972 ) ¥ 30.50 = 029 § 7.67 £ 033
TE—13- 4-1072 E 400 & 044 G033 £ 470 141 £ 015 017 % 101
1217 4-1972 s I 9033 £ 698 b 1267 * 120
13.—20- 4-1972 F 3.39 % 047 12090 % 775 119 £ 016 1670 £ 3120
1 w2 41972 G 389 k& 026 4330 % 296 £.42 £ pog 2630 £ 240
A Indtial developmental phase; 4 Makurity phase; € Very little visible growth of matute flower buds (hefore blossom showers); D, Oa the day

fust befare the seceipt of blessom showers; E During agtive enlargement of flower buds after the receipt of blossam showers; F On the day of

blossom in fully opened flowers; ¢ Faded flowers (four days after blossom); + Not sampled.
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Table 2 —Monthly averages* of fresh weight, oven-dry weight and water content in leaves (for one pair at
a node) and flower buds (per flower bud) during bud development (uatil the receipt of blossom

showers) in arabica coffee '5.795" plaats.

Fresh weight QOven-dry weight Water tontent per cent
Period of
observation, Leaves Fiower buds® Leavas Flowes buds Leaves Flowee bads
{g) {mg) (g} {mg)
December 1971 3.35 1517 1.35 6.67 61.98 55.80
January 1972 3.67 1784 1.29 7.17 6473 62.21
Fehruary 1972 278 14,09 100 4.84 63 .78 65.59
March 1972 3.29 19.00 126 7.00 63.21 61.98

*  Mean values of two determinations during each month.

the fresh weight increased by about 43 per cent by April
15, 1972, and it decreased on the day of blossom and
again increased on the fifth day after blossom

The fresh weight of flower buds increased from
December to first fortnight of January and thea de-
creased during the end of January and until first fort-
night of February (Table 1). From the end of February,
it increased until March 28, 1972, but decreased to a
great extent just before the receipt of blossom showers.
Before blossom showers, the fresh weight of flower
buds was highest during March and lowest in February,
on an average (Table 2)

Dry weight

On an average, the dry matter accumnulation of leaves
was low during February and March 1972 when com-
pared to December 1971 and January 1972 (Table 2).
The overall pattern in the changes of dry weight of
leaves was more or less same and based on the relative
changes in their fresh weight,

The dry weight of flower buds or flowers showed
a similar pattern of changes as in their fresh weight
(Table 1), With the advent of blossom showers, the
dry weight increased gradually and the faded flowers
(four days after blossom) had 26.3 mg dey matter per
flower. On an average, it was highest in January and
lowest in February (Table 2), before blossom showers.

Water content

The water content of leaves, flower buds or flowers
was derived from their fresh and oven-dry weight, and
results are expressed as per cent in Figure 1. There was
not much variation in water content of ieaves from De-
cember 9, 1971 to April 11, 1972 (just before the
receipt of blossom showers), and increased slightly (by
about 2 per cent on April 15, 1972) after the blossom
showers. More or less the same level was maintained
in faded flowers (four days after blossom).

In flower buds, the water content gradually increased
from 54.71 on December 9, 1971 to 68.15 per cent on

February 28, 1972 except for a slight decrease (by 1.42
per cent) on February 14, 1972 (Fig. 1). From then
onwards, it decreased considerably and was only 59.15
per cent on March 28, 1972 During March, the
average water content (mean of two determinations)
was 61.98 in flower buds, whereas in leaves it was
63.21 per cent (Table 2) However, there was a sharp
increase in water content of flower buds (by 9.85 per
cent) from March 28, 1972 to April 11, 1972 (just
before blosoom showers). The water content was con-
siderably increased after the receipt of blossom showers
and on the day of blossom (April 20, 1972) it was
87.16 per cent. In the faded flowers (four days after
blossom) the water content decreased to 39.41 per cent

(Fig. 1}).
TAA and TAA oxidase

The IAA content of flower buds was very high
during their initial development (December and Janua-
ry) and gradually decreased as they attained maturity
(Fig. 2). It had again increased after February and
was 53.20 pg/g on April 11, 1972 (just before blos-
som showers). During the enlargement of flower buds,
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Fig 1 ~Changesr in water comtent :/ leaves and flower budt during
Hower bud development and antheiis in arabica coffec 8793
plants, For details of phasss of flowsr bad development and
anthesis refer Table 1.
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plants, For details of phases of flower bud development and
anthesis refer Table 1.

the IAA content decreased to a minimum quantity of
595 ug/g, and later slightly increased in the fresh
flowers as well as faded flowers.

During the initial growth of flower buds the activity
of TAA oxidase was relatively low and later gradually
increased up to February 14, 1972 (Fig. 2), Then the
activity of the enzyme lowered. However, between
February 28, 1972 and April 13, 1972, the changes in
the enzyme activity were not much, but from then
onwatds it decreased considerably and was only 850.2
as compared to 44108 just before the receipt of blos-
som showers

Carbohydrate fractions

At fortnightly intervals, there was no clear pattern
in the progressive changes of reducing, non-reducing
and total sugars of leaves (Fig. 3). However, on an
average (mean of two determinations during each
month} the content of reducing sugars gradually in-
creased from 124 in December 1971 to 2.08 per cent
during March 1972, and non-reducing sugars were
highest during December 1971 and lowest in Maech
1972 (Table 3). The total sugars were relatively higher

% @ REDMONG SUGARS
5 1 MON - REDUCHIG SUGARS
: TOYAL SUGARS
+ STAACH
i STANDARD ERROA (2w vDI%)

% CAREBQHYDAATE FAACTIONS

T ¥ T T ¥ ¥ T

1 I i & 7 I T T T
PHASES OF FLOWER BuD DEVELCPMENT AHD ANTHENSIS

Fig. 3 —Changer in carbohydrate fractions of leaver during flower bud
development and anthesis In arabica coffec §. 795 plams. Fos
details of phates of floter bud development and amtberis refer
Table 1.

Table 3.--Monthly averages* of carbohydeate fractions
(per cent on oven-dry weight) in leaves (for
one pair at a node) and flower buds (per
flower bud) during bud development (until
the receipt of blossom showers) in arabica
coffee '5.795" plants.

Period aof Reducing Noa- Tetal
X reducing Starch

observation sugass segars sugats

LEAVES
December 1971 1.24 295 {19 G.05
January 1972 152 166 318 3.42
Februazry 1972 168 2.04 3.72 630
March 1972 208 157 3.G5 5.28
FLOWER BUDS

December 1971 0 072 072 364
January 1972 | 030 0.85 115 462
February 1972 098 109 2.07 5.70
March 1972 1.05 1.45 250 5.93

* Mean values of two determinations during each moath

during December 1971 than in the other three months.
The starch content was high (7.35 per cent) on Decem-
ber 9, 1971 and gradually decreased to 3.15 per cent
on January 29, 1972, From then onwards it increased
again and was 6.55 per cent on February 14, 1972 and
then gradually decreased to 3.11 per cent in faded
flowers on April 24, 1972 (Fig 3) On an average,
the starch content was highest in December 1971 and
lowest during January 1972 (Table 3}.

The reducing sugars wete nil at the initial develop-
ment of flower buds (Fig. 4). Later as the flower
buds developed and attained maturity they contained
1.57 per cent reducing sugars on April 11, 1972 (just
before the receipt of blossom showers) and further in-
creased to 5.27 per cent in fully opened flowers. In
faded flowers (4 days after blossom) the reducing sugars
very much decreased. In general, the content of non-
reducing sugars gradually increased from 0.75 per cent
on December 9, 1971 to 2.00 per cent on March 28,
1972, With the advent of blossom showers, they
gradually decreased and were only 0.32 per cent in
faded flowers on April 24, 1972 The total sugar
content gradually increased from 0.75 per cent on De-
cember 9, 1971 to 571 per cent on April 20, 1972
(fully opened flowers), and decreased to 1 62 per cent
on April 24, 1972 in faded flowers. The starch content
of developing flower buds gradually increased from



JANARDHAN ET AL: COFFEE FLOWER BUD DEVELOPMENT AND ANTHESIS 33

RS .AEDUCIMG SUGARS
HRS HOH-REDULCENG SUCARS
7 T § -TGTAL SUGARS

ST :STARCH

T: STAHDARD EAAGA [imms 81}

% CAROOHYORATE FRACTIONS

¥ T
1 2 3 “+ L] 4 T [3 # 5] 0 [H [}] H
PHASES OF FLOWER DD CEVELOPMENT AxD ANTHES(S

Fig. d.—Changes in carbohydrate fractions of flower buds during bud
develofiment and anmthesis in arabica coffee 5. 793 plants. For
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able I.

3.38 per cent on December 9, 1971 to 600 per cent on
April 11, 1972 (just before the receipt of blossom
showers) and later gradually lowered to 0.83 per cent
on April 24, 1972 in faded flowers (four days after
blossam). Cn an average (mean of two determinations
during each month) all the sugar fractions as well as
starch gradually increased from December and were
maximum during March (Table 3).

Discnssion

A decrease in the dry matter accumulation of leaves
from Decernber to March on an average (Table 2) in-
dicate that the flower buds present in their axils might
have utilized the constituents such as inorganic nutrients
and organic compounds which forms a major part of the
dry matter, for their initial development and maturity.
On an average, there was relatively more dry matter
accumulation in flower buds during their maturity from
Tebruary to March when compared to other peirods of
bud growth (before blossom showers), and this was
associated with a decrease in water content by 3.61 per
cent (Table 2).

Even though the average water content of leaves
during different months did not vary much (Table 2),
it was either higher or lower in different months when
compared to flower buds present in their axils. In De-
cember, January and March it was higher in leaves than
in flowers buds, and in February it was lower in leaves
than in buds. The average water content of the buds
was apparently lower in March (before blossom sho-
wers) than in all the previous months which coincided
with drought petiod. The increase in water content of
leaves was only 2.24 per cent by four days after blos-
som showers whereas the water content of flower buds
present in their axils increased by 14.12 per cent during
the same period (Fig. 1). This result suggests the
possibifity that the higher increase in water content of
flower buds might be via leaves only (without much
increase in water content in themselves) since direct
absorption of water by flower buds from blossom
showers or other rain was not much (12). These

findings on water relations between leaves and flower
buds present in their axils confirm the earlier observa.
tions of Gopal and Vasudeva (12) who discussed in
detail about this lower water content of matare flower
buds during February and March and its implications on
cessation of their normal visible growth.

The progressive changes in ITAA content showed
that during the initial development of flower buds its
quantity was high (Fig 2). On an average, during
December, it was about 14 and 280 times more than
that of bud leaves (at folded stage) and mature leaves
(at the fourth node from the tip)} of secondary branches
respectively, in arabica coffee 'S.795 plants (35). This
suggests the possibility that IAA might have been
synthesized and accumulated in large quantities by ac-
tively growing flower buds, With the onset of dry-hot
period, its quantity was considerably decreased and this
was associated with the maturity of flower buds. It
appears that TAA was resynthesized during March. A
drastic decrease in its content with the advent of blossom
showers and until blossom indicate that IAA might
have been utilized for enlargement of flower buds,
flower opening, pollination and fertilization. It was
reported that endogenous IAA play an important role
directly or indirectly in flower bud development, flo-
wering, pollination and fertilization in many plants
including fruit crops (3, 4, 24, 27, 28, 34).

The flower buds showed considerable activity of
IAA oxidase throughout the floral phase (Fig. 2). Its
activity was relatively high during maturity of flower
buds (February and March), and duting resumption of
growth and enlargement of flower buds (after the re-
ceipt of blossom showers) which was associated with
decrease in their JAA content. In fully opened flowers
the enzyme activity was very much decreased and this
appears to be responsible for increase in their IAA
content.

The brezkdown of TAA by TAA oxidase is well
known to occur in plants (19, 27). However, there is
considerable disagreement about whether IAA oxidase
has any significance in plant development, and in gene-
ral it can be said that the plant has enzymes capable of
disposing of IAA by several means (19, 27). But the
in plants are not clearly understood. Nevertheless, light
inactivation or destruction of IAA is also of widespread
occurrence in plants including coffee (33).

In green condition the flower buds have the capa-
city to synthesize some amount of carbohydrate a5 indi-
cated by "Hill reaction activity” of their chloraplasts
(22). But this seems to be only a very small fraction
out of the total carbohydsate present in them since they
drew carbohydrates in large quantities from the leaves
which are the.major sites of photosynthesis. This was
also evident from the absence of reducing sugars duting
the initial growth of flower buds (Fig 3). Even
though there was no clear pattern in the progressive
changes (at fortnightly intervals) in sugar fractions of
leaves, there appears to be a clear demand for total
sugars from leaves for the initial development and
maturity of flower buds present in their axils as indi-
cated in the decrease of leaf total sugar content on an
average from December to March (Table 3). The total
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catbohydrate (sugars + staich) ol coffee Howers (on
April 20, 1972} was 706 per cent (Iig 3) which
was considerably higher than that of apple flowers in
which the carbohydrate content was found to be about
5 per cent (20, 21).

There was considetable decrease in starch content
of leaves and flower buds during bud enlargement
{(after blossom showets) and anthesis, which migh
have hydrolysed inte reducing sugass the respirable
substrate as indicated by their increase during this florl
phase (from the day of receipt of blossom showers to
the day of blossom). This shows that there was a drain
on the starch in leaves for utilization by flower buds
for their enlargement and flower epening for which
chemical energy (ATP) is obviously required (15)
Priestley (32) reviewed and discussed in detail the role
of catbohydrates in floral physiology of a number of
crop plants including pereanial fruit trees like apple
The metabolic activities in the cells of developing flower
buds are probably greater than within any other plant
tissue. These processes may be even mote dynamic
during flower bud enlargement and anthesis in coffee
as revealed in the eatlier studies of Gopal et of. (15)
and by the present investigations

Sutmnary

Studies weze carried oat on the progressive changes
in fresh weight, dry weight, water content, indoleacetic
acid, activity of indoleacetic acid oxidase and carbohy-
drate fractions (reducing, non-reducing and total sugars
and starch)} associated with different floral phases of
Coffea arabiva T.cv '8,795 plants grown under field
conditions at Central Coffee Research Institute, Chik-
magalur District, Karnataka, South Indiz. The relative
quantitative changes in the fresh weight, dry matter ca-
cumulation, water content and chemical compounds (un-
der study) during the initial development, maturity,
very little visible growth of mature flower buds, during
enlargement of flower buds (after the receipt of blos-
som showers), in fully opened flowers and also in
faded flowees (after pollination and fertilization) are
described in detail. The possible metabolic role (s} of
these chemical compounds duting the different phases
of flowering are discussed in the light of the existing
knowledge on flowering in plants.
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la necesidad de un equipo procesador radicalmente nuevo

El proceso textil def algodon shora en uso ha permane-
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mejoras en elementos individuales del equipo para hacerlos
mds eficientes, pero el concepto bdsico sigue siendo el mismo
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En el proceso convencional, después de abicrta la paia
de algoddn en pequefios pufiados, se pasa lz fibra o través de
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napa Lo que sigue s ¢l cardado y la formacidn de uma
soga floja de fibras Huomada Iz cinta Estas cintas se envian
entences a un marco de est'rar donde varies de cllos se juntan
en un solo haz para ayudar o enderezar las fibras y mejorar
la uniformidad

La «cinta se estira entonces hasta tener un cordén mis
pequeno Namado mecha que a su vez va al marco de hiladura
donde lus fibras son finalmente transformadas en hilo. Con
I exeepeidn del movimicnte deb algodén del limpisdor al
tecogedar, ¢l slgedén es movide de midquina 2 miguina me-
diante opurarics que también mangjan la maquinarma

Los conceptos que condujeron af nuevo sistema han pro-
bado ser vizhles en una escala de mesa; los cientificos estan
seguros que serin tambidn viables en escala piloto y despuéds
en eseada de fabrica.

L] sistema prototipe opera alimentando los copos de alpo-
don crudo en una tolva vertical separada en cimaras superior
¢ inferior por un artefacto abridor de los pufados. Los pufia-
dos abiertos que varian en peso de 0.2 a 0,3 gramos, son
depos tados en la cdmara inferfor con poca turbuleacia de aire,
lo que permite que [os copos se asienten seave y uniforme-
1{11n:=1tc: en fajas en los que ¢l algodon forma una papa uni.
‘orme

La napa cs alimentada a un aparato que la convierte en
copos  extremadamente finos ¥ en fibras individunies Las
de fibras que pucden ser individualizadas y colocadas en para-
distribuidor donde se forman cintas un'formes y continuas de
de f bras que pueden ser individuelizadas v colocadas en para-
lelo parn retorcerlas en hilos mediante lo que se conoce
como sistema de hilatura de extiemo abierto.
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Tas pruebas finales de cualquier sistema nuevo deben ser
su economtia y i calidad del hilo producido En las Ffibricas
actuales, uno de los factores econdmicos més importantes es
el costo de la mano de obra. El nuevo sistema eliminaria mds
del 60 por ciento de la mano de obra que shora se utiliza,
aunque la fuerza laboral que quedaria tendrin que ad.estrarse
pars operar y mantener el equipe mds complejo

Ei hilo producido por la miquina prototipy es zlgo
irregular en apariencia ¥ no cumple con los estindars actua-
les. Sin embargo, se estin haciendo estudios pars mejorar
calidad det hilo Otra ventaja del nuevo sistema, cuando esté
listo para el desarrolio comercial, serd su capacidad de cum-
plir las disposiciones cada ver mds exigentes ¢n lo que con-
cierne a los niveles de puido vy de polvo: el procedimiento
entero de elaboracién del hilo estard confinado en un sistema
cesrado

El equipe de mis de una docens de cieatificos y téenicos,
zhora bajo la direccion de Albert Baril, Jr, ha realizado
estudios sobre los cfectos en el algodén de las fucrzas clec-
trostiticas, acrodinimicas, hipersénicas y magnéticas De estos
estudios emergieron los componentes individuales que forman
¢l equipo prototipo que estd sbriendo el camino a una revo-
lucidon en la industeia textil Se avecinan grandes cambios cn
una industria que ha empleado un proceso que ha permang-
cido sin cambios conceptuales desde que la introduccidn de
maquinaria movida por encrgia téemica produjo la revolucidn
industrial hace mids de 200 afos

Avances en el aziicar de sorgo

El éxito de pruebas de procesado en escala industrial
indica que ¢l sorgo dulce puede estar en camino de unirse
a la cafa de azGear y la remolachz como fuente adicional
de awicar cristalizada Esto puede constituir una nucva ame.
naza, que se¢ suma a la fructoss de maiz (CF Twrrialba 26:
341.342. 1976), = la agriculturz fatinoamericana de la cafia.

Las pruebas se condujeron en un ingenio azucarero de
Texas por Bruce J Limes y Ashby Smith del Seevicio de In-
vestigacion Agricola de los Estados Unidos, v se produjeron
22 toneladas de azicar crudo extraidas de sorgo dulce (Agri-
cultural Research vol 25, NY 2y, Las prucbas de produccion
muestran que el sorge dulce puede ser molido en ingenios
convencionales de caia de azlcar v que os jupos crudos pue-
den ser purificados, eliminando almidones objecionables, con
clarificadores corrientes de jupos de cafin Los cientificos del
laboratoric de Weslaco, Texas, encoptraton un medio de
separar el almidén antes de que entrase cn la solucidn  Antes
de esta roturn de frente, el sorgo dulce podia ser usado sola-
mente para la elaboracion de jarabe,

Ta fabricacion del azdear requiere ocho pasos: 1) pre.
paracion de los tallos; 2) extraccion del jupo crudoy 3) cla-
rificacién y extraccidn del almidén del jupo; 4) evaporacion
del jugo clarificado hasta semijarabe; 5) extraccién de zlmi-
don  adicional del semijarabe; 6) concentracidn del semi-
jarabe hasta jarabe pesado; 7) extraccién de la impureza,
dcido aconitico, del jarabe pesado; 8) cristalizacidn del azd-
car crudo del jarabe pesado por precedimicntos convenciona.
les de lz industria nrzucarerz

Simultineamente, el programa consiguid tres variedaces
de sorpo de alto contenido de sucrose, liberadas por la Esta-
cibn de Meridian, Mississipi: una, Rio, de maduracidn
temprana y adaptada a una amplia zona peogrifica del sur
de los Estados Unidos; las otras dos, "Roma’ y 'Ramada’ son
mds especificamente adaptadas al valle del Rio Grande In-
ferior de Texas

La produccién de azicar de sorgo dulee promete extender la
zafra zzucarera de la cafia en dos a tres meses mids. Unsa
mayor wtilizacidn de la mano de obra y equipo durante un
periodo mds largo puede también reducir el costo del azicar
cristalizado a los consumidores

Cemenio de arrez

Algo que ciertamente alegrard los corazones de muchos
teenblogos desarrollistas ha estado en operacién en la villa
de Aau en ¢l distrito de Banda, de India A primera vista,
uno podrin descartar fa planta de Azu como un molino con-
veacional de bolas que puede verse en cualquier parte indus-
trializada def mundo en desarzollo Pero este molino de bolas
es algo especial. Produce un rico cemenio negro a partir de
unz mezela tan ubicua como ka cdscara de arroz v la cal
Bl cemento es no sélo arquitecturzlmente atractivo sino tan
bueno como el cemento portiand (New Sciemtist Vol 71,
P 178)

La planta de Aau se instalo a mediados de 1976 al bajo
costo de £1.500 y preduce 250 toneladas métricas cada afio,
lo suficiente para cubrir la actual demanda de unas 15 villas
situadas alrededor de Aau Ei proceso completo de produccion
de cemento consiste de das pasos simples. Primero, la ceniza
de cdscara de arroz se mezcla con cal y entonces esta mezcla
se muele por unas pocas horas ¢n un molino de bolas Lasta
gue s¢ convierte en un fino polvo negro

La planta de Aau ha sido montadz por el Dr. Bhartendu
Prakash, un quimico joven que ha regresado a su pueblo para
enseftar a los nifios ciencia en lineas modemnas El preceso
para producit cemento de ceniza de cdscara de arroz ha sido
desarrollado por el Dr P C Kapur en el Instituto Indio
de Tecnologin en Kanpur.

La idea, sin embargo, no es nueva. El Dr P. K Mehta
de lz Universidad de California, en Berkeley habia pateatado
ya un proceso parz fabricar cemento de cdscara de arroz, Pero
el proceso de Metha es 10 veces mds caro que el de Kapur
Metha encontrd que la cdscara de arroz, cuando se quema en
plantas ab'ertas o en calderas convencionales, produce ceniza
cristaling de silice que no es reactiva. Para conseguir una
centiza silicosn amorfs, que es zltamente reactiva, Metha quemd
fas ciscaras en condiciones conteoladas Este costoso pase puso
a su esfuerzo pionero fuern del alcance de los habitantes ru-
rales

Kapur, un ingeniero metzlirgico, ha conseguide sepultar
¢ste problema. Muele kb cenizn cristaline normal, dindole asi
exactamente i clase de cenza de silice amosfa que reaccions
con la cal para producic cemento,

El procesp de Kapur tiene varias ventujus. Usa ceniza de
cdscara de arroz que es un producto de desecho, ya que jos
molines de arroz usan I cdscara como un combustible barato
para sus calderas

El D Prakash tratard pronto de usar la ceniza de
ciscara de arror de los fogones domdsticos St esta cenizit
diese también un buen cemento, podria entonces comprar su
materia prima bédsica de los pequefios carapesines de Aau
en lugar de los molineros de arroz.

Pruebas de laboratorio del Dr Metha han revelado uma
aplicacién novedosa del cemento de cdseara de areoz, diferente
de sus usos noemales. Fi cemento portland contiene un 6%
por ciento de cal, asi que estd sujeto a ataques por 4dcidos. En
Ia industria de alimentos o en la industria quimica, por ejem.
plo, donde prevalecen condiciones dcidas, los pisos normales
de concreto no son muy durables Las pruebas hechas en In
India, sin embarge, muestran que ¢! cemento de cdscara de
arroz, que contiene sélo 15 a 20 por ciento de cal, ¢5 bastante
resistente 2 los deidos.

India produce unos 60 millones de toncladas de arroz en
ciscara. Esto daria a las aldess indias unos 2,5 millones de
cemento cada afio. “Mi (nico temor”, dice Kapur, "es que
debido o que el proceso es tan simple y barato, sez inme-
diatamente acaparado por los ricos molineros de arroz”’. Espera
que haya reglamentaciones para reservar el uso de este proceso
para los campesinos pebres o para los ingenieros desocupados



Efecto del tratamiento de semillas de frijol (Phaseolus
vulgaris) de buena vy mala calidad sobre la germinacién en

condiciones de campo™/
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ABSTRACT

In vitro assays for percentage germivation and internally seed-borne fungi of
f [ k2 L»

two seed lots of dvy bean (cv Tui) showed that one lot was of high quality (95%
germination and 0S4 internally seed-borne fungi), and the other lot was of Jow quality
(35%% germination and 88% internally seed-boine fungi}. Seeds from these two lots
were freated with caplan, thivam, bewoniyl, and carboxin at the rate of 2.52 grams of
product per kilogram of seed Combinations of carboxin A caplan and benomyl -+
thirant were nsed al the yate of 126 grams of each product per kilogram of seed. Fowr
replications of 200 seed per healment and nontreated controls were planted in a field
at the Centro Imternacional de Agricutinre Tropical (CIAT ). Stand connts for per-
cenfdage emergence were made ol 15 and 30 days after planting.

There was no sipnificant difference in peicentage emergence and stand between
any fungicide treatmients and the contiol for the good guality seed For poor qnality
seed, all fungicide treatments gave a significantly bigher percentage emergence and
stand  than nowtreated controls. There was no significant difference in percentage

emergence between any of the fungitide treaiments fov the poor quality seed.

Introdnccion

L tratamiento de las semillas de frijol (Phaseolns
vulgaris L) con fungicidas se hace por dos ra-
zones: para destruic hongos que se encuentran
dentro o sobre la semilla, y para proteger la semilla
y las plintulas contra e ataque de organismos del
suelo (Rbizoctonia, Fusarinm y Phythinm spp) cau-
santes de pudriciones y muerte (7). Cominmente, se
acostumbra tratar semillas de frijol y frijol lima para
protegerfas de estos patdgenos pero el grado de efecti-
vidad del tratamiento es atun incletto (2, 4).
Las investigaciones en soya han demostrado que el
tratamiento de semilla con fungicidas incrementa cf

*  Recibido para publicacion el 22 de Abril de 1976

1/ Este estudio fue hecho como parte de un proyecto cooperative
entre ¢f Centro Internacional de Apriceitura Tropical, CIAT, v Ia
Universidad de Hlinois

** Ceptro Intermacional de Apricultura Tropical, CIAT  Apartado
Afree 6713 Cali, Colombia.
#*ww  Pepartment of Plant Pathology. University of Hlinois  Utbama,

1linois 61801, USA.
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The authors

establecimiento del cultivo si tal tratamiento se hace
a Ia semilla de mala calidad (con germinacion menor
del 70 por ciento y con un alto contenido de hongos
en la semilla}. Cuando la calidad de fa semilla es alta
(con germinacién mayor de 85 por ciento y con con-
tenido bajo de hongos en la semilla) el beneficio del
tratamiento es ninguno o nwmy bajo (3, 5} Estos resul-
tados indican que los hongos portados internamente
en la semilla son una de Tas causas mis importantes en
la disminucion de la germinacidn y emergencia de la
semnilia de soya.

La presencia o ausencia de hongos portados inter-
namente en In semilla puede jugar un papel impor-
tante en la efectividad del tratamiento de semiilas con
fungicidas para aumentar el porcentaje de germinacién
y el establecimiento del cultivo de frijoles. El objetivo
de este estudio consistio en determinar el efecto del tra-
tamiento de semillas de frijol, de buena y mala calidad,
en el sumento de la germinacidn y emergencia de
plantas.
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Mateviales y Métodos

Se usaron en este estudio dos lotes de semilla de
frijol {cv "Tui') La semilla de buena calidad se obtuvo
del Instituto Colombianoe Agropecuario y la de baja
calidad de un agricultor del Departamento del Valle
del Cauca, Colombia Este mismo lote de semilla de
baja calidad sz usé en un experimento diferente (1)
Con el fin de determinar el porcentaje de germinacion
y de infeccion de fa semilla, 400 semillas de cada lote
se desinfesteron remojindolas en una solucidn del 25
por ciento de hipeclorito de sodio por 2,5 min; luego,
cn 70 por ciento de ctanol por 2 min y, finalmente, se
favaron en agua destilada estéril (6) Las semillas se
sembraron en papa-dextrosa-agar (PDXA) e incubaron
2 23-25°C. ! porcentaje de germinacion A pitio y
¢l de infeccion de fa semilla, se registraron después de
sicte dins de incubacidn

Las semiilas de cada lote se trataron con los si-
puientes fungicidas: captan  ('N-triclorometiltio}-4-ci-
clohexeno-1-, 2 dicarboximida, de Orthocide, de Che-
vion (30% polvo mojable); theiam  (bisulfuro de
tetrametiltivzam), de Dupont (en forma de Arasan
759 polvo mojable); catboxin (3, 6-dihydro-2-metil-1,
d-prathiin-3-carhoraniliday, como Vitavax, de Uniroyal
(75% polvo mejabie); y benomyl (Metil 1-(batylcar-
bamoyl)- Z-bezimidazolcarbamato), como Benlate de
Dupont (509 polve mojable) Captan, thiram, car-
boxin y benomyl se aplicaron a una dosis de 2,52 g
de producto comerciat por kg de semilla Las combina-
ciones de benomyl mds thiram y de carboxin mas captan,
se aplicaron a una dosis de 1,26 g de cada producto
comercial por kg de semilla Se usaron 200 semillas
por tratamiento, las cuales se sembraron en un campo
de In sede del CIAT, en surcos de 10 m de largo y 40
cm cntre surcos. Cada tratamiento se repitid cuatro
veces. Como testigo, se emplearon semillas sin tratar,
I nimero de plantas emergidas se determing 2 los 15
y 30 dias de la siembra. Se utilizé un disefio de bloques
al azar para la semilla de buena y mala calidad, Se
cfectud el andlisis de varianza entre porcentajes de
emetgencia y el nimero de plintulas por superficie

Resultador

Los ensayos in vitro mostraron que el porcentaje de
germinacion y el porcentzje de infeccion de fa semi-
la, pasa los lotes de semilla de mala y buena calidad,
fueron: 35, 88; y 95, 0, respectivamente Los signientes
péneros de hongoes, con su presenciz promedia expie-
sada en porcentaje, se aislaron de la semilla de mala
calidad:  Penicillinm spp  (229Y); Aspergillur spp.
(14%Y, Colletonrichum lindemuthianum (109); Pbha-
mopsis sp. (7%); Macraphomina phaseolina (6%},
Rhizocton'a solani (39:Y y Fusainm spp (23%).

Todos los tratamientos con semifla de buena calidad,
asl como sus respectivos testigos, tuvieron emergencia
y namero de plantas por drea sembrada mayor del 33

Cuadro 1 —Nimero de plantulas 15 y 30 dias después
de la siembra con semilla de frijol (P vl
garir cv "Tui’) de buena calidad y baja ca-
lidad, tratada ¢ sin tratar con fungicida

Paicentaje de emeroene a '/

1 tatamientes Seraltla de Semilla de
buena calidad beia calidad
15 «lias ‘ 3 ddias 15 dias g 30 dias
i i
Captan a2 92 53 54
Plyeem [s131 9| 52 43
Benomy! 86 88 % 7 7
Broomy |-k thiram 87 90 i ‘ 51
Corbox n I R = N B | 50
Cutbonn - captan 90 91 §1 52
Sin trator 86 : o0 35 35
DMS 0.05 NS | NS g8 $.5
0,01 12,0 t1.9

i/ Basade on custre sepoticeaes de 200 semilias por tratamicnto

por cento a los 15 y 30 dias de la siembra (Cuadro
1y No hubo diferencias significativas entre los trata-
mientos con fungicidas y el testigo, o entre los trata-
micntos, en cuanto al porcentaje de emergencia o el
namero de plantas emergidas, cuando se tratd la se-
milla de buena calidad. En cuanto a la sernilla de mala
calidad, todos los tratamientos con fungicidas fueron
significativamente mds altos que el testigo, tanto en
porcentzje de emergenciz como en nimero de plantas,
a los 15 y 30 dias de la siembra. No hubo diferencias
significativas entre los fungicidas utilizados

Discusion

Los resultados de este estudio muestran que no
se obtuvo un efecto benéfico al tratar con fungicidas
semillas de buena calidad (semilla sana); sin embargo,
cuando se tratd semillas de baja calidad, con un alto
porcentaje de infeccion, el porcentaje de emergencia y
el nimere de plantas por drea sembrade aumentd
significativamente con cualquiera de los fungicidas uti-
tizados.

Lz semills de buena calidad, sin ser tratada con
fungicida, tuvo un porcentaje de emergencia y un ni-
mero de plantas del 90 por ciento a Jos 30 dias de
la siembra Este alto porcentaje de emergencia de se-
millas de buena calidad sin tratar sugiere que el ataque
de hongos presentes en el suelo fue casi nulo. En el
mismo campo, el porcentaje de emergencia y el nimero
de plantas por drea fue de sélo 35 por ciento para la
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semillas no tratada de baja calidad Coando estas semillas
se trataron con fungicidas, el porcentaje de emergencia
v I poblacidn por drea sumentd un 18 por ciento, lo
cual Indica que la accién benéfica se debié a su efecto
contra los hongos presentes, dentro de lx semilla, y
no contra los hongos del suelo Este aumento en pos-
centaje de emergencia también indica que los hongos
dentro de Iz semilla sor un factor importante en la
reduccion de [a germinacion, ast como en su emergencia
baje condiciones de campo

Bajo estas mismas condiciones, todos los fungicidas
protegieron la semilla en forma similar. No se observd
un efecto aditivo al usar la combinacion de un fungici-
da sistémico con un fungicida protector De todos los
fungicidas usados, ¢l que dio menor porcentaje de emer-
geacia fue benomyl

Depondiendo de la flora microbiana del suelo, da
las poblaciones fungosas en el sueto y de las condicio-
nes climiticas al momento de la siembra (humedad),
el uso de semilla tratada con fungicidas puede ser be-
néfica v attn necesatia Sin embargo, este estudio indica
que ¢l método mis barato y mis eficiente para lograr
un alto porcentaje de emergencia y obtener un nimero
clevado de plantas por drea sembrada, bajo condiciones
de campo, es mediante Ia siembra de semilia de buena
calidad, libre de hongos y de otros agentes causales
de enfermedades de frijol

Cuando se hace necesario el uso de semiilas de baja
calidad, por no haber otra aiternativa, Ia utilizacion de
semilla tratada con fungicidas puede ser benéfica para
obtener un aceptable porcentaje de plantas en el campo.

Los resultados obtenidos en esta investigacidn son
muy similares a los obtenidos en estudios efectuados
con soya (3, §)

Reiumen

Ensayos i» tifro para determinar porcentaje de ger-
minacidn v registrar hongos en semiila colectada en
dos lotes de frijol (cv "Tui'y, mostraron que un lote
contenia semilla de buena calidad (95% de germina-
¢ion y 0% de hongos portados por In semilla), y el
otro de mala calidad (3345 de germinacion y 88% de

NOTAS Y COMENTARIOS

Prblicaciones

Arances en Prodnccién Auimal. El Departamento de Ga-
nideria v Produccion Pratense de la Facultad de Agronomia
de In Universidad de Chile ba iniciedo con fecha junio 1976
la publicacién de una nueva revista, Arawces en Produccidn
Awimal, dedicada o los investigadores v especialistas en fa
materia. Bi director es Mario Silva G El primer ngmero tiene
una revisien sobre fertilizacién de praderas pastoreadas y cinco
artivulos de investigacidn sobre potlos para caroe, germinacion
de driplex, consumo de fructuosa por toros, crianza de ter-
neros, ¥ fevaduras en la alimentacion de pollos Tiene seccidn
de comentarios de libros La periodicidad parece que es se-
mestral

infeccion por hongos de la semilla). Las semillas de
cstos dos Jotes se trataron con captan, thiram, beno-
myl y carboxin, a una dosis de 2,52 g del producto
comercial por kg de semilla Las combinaciones de car-
boxin « captan y de benomyl 4 thiram se usaron a
una dosis de 1,26 g de cada producto por kg de semi-
Ha. En un terrenc de k sede del Centro Intersacional
de Agricultura Tropical, CIAT, se sembraron 200 se-
millas por cada tratamiento, mds un testigo repetido
cuatro veces. La emergenciz se evalud a los 15 vy 30
dias de Ia siembra

No hubo diferencias significativas en el porcentaje
de emergencia entte ninguno de los tratamientos y el
testigo, para fa semilla de buena calidad, Para Ia semi-
fia de mala calidad, ef tratamiento con fungicidas pes-
mitid un porcentaje significativamente més alto de
cmergenctn que el testigo No hubo diferencia signifi-
cativa entie los porcentajes de emergencia de ninguno
de los fungicidas utilizados con semilla de baja calidad
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Saviet Agrienltyre Seignees La firma Allerton Press Inc,
gue se especializa en publicar revistas cientificas soviéticas
en teaduccion completa al inglés {unes 30 titulos en Ja actua-
lidad), ha iniciado ¢n 1976 la publicacion de la revistz men-
sual Serigt Agricalture Sciences, version en inglés de la ze-
vista cuyo nombre completo s Doblady Viesoyusnol Ordena
Lening  Abademii Selskobbozyaistvennybh, Nank Im VL
Lewnina

El primer nimere tiene 22 articulos en 59 pdginas, lo
que indica que se tratn de comunicaciones cortas, muy concisas,
sin cuadros grandes  Sigue la costumbre de otras revistas
rusas, de no presentar los andlisis estadisticos, indicindose solg-
mente ¢f nivel de sipgnificacion. La direccidn es: Allerton Press
Ine, 150 Fifth Avenue, New York, N.Y 10011. La subs-
cripcion anwval {12 nimeros) es de USS$150.- el precio del
mhmero suelto es de USS 25
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Premior Tnteramericanos de Clenclas Agricelas en 1976

En 1976, el HCA otorgd tres galerdones al mérito agri-
cola o personalidades del hemisferio. El Director General, Dr
José Emilio G Araujo, entregd personalmente, en fas capi
tales de los paises en que residen, los premios a las sipuientes
personas nominadas por ¢f Consejo Tlenico Consultivo del
IICA.

Ing. Hernando Bertoni (Medalla Agricola Interamericana),
Ministro de Agricultura de Paraguay, destacado investigador
agricola, por sus esfuerzos por el desarrollo agricola de su
pitis.

Ing Luis Paz Silva (Premio cn Desanroile Agricola Inte-
ramericano), Director General de ln Oficing  Sectorial de
Planificacidn del Ministeric de Agricultura del Perd, quien
ha realizado una labor esforzada e pro del mejoramicnto
de un sistema nacional de planificacién agricola

Ing Helvecio Mattana Saturnino {Premio Agricola Inte-
ramericane  para Profesionales  Jovenes), Presidente de
Empresa Brasileita de Investigacién Agropecuir’a de Minas
Gerais, Brasii

Expedicin gendtica australiang o ceia Menoy

Mis de 2.000 muestras de trigos primitivos y otras plantas
antiguas, colectadas por una expedicién austrzlizna en Asia
Menor, pueden ayudar @ mejogar v proteper los cultivos de
trigo en Australin ¥ otros pafses. La expedicidn de cinco
miembros regeesd a mediados de 1976 de una operacion de
barredura a través de la “media luna féctil™ entre el Tigris v
¢l Fufrates, la regién donde se orfginaron muchos de los
antecesores de los cereales cultivados boy din Avanzando a
través de Turquia, Siria, Irin e lrag colectaron muestras dr
trigos  primitivos, pgramineas emparentadas con el trigo, ¥
muchas otras  graminess, granos y leguminosas  forrajeras
(World Craps, vol 28, N* 4).

Al finalizar la expedicion, dirigida por Gerald Hailoran,
se habian recogido cerca de 1000 muestras de especies de
trigo “panadero’ (Tiiticant aestiran), 120 muestras de tri-
gos de “fideos” (T twrgidum), 100 muestras de tres tipos
de antecesores del trigo, y 300 muestras de otras gramineas
relacionadas con el tripo. Tambidn, 300 muestras de cebada y
400 muestras de leguminosas de grano y forraje

Cuatre objetivos se sefielweon a fn expedicidn Lo prime
lugar, establecer una coleccidn australiana de germaplasma de
trigo, avena, cebada ¥ centeno Aunque existen co'veciones, tanto
en Australia, como las extensivas de Estados Un'dos y de
Rusia, se considera esencial para Australin el tener acceso
inmediato a una cofeccidn amplia sin las demoras de lz
cuarentena. En segundo lupgar, obtener material paga estudios
evolucionarios sobre trigo gque se realizan en fa Universidad
de Melbourne. En tercer Jugar, suministrar 2 los mejoradores
tipos y material genético de vardabitidad amplia, con descrip-
ciones exactas v detaifadas deb habitat en que se encontraron,
para ser usados en programas de mejoramiento de plantas
cultivadas. En cuarto lugar, ayudar a los cientificos a crear
trigos tolerantes a enfermedades y al <lima Is probable que
lz wlerancia y resistencia a enfermedades se hayan originado
en Asiz Menor, junto con el misma trigo v con las enferme-
dades que lo atzcaron en cunnte su cullivo se extendid

La semillza recolectada en lo expedicidn estuvo detenida en
upa estacion de cuarentena ea Melbourne, pero fue liberada
después de estar completamente clasificada. Los trigos estardn
disponibles para los mejoradores a través de la Austealian
Wheat Coilection

Estudios sobre ifnsectos del maiz almacenado

De México llegan informaciones sobre investigaciones he-
chas con inscctos det maiz almacenado, que han suministrado
resultados que pueden ser Otifes para su eventual control

Durante dos afios P. Dobie, un cientifico del Laboratorio de
Productos Tropicales Almacenados, del Reino Unido, estudid
e ¢l CIMMYT los insectos que hacen dafos despuds de la
cosecha. (Rervisicn de Programas, CIMMYT 1976 p 26)

Una serle de sus investigaciones tratd la susceptibilidad
de los granos del meir al ataque de dos plagas comunes,
Sitaphilus zeamais v Sitotroga cerealells  Se calificaron 35
publaciones de maiz, que incluian maices opaco-2 de endos.
perma suive, con especto a susceptibilidades a los dos insec-
tos. Las mismas pobiaciones se calificaron con respecto a
varias propicdades guimicas y fis'cas. Lz mejor correlacidn
cstad’stica se encontrd cn of contenide de lx proteina toml
del prano. A mayor contenido de proteina total, menor ia
susceptibifidad a fos insectos Ni la dureza del grano ai o
contenido de proteina del endospermo  estuvieron tan  hien
correfacionados  Los cientificos especulan que la proteina total
alta pudiera estar vinculada con el nivel de algin factor des.
conocido que confiere resistencia al grano

En otro estudio se desarrolio v se probd un sistema visual
de calificacion de las brictess (“totomoxtle”). Una buena co-
bertura de brdctens es una barrerz contra la infestacion tante
¢n ¢l campo como cuando se almacenan las mazorcas coa todo
y bricteas. El sistema de calificacién se basé en tres ele-
mentos: lo apretado de Jas bricteas, la cobertura total de
las brdcteas, v la extension de las bricteas mds alli de la
puntz de la mazorca. fiste sistema se compard con el que se
basa sélo en Ia extension de las brictens.

La pruecba consistid en la calificacion de las bricteas me-
diante ambos sistemas. Luego, cada mazorca (todavia adheri-
du a lz planta) fue cubiertzs con una bolsa que coatenin 20
insectos adultos Dos semanas mds tarde se cosecharon las
maxorcas, se Hevaron al laboratorio, y se contd el nimero
de insectos que emerginn de las bricteas,

El sistema mds detalledo de calificacién prohd ser un
mejor indicader de I resistencia de lu barrera de brdcteas a
los insectos

Octare Cologuio Internacionad sobre el Cuféd

Se han recibido invitaciones a participar al Octavo Colo-
quio Internacional sobre el Café, que tendrd lugar del 28 de
noviembre al 4 de diciembre de 1977 en Abidian, repiblica
africans de Costa de Marfil Las invitaciones han s'do cursadas
por el Profesor J Lorougnon Guede, Presidente de la Aso-
sociation Scientifique Internationale du Café {ASICY) vy Mi-
nistro de [a Investigacién Cicntifica de la Repablica de Costa
de Marfil El Secreturio Administrative Permanente del ASIC
es el Dr. B Coste, Director General del Instituto Francés del
Café v del Cacao

Dos puntos salieates distinguen este proximo  coloquio
de los anteriores El primero es que se ha ampliado su temario
parz inciuir aspectos agrondmicos en un certamen que trataba
sélo de la composicidn, tecnoldgion v efectos del café sobre el
hombre. EI segundo s que se desea ahora que América
Latina esté sustancialmente representada dada la impoctancia
de la produccién, investigacidn y comercio del café en Iz
region. Reflejando  ambos  aspectos, un  latinoamericano, o
Dr. Pierre G Sylvain, tendrd 2 su cargoe la presentaciéon de
une de los temas oficiales de la reuntén, “Innovaciones

agrotéenicas del cultive del café”

Ia direccidn del Prof. R Coste, quien estd haciendo pro-
mocion a la presencia latinoamericana en el coloquio, es
34, Rue des Renaudes, 75017 Paris, Francia,



Formation of root storage organs and sprouts in Pinus oocar-

pa seedlings”

CHARLES R VENATOR ##

COMPENDIO

Durante la etapa de vivero del ensayo de procedencias de Pinus oocarpa Schiede
se observaronm drganos radicales de almacenamiento y brotes del cnello de la raiz,
en plintulas de nn afio. Lor "drganos de almacenamiento en forma de zanahoria’
Hegaron a medir basta 3 cm de didmetro y 6 em. de lougitnd  La frecuencia de los
drganoys radicales de almacenamiento varid de 0 a 72 por ciento mientias que la fre-
cuencia de los brofes vegeiativos del cwella de la raix varid de 1 a 72 por clento. La
procedencia que fallé en desavvollay drganos radicales de almacenamiento tuvo la fre-
cuencia mds baja de brotes La formacidn de drganos de almacenamiento en las raices
estnvo negativamente corvelacionada con la Hnvia de la zona de procedencia. El alma-
cenamiento en las raices puede ser una adaptacion evolucionaria polinidrfica al fuego
a la sequia. La clorofita y lor caratenoides estirvieron presentes en la porcion del drga-
no de almacenamiento qute estd fueva del swelo Lor resultados preliminares de los
experimentos en el vivero sugieren que P. oocarpa puede ser plantado por toconcitos

Introduction

URING a test of 15 Pinus oocarpa Schiede pro-
venances in Puerte Rico, prenounced root stor-
age organs and root collar sproufs were ob-
served on seedlings of some provenances in the aursery
phase of the study. Since both phenomena are uncom-
mon in pines, their development was observed through-
out the nusery stage
Some temperate climate pine species frequently
develop sprouts after stem death, but these sprouts
always arise from axillary buds above the cotyledon
point of attachment (4) My observations of 1-and -2-
year-old P oocarpa seedlings suggest that vegetative
sprouting of axillary buds from root storage organs is
a biological adaptation to droughty areas

Methodr and Results

Fifteen provenances of the Commonwealth Forestry
Institute Pinns oocarpa International Provenance Trial
(Table 1) plus one Pinnr caribaga var  hondirensis

*  Received for publication July 16, 1976

**  Biologist, Institute of Tropiczl Torestry. P O, Bux AQ. Rio Pie-
dras. Puertn Rico 90928,

41
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autor.

Morelet provenance were sown in vermiculite germing-
tion beds enclosed by a 20 per cent saran shade box
Five-day-old seedlings were transplanted into 10- X 23-
cm polyethylene bags containing a sandy loan soil
(pH 5.5) The provenances were lined out in a balan-
ced lattice desing of 7-tree plots replicated five times.

In a routine inspection of the svedling beds about
8 months after germination, root storage organs (Fig 1)
resembling & carrot were observed on seedlings of
several provenances. By 14 months after germination,
some storage organs had grown to slightly mere than
3 ¢ in dizmeter and 6 cm in length. Also, buds and
sprouts developed on seediings with roaot storage organs
{RSO).

The root storage organs were mostly subterranean
with less than 2 cm. of the enlarged portion above
ground. Cross sections of the carrot-like structure re-
vealed that the stele was intact throughout the storage
organ Careful observations of longitudinally sectioned
storage organs revealed that the lateral sprouts arose
from the stele within the storage organ and well below
the cotyledon attachment point. Many of the storage
organs had a prominent constriction near the top
(Fig 2) 'When this constriction was present, budding
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Table | -—Seed source information of Pinus vocnpa and Pinns caibaga provenances

Species and
Qxan Ne

Pinus eocean pa

1/70
G/70
LE/70
16/70
1/71
/N
3/71
6/71
7/
8/71
10/71
27/71
29/71

30/7¢

31/7t

Country
aite

Nicaragua
Camelias

[tonduras
Zapotitio

Guaternala
Conacaste

Honduras
Agua Fria
Nicaraguz
Junquillo

Guatemaia
Bucaral

Honduras
Zamorano

Nicaragua
Yucal

Honduras
Siguatepeque

Guatemazla
Laguniila

Guatemala
San José

Nicaragua
Rafacl

Cruatemala
Huchuetenango

Belize
Mt. Pine
Ridge

México
Titotil

Pinns varibaed var howdurensis

22/70

Nicaragua
Adamicambit

i atitude Altitude Rainfail Dry
Tongitude {meters) (mm) suasion i/
13%06'N
8618 W 1,000 1,300 SR
%37 N
87°02°W 1,100 1,200 5B
155 10N
89°21°W 650 1,900 5B
15°16 N
H7E06 W 1,100 1,300 s
13°%47 N
8635 W 1.000 900 5-6A
15°01 N
90709 W 1,100 300 GA
13°58 N
86759 W 1,000 1,100 GA
12°5%'N
45747 W 200 1,400 5B
1°32 N
#7745 W 1,100 1,250 SA
PN
BOOSTW 1,300 950 GA
14°28' N
§9°28°W 1,000 £,000 GA
13%12°N
86°06 W 1,100 1,500 5B
15° 13N
01°52W 1,700 1,000 GA
17900 N
B8°55 W 700 1,600 ac
—_ 1,600 — _
13°34°N 25 2,900 1D
g4 1w

I/ Fhe Pgare is the sumber of months with
severity ol <lry season

an nverage rainbudi of

A being the most soverely dy oand D the

fess than G0 mm
least dry

and the letter is 3 comparathe rating of the
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Fig. | ot sturage ergais in Pinus oocasps seedlingi The /71
seeadling Duti several smcdl sprewts al the consivictive on th
varot-d By sterage stractare The 6/70 seedling has oa small
Loterad spromt althangh no “odriol iy piescir Secdling 30771
fited to wither sprost ar fornr a sarest. e 1770 seedting
Formed ot rarral” with hirge sposts. 1 the primaes dhont b
vemared. hateral sheots aviving foesr M oveer dfurage e
way debiore aptc d dentinenee

was profuse, and in several seedlings more than 20
buds had emerged from this are:

The P oocarpa provenances weie collected from
¢ither Subtropical Dry or Subtropical Moist Life Zones
(2} All provenances from the Subtropical Dy Life
Zone had high RSO frequencies, the Subtropical Moist
Life Zone provenances (with the exception of the
11/70 outlier provenance) had either low RSO fre-
quencies or no evidence of RSO formation (Table 2)
Since the RSO structure had not been previously e
ported for P oocarpa, it is impossible, without an ex-
pected RSO frequency, to state whether the differences
in RSO frequencies between the Subtropical Dry and
Subtropical Moist Life Zone provenances as expresscd
in Puerto Rico are the result of environmental segrega-
tion. However, statistical comparison between the mean
RSO frequencies of the Subtropical Dry and Subtropical
Moist Life Zone groups showed that the mean dif-
ferences mie highly significant (p<Z0001)

The RSO frequency data were converted to arc-sin
vilues to determine if RSO formation was lincarly re-
lated to rainfall at the provenance’s origin The resuits
indicated that RSO frequency was negatively correlated
to rainfall (r=--050) (When the outlier provenance

Voo ZeRour stevgue wmgan with wddd definad constrictien sivg aont
Apronts arising from the comuriciion ring  Tho cwnstviciing
vitrg B owoventtly Jound just ahave the sudl line

11/70 was deleted, the correlation was  stronger,
F= - 074} However, when the nine Subtropical
Dry Life Zone provenances were analyzed separately,
there was no correlation (r==023) between RSO
frequency and rainfall, which ranged from 800 to
1250 mm The plotted observations in Figure 3 fue-
ther suggest that RSO frequency is high whenever rain
fall is fower than 1250 mm Thus, RSO frequency 12
perhaps best described as an expression of peographic
polymorphism that follows a cut-off point ia rainfall.

The single P caribaea var  hondniensis provenance
included in this provenance trial as a control to compare
field pgrowth failed to develop root storage organs,
although a few seedlings did produce branches above
the root collar. Rainfall in the collection area of this
ptovenance (Table 1) is about 2900 mm; thus, it is
adapted to a Tropical Moist Life Zone

Dyiscwrsion

The variation in RSO frequency among the pro-
venances studied sugpests that this expression is under
penetic control and that the preseace or absence of
storage organs may be attributed to genetic polymor-
phism. Since sool storage organs were associated with
environments having & long, harsh diy season, it
survive drought and are maintained in the popuiation
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Table 2 —Frequency of root storage organs among 135
Pinus oocarpa and one P. caribaen provenances.

species and | SIS | puonl | Lite sone | sorage
Oxon N9 {number) {mm) elassification 1/ (;Ergi:;s”
P gorarpa
1/70 68 1,500 STM 13
6/70 90 1,200 5TD 52
11/70 106 1,900 STM 53
16/70 a5 1,100 SID 56
1/7¢ 66 900 STD 72
3/11 54 800 31D 44
5/71 70 1,100 STD 54
6/71 51 1,400 SIM 0
/71 117 1,250 SID 66
8/71 106 950 STD 37
10/71 97 1,000 51D 62
27/71 108 1,500 STM 5
29/71 o8 1,000 §iD GG
30/71 133 1,600 SIM 11
31/71 125 2/ o 33
P. caribaea var hond raren;i.rﬂ/

22/70 30 2,900 ™ 0

1/ Subtropical Maist {STM), Subtropical Dry (STD} and Tropical
Moist {TM) Life Zones as defined by Holdridge (2)

31/ Data not availzhle

3/ Pinwr caribzea var  hondurenris provenance included as a coentrol
in the provenance trial

seems they are primarily an evolutionary adaptation to
it different frequencies by natural selection The only
it came from an area with 1900 mm of rainfall. No ex-
which had a high percentage of storage organs although
planation can be given for this difference without
exception to this hypothesis was the provenance 11/70,
further studies.

The ability to form soot storage organs may par-
tially explain why Pinus oocarpa has been described as
ecologically adapted to drier, impoverished, and fire-
frequented environments (1). On the other hand,
neither root storage organs nor root collar sprouts have
been reported for P caribaea, a species whose natural
populations are found in Subtropical and Tropical
Moist Life Zones.

The primary function of the root storage organ
may be to supply moisture and nutrients for either the

¢
e Subgrapical Moise Life Zane
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Fig 3. —Relationrhip between sainfall at proverance origin and the
frequency of root rtorage organs amang P oocarpa seediingt
grawn In Prerts Rire

development of axillary buds at the root collar or to
enhance taproot growth during the a2nnual dry season.
A second function may be to provide protection if a
fire occurs, since a large moist storage organ would
protect embedded axillary buds during a light ground
fire.

Possibly, the construction ring observed on many
of the root storage organs plays an important role in
the development of the sprouts from the storage organ
since it may restrict {ie, concentrate) the upward
movement of hormones that stimulate shoot growth
and are known to originate in the roots (5). Thus,
profuse sprouting at the coastriction suggests more than
a casual relationship between root storage organs and

budding.

Field observations of 1.year-old seedlings in seve-
ral Puerto Rican plantations support the occurrence of
root sprout in P. oocarpa. Shortly after establishment
of four field trials, the primary shoot of a few seedl-
ings died or was broken off; however, lateral sprouts
emerged from the root collar region of these seedlings
and one apparently developed apical dominance. Al-
though this is the first report that P. oocarpa seedl-
ings develop root sprouts, Kemp (3) reported that P.
oocarpa trees with dead trunks frequently sprouted
from the root collar after a fire. He suggested that the
extreme trunk sweep of many trees in P. oocarpa
forests resulted from basal sprouting, after fire because
the dead trunk forced the new sprout, azising from the
root collar, to sweep out at the base In Puerto Rico
we have observed sprouting from the root collar area
of P. pocarpa seedlings which had suffered top death
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as a result of a grass fire which swept through the
plantation about 8 months after it was established

The possibility that the root storage organ serves
as a moisture and nutrient supply and may enhance
survival of bare-root seedlings should be investigated
Forest geneticists should take into consideration the
variation in capacity of these provenances to develop
root stosage organs m any long term breeding program
Likewise the forester who wants to reforest drier areas
with P oocarpa should be aware that natural regenera-
tion may be influenced by the presense or absence of
the root storage organ; thus, he should consider select-
ing a provenance with the capacity to develop root
storage organs.

Conclusions

Root storage organ formation in Plrws occarpa in
Puerto Rico is more frequent in provenances from Sub-
tropical Dry Life Zones than in those from Subtro-
pical Moist Life Zones. Apparently, the development
of storage organs is an evolutionary adaptation to
droughty climates, and this phenomenon should be con-
sidered when dry climates age reforested with P
cocarpd.

Summary

During the nursery phase of the Pinns oocarpa
Schiede provenance trial root storage organs and root
collar sprouts were observed on year-old seedlings
The “carrot like storage orpans” ranged from up to
3 c¢m in diameter and up to 6 cm in length. The fre-
quency of the root storage organs ranged from ¢ to

NOTAS Y COMENTARIOS

Lor comejenes wecesitan nigrobiog

Investigaciones hechas en la Universidad del Estado de
Michigan por Joha Breznak sobre los microbios en el intes-
tine de los comejenes {o termitas) pueden ayudar a2 contrelar
el dafo que hacen a fa madera estos insectos y pueden al
mismo tiempo rendir informacién acerca de la fijacion ded
nitrdgeno v la produccidn de metano {Michigan Science in
Action N* 29, 1976).

Aunque los comejenes juegan un papel en la naturaleza
al transformar drboles muertos y otro material celuidsico ¢n
compuestos solubles, lps dafios que causan en todo el munde
se calculan en 1,5 mil miHones de dolares al afio

El Dr. Breznak encontrd que bacterias que viven en el
intestino posterior de los comejenes tienen capacidad de fijar
el nitrdgeno atmosférico y de produciz metano. Este descu-
brimiento bdsico puede ser importante por tres razones pric-
ticas y por eso Breznak estd tratando de aislar las dos clases
de microbios

la primera razén es que la manipulacion de sus bacterias
puede constituir una nueva forma de controlar el terme La

72 per cent while the frequency of vegetative sprouts
from the root collar ranged from 1 to 72 per cent
The provenance failing to develop root storage organs
had the lowest frequency of sprouting. Root storage
formation was negatively correlated with provenance
rainfall Root storage organ formation may be a
polymorphic evolutionary adaptation to either fire or
drought Chlorophyll and carotenoids were present in
the above ground portion of the root storage organ.
Preliminary results from nursery experiments suggest
that P. oovarpa can be stamp planted
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maders, que es5 ¢l alimenio de muchos termes, conticne muy
poco nitropeno  Fas bacterias fijadoras del nitrogeno en el
intest no del insecto pueden ser vitales para [a supervivencia
del comején Fsto concuerda con clertas teorias de gentes como
Dale Norris, que consideran que cierto tipo de simbiosis
entre inseclos y bacterias es comin y no excepcional en el
reino animal (CF Twrefalba 230 123 1973). Si los cientificos
pudiesen destruir las bacter’as, podrian indirectamente matar
al comején. O como sugiecre Breznak. las bacterias podrian
ser aisladas, cultivadas ¢n el laboratorio, y después alteradas
genéticamente hacia un tipo que estorbe al terme en lugar
de ayudarlo.

La segunda razdn es que una comprension del proceso de
fijacion del nitrdgeno en los termes puede aumentar lo efi.
ciencia de la fijacion biolégica o quimica del nitrdgeno, o
también sugerir nuevas formas de hacetlo,

La tercera razon se refiere a fa produccion de metano por
otras bacterias del interior del insecto. El metanc es un com-
bustible no contaminaate y la ciencin estd tratando de encon-
trar nuevas formas de fabricarlo en cantidad. En ciertas con-
diciones, las bacterias del intestine producen mucho mds
metano que otros organismos. El Dr. Breznak duda que
unas “factorias de termes” resolverdn la crisis energética, pero
sugiere que fas bacterias de los termes pueden ofrecer una
pista. Un estudio cuidadoso de estas bacterins levard 2 una
mejor comprension del proceso de formacion de metano, y
puede sugerir mejores mareras de producirlo comerciaimente.



46 TURRIALBA: VOL 27, NUM I, TRIMESTRE ENERO-MARZO 1977

Npcro tudice para Lo selecdion de tovar

Un indice propuesto para seleccionar  toros  sementabes
puede evitar algunos de los problemas que se presentan en cl
mejoramiento de los hatos ganaderos.

Bl scleccionar como reproductores aquelios toros que sobre-
saten on peso de terneros de un afio estd recibiendo mucha
atencidn en la industria porque tales tores pueden contri-
buir al ripide crecimiento deseado y al tanafic grande en
su descendencia destinada al beneficio Pero hay algunas des-
ventajas concomitantes

Gordon Dickerson, deb Servicdio de lavestigacion Agricols
de los Estados Unidos, en Clay Center, Nebraska, sefiala que
la seleccion para mayor peso de terneros de un afic aumenta
inadvertidamente el peso de terneros al nacimiento, o difi-
cultad en In paricidn, v la mortalidad de terneros, y que la
tasa de concepcidn subsecuente es mds bajm en viacas con
dificultacdes en iz pacicién A la larga, ef costo de manteni-
miento para ¢l rebafio de vacas también aumentz porque las
vacas akcanzan un mayor tamadio a la madurez

Dickerson y sus colaboradores sugieren una seleccidn simul-
tinea pura peso del ternero de un #fio y comtra tamado al
nacimiento, una posibilidad biolégica debido o que estos
caracteres no  estin  estrechamente  correlacionados  genética-
mente (Agricultaral Rerearcl September 1976). Proponen un
indice que consiste en el peso zl afio menos 3,2 veces el peso
al nacer {Hz=Y-—3,2W)

Se¢ caleufa que el uso de este indice podria reducir fa tasa
de aumento de peso al nacer en un 55 por ciento y la de peso
a la madurez en un 25 por ciento pero retendriz 90 por ciento
de la panancia potencial en peso al afo

El indice deberia remndin un incremento neto de alrededor
de 6 por ciento en Ia eficiencia de la produccidn sobre la
seleccidn para peso al afio solsmente, cuando la cficiencia de
fa produccién se define incluyendo los costos de las pérdidas
en la reproduccion v en ¢l mantenimiento del hato de vacas

Es posible un 6 por ciento de incremento adicional en
la eficiencia de la produccion neta si se incluye en el indice
una seleccion para grasa mas defgada en la parte trasern
del ternero, dice ¢f Dr Dickerson, perc el tamzfo a fa ma-
durez es probable que se incremente alge més rdpida Este
indice es peso al afio menos 3,2 veces el peso al nacer menos
2,9 veces ef grosor de la grasa sobre el fomo, medide en fa 13"
costilla { H ==Y 2W-2 98)

En el estudio, los cientificos usaron los pesos individuales
de los animales, los registros de consumo de alimentos des-
pués del destete, y los medidas de sebo en la 12* costitla de
la canal, en unos mil animales Con estos datos, estimaron
ta hercditabilidad y correlacion de caracteres, y usaron des-
pués los estimados parn comparar fa exactited de las varias
combinaciones de caracteres para predecir el valor para selec-
cionar una mejor eficiencia en la produccion de carne La
eficiencia se defin & como el valor al por menor de los cortes
esencizlmente sin huese, con ajustes para ¢l aspecto de la
carne, menos el alimento posdestete y costos fijos, pero sin
diferenciales de costo por variaciones de peso ol destete

El pongué de lov pegueiios RNAs

Hay mucho que aprender todavia sobre las funciones de
los dcidos nucleicos particularmente aquellas clases que no
toman parte en la sintesis de las proteinas. La proxima clase
destinada o un esceutinio mds estrecho lo constituyen fos
pequefios RNAs que estin presentes en todas las células ani-
males. Un mapa preliminar de sus andanzas, trazado pur

Gary Ziere y Sheldon Penmar, det MIT, sugiere que pertene-
cen @ estructuras celuliees importantes que todavia no se han
identificade (Celi, vol 8 p 19)

Aparte de su tamafo, de 90 a 300 oucleotidos, y de su
estabilidad, los pequefios RNA tieners poco en comin entre
si. Uno, cominmente encontrado e¢n virus de tumores, parece
estar parcialmente agregado z la membrana celular. Se cono-
cen otros que sof constituyentes de particulas de ribosomn;
otro resufta estar ligado 2l RNA ribesomal durante su ma-
nufactura El tipo mds abundante reside en complejos pro-
teinicos pgrandes en el niclee, laxamente adheridos a los
cromosomas; mientras que ia mayoria del resto pertenece a un
tesqueleto nuclear”, que queda en el nideo cuando los cro-
mosomas son extraidos

Lo que estin haciendo cstos RNAs nucleares es un m s-
terio, aunque observaciones en amibas por Lester Goldstein
de Iz Universidad de Colorado deben proporcionar una pista
{Natnre, vol. 261, p 159) Encuentra que cerca del inicio
de la divisidn celular, v de nuevo cerca del final, los peque-
fios, RINAs por breves momentos se apifian sobre los crome-
somas en condensacidn vy descondensacidn

La estab lidad de los RNAs nucleares, sus secuencias fijas,
v la extensa metilacion de algunos de ellos, recuerdan 2 los
fios RNAS por breves momentos se apifian sobre los cromo.
mente pasan por una cuidadosa preparacion, ya que todos van
primero al citoplasma, algunos come distintivos  precursores
de vida corta $élo entonces retornan al nicleo Quizds em-
plean ese tiempo enlazindose con proteinas

Alpo posible es que toman parte en estructuras zlgo pare.
cidas a los ribosomas involucrados en ¢f acondicionamiento
o formacién de los cromosomas. La mayor parte de los papeles
fuern del codige genético estin por supuesto desempefiados
ahora por. proteinas, pero los RNAs de fos ribosomas y otros
parecidos son un recuerdo de que los dcidos nucleicos deben
Laber llegado primero e iniciado eflos mismos las tareas
esenciales  Pudiera ser que fos pequefos RNAs nucleares
probarin también ser refiquias v.vientes de aguella era

Antitranspivanter de ovigen regetal

Investigaciones hechas en Chapingo, México, por Bonifi-
¢io Rolim vy Rardn Ferndndez Gonuilez, indican que extrac-
tos acuosos de plantas de lugares ddridos tienen efectos inhi-
bitorios sobre ta transpiracién del frijol sin reducic sus rendi-
micnitos, lo gque abre posibilidades para su uso en cultivos
bajo riego (Agrociencic NY 19: 37-43)

Los antitranspirantes se han estado estudiando desde casi
15 afos aplicados a las hojas para reducir las pérdidas de
aguz por transpiracion y mantener ias células mas turgentes y
amplizar los intervalos del riego Hasta fa fecha se han utilizado
productos sintéticos como el alcohol cetilico, silicones y zl.
gunos compuestos patentados, que han tenido efecto positivo
en reducic el consumoe de wgua, pero se han observado cfectos
toxicos, reduccion de rendimientos y costos muy elevados.

Rolim y Ferndndez utilizaron extractos de vainas de moez-
quite (Prosopis juliflora), hojas de piral (Sebivns molle) y
pencas de nopal (Opuntia ficus indica) en la proporcidn de
un kilogramo de mater’at en un litro de agua. Se wtilizaron
cuatro diluciones de 1:5 hasta 1:20 y se aplicaron a tres
intervalos de 10, 13 v 20 dias con una bomba aspersora manual
sabre ¢l hay y el envés de hojas def cultivar “Canario 101 de
frijol, en condiciones de invernadero

Hubo efecto de los extractos de todas las especies sobre
la reduccion de la transpiracide, Hegindose a un mdximo de
15 por ciento para ¢l caso del mezquite No hubo diferencias
sign’ficativas eatre los tratumientos, pero si entre estos y el
testipo sin extractos No hubo efecto sobre los rendimientos
de materia fresca y materia seca en hojas, tallos y vainas Tam-
poco hubo toxicidad en las plantas tratadas



Tasas de digestién in vitro de seis gramineas tropicales™
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ABSTRACT

In vitro digestion rates chemical composition were stadied fn o six tiopical
grasies of three different cutling ages Rewlty indicate that in topical grasses the
stage of matnrity seeni to be more important than the differences between species
to determine the digestion coefficients and yates In addition, conventional chemical
analyses iveve not reliable 10 predict the digestion vates — The authors

Tutrodnccion

A mejor medida del valor nutritivo de un forraje
es la respuesta animal Este parimetro es fun-
cion del consumo, digestibilidad y eficiencia de

utifizacion de los nutrimentos, siendo el consumo
el factor mis importante. A su vez, el consumo es
una variable dependiente de la digestibilidad, entre otros
factores (6, 9). Sin embargo, se ha observade que en
algunas especies no hay una relacién significativa entre
ambos parimetros (24). Gill ef of (12) mostraron que
el consumo de materia seca digerible estaba relacionado
a la tasa de digestion in ritro de la celulosa Este resul-
tado estarfa de acuerdo con la hipdtesis de “llenado
del rumen” (5) como el mecanismo mis importante
de regulacién del consumo en alimentos fibrosos. Se-
gin esta hipdtesis, si un forraje es mds ripidamente
digerido demorard menos en el reticulo-rumen, lo que
permitirfn. mayor consumo. Por consiguiente, pareceria
que una evaluacion que incluya fa tasa de digestibilidad
seria mejor que otra que solo considere los coeficien-
tes de digestibilidad. En especies de zona templada,
Van Soest (26) ha encontrade diferencias debidas a
especies en Ia velocidad de digestion y Smith e ol (22)
han observado diferencias debidas al estado de madusez,
las que segin los mismos autores {23) pueden ser ex-
plicadas por diferencias en proporcion entre las frac-
ciones guimicas normalmente anafizadas. No hay in-
formacion para forrajes del tropico. Por consiguiente,

*  Recibido pasa la publicacion el 5 de agoste de 1970

1/ Trabajo basade cn parte de Ia tesis del Ing, Zons, Dan la Pezo
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fos objetivos del presente estudio fueron delerminar en
pastos tropicales las relaciones entre In velocidad de di-
gestion y las diferentes fracciones quimicas, seghn Ia
especie y el estado vegetativo

Materialer y miétodos

Se utilizaron muestras provenientes de 18 ensayos
de consumo y digestibilidad (30}, con 72 animales
cuyos pesos oscitzban entre 150 y {50 kilos Se usa-
ron las muestras de forraje ofrecido y rechazado de
seis gramineas tropicales: pangola (Digitaria decumbens,
Stent.) guinex (Panicwm maxinum, Jacq) elefante
(Pennisetimn parpurensn, Schumach.), Pard (Brachiaria
mntica (Forsk Y Stapf), alemdn (Echinochloa polyta-
chya (HBK.) Hitche) y gamalote (Paspalum fasci-
culatum, Willd ), cosechadas a 4, 8 y 12 semanas de
edad. En las muesteas de forraje ofrecido y rechazade
en los ensayos /i viro, se determind la digestibilidad
de materia seca a 3, 6, 12, 24, 48 y 96 horas, usando
la fase celulolitica del método de dipestion in virro de
Tilley vy Terry (28). Asi mismo se determinaron los
constituyentes de pared celular (FDN), la fibra de-
tergente dcido (FDA)Y, la hemicelulosa (H), celulosa
(C), lignina permanganato (L) y silice (Si), usando
el sistema para el anilisis de fibra de forrajes propuesto
por Goering y Van Soest (13) y ia proteina (P) por
el método micro-Kjeldahl (3) Para el andlisis de
los solubles en agua (Sol) se pesé 0,5 g de muestra,
se adiciond 10 ml de agua destilada y se mantuve en
estufa incubadora a 39°C por 18 horas, al cabo de las
caales se filtré el residuo en papel Whatman N» 54,
previumente tarado. Se secd a 105°C por ocho haoras
y se pesd. Con este dftimo procedimiente se tratod
de medir el material solubilizade en la etapa previa
a la inoculacion en el procedimiento de digestibilidad
meovitro
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La digestibilidad del forraje consumido se estimo
mediante 1z relacién:

% De=[9% (Dox Co— 9% Drx Cr) /Co~ Cr}100.. [1]

donde: Dc = digestibilidad del forraje consumide,
Do = digestibilidad del foreaje ofrecido, Dr = diges-
tibilidad del forraje rechazado, Co = cantidad ofre-
cida de forraje, Cr = cantidad rechazada de forraje
La misma relacidon se usd para estimar €l por ciento
de las diferentes fracciones quimicas en el forraje
consumido, 2 partis de Ia composicion quimica del
forraje oftecido y rechazado

La digestibilidad 7n vitre quedé definida por la
funcidn Y = 1/(a + b exp. — ¢<X) . . [2], donde:
Y = por ciento de digestibilidad in witro de h ma-
teria seca, I/a = digestibilidad potencial, 1/(a+4b) =
digestibilidad inicial, ¢ = tasa de aceleracidn de la
digestion y X = tiempo de digestion, en homns.

Los parametros de las tasas de digestion quedaron
definidos al derivar la funcién {2}, dY/dX=(c~acY)
Y. .. [3] en que ¢ = tasa de aceleracion de la di-
gestion y ac =x tasa de inhibicién de la digestion.

Cuadro 1. —Composicion del forraje consumido. *

Los parimetros (c), (ac) v (1/r) se analizaron
en un disefio jerdrquico, de acuerdo al modelo
Yijk = u + P/ 4 Ej(i) + Ak(ij) . [4], donde
Yijk = cualquier observacion, u = media genersl,
P/ = efecto del pasto "I, Ej(i) = efecto de la edad
""" dentra del pasto "I" y Ak(i]) = efecto del animal
“k” dentro de la edad "j’ del pasto "i" (error).

Resultados y Discusidn

La composicion de los forrajes se muestra en el
Cuadro 1. Los valores de FDN variaron entee 73 y 85
por ciento; los de FDA de 43 a 54 por ciento; los de
celulosa, de 27 a 35 por ciento, los de ligninz perman-
ganato, de 4 a 13 por ciento; los de silice, de 2 a 12
por cienio; y fos de protefng, de 9 a 14 por ciento, En
general, la variabilidad no es tan amplia como si se
hubiera considerado especies leguminosas o se hubiera
incluido muesteas con menores edades de corte. Los
valores de las fracciones fibrosas son bastante més
altos que los encontrados por Johnson y Pezo (13) en
especies similares

En el Cuadro 2 se muestran las tasas de aceleracion
{c), de inhibicién (ac) y la digestibilidad potencial
(1/a) para los diferentes pastos y edades estudiados.

Pasto FDN FDA Hemi Celulosa Lignina Silice Brotetna
Gamalote, 4 sem 81 46 il 27 11 6 11
Gamalote § sem 43 -8 36 28 i3 6 it
Gamalote, 12 sem. 80 48 32 30 12 5 10
Alemin, 4 sem 74 A3 g 3 7 5 13
Alemdn, § sem, 79 4:f 35 34 b 3 12
Alemdn, 12 sem. 76 44 32 33 G 5 9
Guinea, 4 sem. a4 47 38 3t 9 5 11
Guinea, 8 sem. 81 48 33 33 9 b] 9
Guinea, 12 sem a1 46 35 31 10 5 o
Pard, 4 sem. g2 43 38 32 7 i 144
Parid, 8 sem 85 16 3G 35 7 2 13
Parg, 12 sem 82 54 28 31 8 12 9
Elefante, 4 sem 73 44 30 27 7 ] 13
Elefante, 8 sem 77 46 31 33 7 5 il
Elefante, 12 sem. 79 41 36 28 7 3 8
Pangola, 4 sem 79 38 i1 29 b] 3 14
Pangola, 8 sem 78 <41 37 31 5 il 10
Pangola, 12 sem. 81 39 41 31 4 4 10

*+  Datos expresades en hase seca por ciento
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Para los valores de "¢ y Tac” sOlo resultazon signifi-
cativas (p <0,01) las diferencias debidas a edades/
pastos (Cuadro 3), sin una tendencia muy definida
Era de esperatse que "¢ disminuyera con la edad ¥
“ac” se incrementara Quizds estas tendencias se po-
drian haber notado trabajando con cortes mds tempra-
nos, ya que Jas especies tropicales maduran ripidamen-
te (14, 15) Asi mismo, st en el trabajo se hubieran
considerado especies mds disimiles, por ejemplo gra-
mineas y leguminosas, las ultimas probablemente ha-
brian mostrado mayores valores de tasa de aceleracion
de la digestion y menores valores de tasz de inhibicidn
{10). En relacion con la digestibilidad potencial (1/a},
ésta varié entre 40,2 y 63,2 por ciento para guinea y
elefante de 12 semanas, respectivamente Las diferen-
cias entre especies y edades/especies resultaron signifi-
cativas (P <C 0,01) (Cuadro 3) Hay que notar gue
en los pastos en estudio no se observd la tendencia es-
perada de reduccidn de la digestibilidad con el avance
en edad del pasto (15). Sin embargo, el mismo pro-
blema fue observado en los ensayos de digestibifidad /i
vive de los que se tomaron las muestras para el pre-
sente estudio (30) Posiblemente, puede haber ua efec-
to confundido de edad de la planta con factores de

Cuadro 2 —Pardmetros de digestion

Tas de ||
acelera- cidn tibilistad
Pisto é:c“'g_l de la poten-
dhet | e | ol

tiGn (c) {ac) ®
Gamalote, 4 sem 0,119 0,221 54,0
Gamalote, 9 sem 0,113 0,219 31.5
Garmalote, 12 sem G,123 0,234 52,5
Alemin, 4 sem 0,221 0,69 47,1
Alemin, 8 sem 0,085 0.135 62,9
Alemin, 12 sem 0,065 0,100 64,6
Guainea, 4 sem 0,001 0,201 45,5
Guinea, 8 sem 1,108 {1,258 41,9
Guines, 12 sem 0.002 0,250 40,2
Pats, 4 sem. 0,071 0,137 540
Para, § sent (3,075 0.150 57,9
Para, 12 sem 3.0G6H 0,103 38,0
Elefante, 4 sem 0.071 0.324 57,1
Elefante, 8 sem. 0,075 0,128 58,9
Elefante, 12 sem 0,080 0,128 63,2
Pangola, 4 sem. 0,115 0.198 58,2
Pangola, g sem 0.086 0,151 57,1
Panpota, 12 sem 0,079 0,140 56,7

* Tos valeres de “ac’’ se presentan multiplicados por 10¥(ac x 10%)

Cuadio 3 —Andiisis de variancia para los pardmetros
de digestion.

Cuadrados Medios

Fuvntes
de Jl::r?al&li:l’m GL
c ac x 10% 1/a
Pastos 5 | 0.0057 3,430 479,104
Edades /pastos 12 | 0,0052% | 3,060% 78,520%
Animales /edades/
pasios 54 10,0003 0,225 5,312
¢ P g 0.0t

clima y suelo, ya que los ensayos in wvive fueron con-
ducidos en periodos diferentes y el forraje fue cosecha-
do en potreros diferentes. Es importante resaltar que
I variabilidad debida a edad, utilizada como error para
el efecto de pastos, en los casos de las tasas de acele-
racién e inhibicion de i1 digestidn fue suficientemente
grande como para enmascarar el efecto de los pastos
en si, Sin embargo, desde el punto de vista prictico,
esto implicaria que en gramineas tropicales el estado de
madurez es mds hnportante que la especie misma, como
determinante de la velocidad de digestion.

La digestibilidad in witro en funcion del tiempo de
incubacidn definida por la funcion {2} (R®* = 0,920
a 0,998}, se puede observar en In Fig. 1. Cizek (8) y
Smith et al {22} han preferido expresar la velocidad
de digestion como una relacion entre la digestibilidad
de materin seca después de un tiempo dado, expresada
como porcentaje de la digestibilidad potencial (Y) y
el tiempo {X). Esta relacion quedd definida por una
funcion logaritmica de la forma ¥ = a + b log X.
En ¢l presente estudio se ha considerado una funcion
sigmoides, ya que existe un periode inicial de lenta
digestion y de aceleracion creciente (18). Segan Arroyo
Aguild (2), esto es debido a un desequilibrio inicial
en los microorganismos por el cambio del rumen del
znimal al sistema 7n vitro. Notese que al humedecer
la muestsa 18 howas antes de Ia inoculacién se produ-
jo la solubilizacion de Ia mayor parte de los constitu-
yentes solubles y suspendidos del protoplasma (29,
dando origen al valor de digestibilidad a tiempo cero,
Y = 1/a-+b. Al correlacionar Ja digestibilidad inicial
con el contenido de solubles en agua se obtuvo una
correlacién de 1 = 0,46 (P < 0,01). La solubilizacidn
inicial trajo como ventaja que se tuviera un buen indice
de sepeticion en la digestibilidad a periodos cortos, en
contraste a fa alta variabilidad observada por Arroyo-
Apuilit (2) y Neathery (20) en digestibilidad deter-
mirada en perfodos menores a 12 homs de incuba-
CIon

Segln la Fig 1, el tiempo requerido para aproxi-
marse a la digestibilidad potencial o mixima fue de
48 horas en la mayoria de las especies, lo cual es coin-
cidente con lo observado por Smith er &/ (22) en espe-
cies de zona templada. Pasado este periodo casi no
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60- cuando se consideraron todos los pastos. Esto seria conse-
RS -k cuencia de que muchas de las fracciones quimicas varian
- —":"’"’_""" en estructura en las diferentes especies’ (11), lo que
g 50+ T T determina que la magaitud de la limitacién de la di-
a gestibilidad por accién de upa fraccidn quimica dade
g no sez la misma en todas las especies Ademds, se ob-
2 204 ‘[_‘:“‘“ servd que en la mayoria de las relaciones estudiadas,
E Guinea el modelo cuadritico presentd los valores mis altos de
8 Pard R* Se puede observar que a nivel de especies indivi-
30+ & amalote duales la fibra detergente dcido (FDA) parecié estar
° vAiemdn mis zelacionada con las tasas de acelerzcidn e inhibi-
% L Pangota cion de la digestion que la fibra detergente neutro
£ a0l £ lefante (FDN). Ambas fracciones difieren sélo en el contenido
& de hemicelulosa, la que segin Van Scest (25) no es
s uniforme desde el punto de vista quimico ni fisioldgico.
I . Esta seria la razdn de la ventaja de la FDA sobre la
K FDN para explicar diferencias en las tasas de aceleracion
’ ¢ inhibicion de la digestion. De los compenentes de
la fibra detergente acido, lignina y silice fueron las
O3& 1 24 a8 96 fracciones més relacionadas con las tasas de aceleracidn

Tiempo de digestign { horas}

Fig Y —Tus de digestidn dv fa materie seca on seis gramineas tro-
Picales

hubo cambios, lo que implica la existencia de frac-
ciones del forraje que son completamente indigeribles
Por consiguiente, 48 horas de incubacidn, el tiempo nor-
malmente usado en los procedimientos in vitro para fa
fase celulolitica (28), es también adecuado para gra-
mineas tropicales

En los Cuadros 4 y 5 se puede observar las rela-
ciones entre "¢’ y “ac” y las fracciones quimicas. Los
valores del R* fueron mis altes dentro de especies que

¢ inhibicion de la digestion. Las diferencias entre es-
pecies, para lignina, podrian deberse a que ¢l analisis
quimico usado mide Ia concentracidn total de lignina,
no considerando el cardcter cualitativo del complejo lig-
nina: cefulosa-hemicefulosa (1) o el grado de lignifi-
cacion {4)

En fos Cuadros 4 y 5 se observa que en algunas es-
pecies también la proteina estuvo relacionada con las
tasas de aceferacion ¢ inhibicion de la digestibilidad
Sin embargo, esta relacién no parece ser causal ya gue
los niveies de proteina observados en los pastos anali-
zados no pueden considerarse limitantes de la actividad
micrabiana (17) Parece mds bien una relacidn indirec-
ta, pues a menor concentracidn de fracciones solubles
hay un mayor contenido de carbohidratos estructurales
{22) y por consiguiente menor digestibilidad

Cuadro 4 —Valotes de 1* de I prediccién de la tasa de aceleracidn de la digestion (c) en funcién de dife-

rentes fracciones quimicas

Pasto FDON FDA Hemicelulosa Celulnsa Lignina Sitice Protedna
Gamalote 0,004 G 0,125 LN, C 0431 Cron 0,297 C 0,621 0410 C# 0.502 C==
Alemdn 0112 LG#* 0,775 G## 4.277 C 0854 Cwe 0,735 Cu 0 5-J0 Cxx 0,780 Cr%
Guines 0,001 LN 0,196 C 0,005 C 0.156 C 0,271 C 0208 C 0,213 C
Pari 0,042 1G, G 0,608 G, C*# 0.675 0,182C 0,661 Cu% 0,569 C## 0.675 Co
Elefante 0,696 L 0,596 C## 0,705 C*# 0,041 C 0,320 C 0,196 C* 0,652 C*
Pangola 0,0541IN,C 0,700 Cw# 0,444 C¥ 0,401 LG, G* 0,170 C 0,712 Cw® 0,492 C#
Todos 0.079 C* 0,012 C 0,004 C 0,079 C* 0,064 G* 04086 C* 0,081 C*

C Madela Cuadritico LN =  Madele Lineal
G w  Modelo Geométrica N g

LG

4

Modelo Lagaritmico

am

P 001
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Cuadro 5 —Vilores de r* de In prediccion de la tasa de inhibicion de la digestion (ac) en funcion de dife-
renites fracciones quimicas, en seis pastos tropicales.

Pasto TN FIDA Hlemielulosa Céluiosy Lign.na Sillce Prateina
Gamalote 0,006 G 0.254C 0153 € 0,081 C 0.662 G 0,343 C#F 0.364 C#
Alemin 0,428 LG 4,773 G 0,287 1G 0,548 C* 0.G86 Cx= 0.578 C* 0,731 Cx*
Gliined 0015 LN 0.123C 0,061 C 0,836 LG#= 0.142C 0.137C 0,225 C
Vari 0,036 G 0,683 Co 0.655 C#% 0,165 C 0,526 Cos 1,524 Cok (4.707 Ch*
Ejefante 0,128 G 0.083 C 0,201 C 0,000 C (3,228C 0,135 C 0.265C
Pangota COSLN.C | noj2 Co= 0400 C# 0046 C H152C 0.671 Cow 0.592 Cre
Todos 0,052 C# 0.019 C 0,609 C 0.576 G#= 0,137 Gu# 0,088 C* 0.039 C

[} s Modelo Cundedtics LM =  Models Lineal
G = Ahodelo Geométrics “ o p < 0l
1.G o = Modeto Lagaritimics EOP o hn

Al relacionar la digestibilidad potencial con la com-
posicién quimica (Cuadro 6) se pudo ver que las frac-
ciones quimicas explicaban las diferencias observadas
en menos €asos y en menor proporcion que los anota-
dos para las relaciones con la velocidad de digestion.
Tal vez en este caso sea mds ceitica la falta de métodos
quimicos indicativos de la porcién no digerible de Ia
fraccion fibrosa, lo que segin Waldo ef af (31) es
mis importante para fines de prediccién del consumo
v de interpretacion de los mecanismos reguladores
del mismo. Cabe anotar que la digestibilidad potencial
es un estimado de la porcidn del forraje capaz de ser
digerida por los microorganismos del rumen, indepen-
dientemente del tiempo de permanencia en el mismo
(27)

St bien se probaron también regresiones miltiples
entre las diversas fracciones quimicas y las tasas de
digestion, en ¢l Cuadro 7 solo se muestran algunas de
las regresiones probadas considerando Ia tasa de inhi
bicion de la digestion como variable dependiente ILa
inclusion de vartas fracciones quimicas al mismo tiem-
po en las ecuaciones de regresidn mejord el valor de
las predicciones (R*}, por lo que se entiende que son
varias lag fracciones que acttan al mismo tiempo inhi-
biendo o acelerando la digestion del forraje Conviene
restltar que considerando la hemicelulosa, celulosa,
lignina, stlice y proteina sumultineamente en una ecua-
cion general para los seis pastos, si bien la regresion
resultd significativa (P<C0,01), el valor de R® fue
de sdlo 0,25 Esto implica que el 73% de la variacion

Cuadro 6—Valores de t* de la prediccion de la digestibilidad potencial in rine (1/a2) en funcidn de dife-

rentes fracciones quimicas

2astn FIIN FDA Huemleelulosa Crluiosa Iigpnina Silce raseing

Gamalote 0,001 LN, LG 0,103 C 0,075 C 0.055 C 3133 C 0,116 C 0,251 C
Alemdn 0,509 C*# 754 LN*# 0,399 C* 0,939 C** 0,837 C¥= 04123 G# 0.834 Cw
Guinen 0,071 LN, G 6011 C 0.0900 C 0305 C 0.032C 0.046 C 0,326 C
Pari 0,001 LN, LG, G| 0,542 CFx 0,191 C 0,370 C* 0,2:2C 0,367 C# (0,700 Ceax
Elefante 0,760 G#* 1795 C#* 0755 (s 0.335 C* (1,424 CF 0.584 C#= 0,804 LG.G,Co %
Pangoli 0,011 LN, LG 0,314 C 0,332 C* 0,181 C 0,150 C 0,353 C* 0,439 C*
Todos 0,067 C* 0,121 Cx 0,020 C 0.096 C* 0.300 Cx* 0,056 C* n008 C

[ = Madeln Cuadritice PN = Modele Lincol

G = Modele Geométrico =P g 045

G =

Modelo Eogaritmico

P < bot
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Cuadro 7 --Valores de R* de la prediccion de [a tasa
de inhibicién de 1z digestion (ac) en fun-
cion de varias fracciones quimicas, usando
modelos de regresién multiple

, M+ €+ W+ O+ H+ C+ 1

Pasto 1 Lo+ Si s P
Gamalote 0,188 0.55% 0,744
Alemdn 0,138 0,193 .28
Guinea 0,579 0,579 0,010%%
Pard 0,357 0,347 0.619
Elefante 0.652% 0. 784% 0791%
Pangola 0,625 0,623 0.827%
‘Todos 0062 0,004 0,293%%
€ = Celulasa 8 = Silice
3 = ligoinz = p < 005
H = Hemicelulosa EEOP oot

P = Proteing

en la tasa de digestidn fue producto de factores no
considerados Estos factores podrfan ser fracciones, es-
tructuras o enlaces quimicos no identificados en el sis-
tema de andlisis empleado .

Valores bajos de correlacidn entre las fracciones
quimicas y parimetros de la digestion han sido eacon-
trados también por Johuson y Pezo {(15) con 213
muestras de graminess. Fstos autores encontraron que
fa confiabilided de la prediccidn de la digestibilidad
en base a fracciones quimicas era menor en gramineds
tropicales que en las subtropicales y de zona tempiada
Ademis, es importante enfatizar que para enconkrar
mejores velores de correlacién, habria sido necesario in-
crementar Ia amplitud de las diferencias entre las mues-
tras estudiadas.

Reswinen

En el presente trabajo se estudiaron las velocidades
de digestion en seis gramineas tropicales: pangola
(Digitayia decumbens, Stent.), guinea (Panicum wia-
ximum, Jacq ), elefante (Pennisetwm puypurenm, Schu-
mach.), patd (Brachiaria mutica, (Forsk') Stapf), ale-
min {(Echinochloa pelystachia, (HBK.) Hitchc) y
gamalote (Paspalum  fasciculatzn, Willd'), cosecha-
das a 4, 8§ y 12 semanas Para este fin se determiné la
digestibilidad de materia seca a 3, 6, 12, 24, 48 y
96 horas, usando la fase cefulolitica de la técnica de
digestion in wvitre de Tilley y Tetry Asi mismo, se
determinaron las diferentes fracciones fibrosas usando

el métode de andlisis de forrajes propuesto por Van
Saest y la protefna por el métode micro-Kjeldahl La
digestibilidad en funcién del tiempo quedd definida
como Y = 1/{a + bexp ~cX), donde: 1/a = diges-
tibilidad potencial, 1/(a+b) = digestibilidad inicial,
¢ = tasa de aceleracion de la digestion, X = tiempo
Al derivar esta funcidn respecto al tiempo quedd defi-
nido “ac’ como la tasa de inhibicidn de la digestion
El ajuste conseguido con esta funcidn fue bastante alto
(R* = 0,920 a 0,998).

Las tasas de aceleracién e inhibicion de la digestién
mostraron  diferencias (P < 0,01) debido a la edad
del pasto, no asi debidas a especies de pastos La diges-
tibilidad potencial varié entte 40,2 y 63,29 pasa
guinea y elefante de 12 semanas, respectivamente; se
encontraron diferencias (P < 0,01) debidas a pastos
y edades/pastos Las predicciones de las tasas de acele-
raciom e inhibicién de la digestion y de la digestibilidad
potencial, hechas en base a fracciones quimicas no se
pueden considerar confiables en ecuaciones generales,
ya que en el mejor de los casos, cuando se consideraron
simultineamente la hemicelulosa, celulosa, lignine, si-
fice y proteina como variables independientes, se alcan-
zd un valor productivo bastante bajo (R* = (,253)

Con Dbase en los resuftados obtenidos en el presente
estudio se puede concluir: 1) En gramineas tropicales
parece set el estado de madurez més importante que la
especie, como determinante del valor nutritivo. 2} Cua
renta y ocho horas de incubacién es un tiempo adecua-
do para la digestion celulolitica /u vifro en gramineas
tropicales 3) Los métodos quimicos disponibles para
el andlisis de fomajes no son suficientemente adecua-
dos para la prediccion del valor nutritivo de pastos
tropicales
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B pare avelercde de la ociolucida floral

I'n flos altimos afios, Allan Wilson y sus colegas, en
Berkeley California, han estado realizando un ataque de dos
pinzas a alpunos problemas pendientes sobre el origen de las
cspecies. Tor un lude, han prescntado evidencia de que
vapeciacién procede mds bien reorpanizando c¢romosomas tota-
les que cambiande genes individuales Por otra parte, han
sugerido [a manera como s diferentes tasas de especiacidn
o diferentes grupos pucden reflejar sus estructurss fitosocio-
logicas. En 1974 y 1975 presentaron sus resultados para mami-
feros v otros animales (Cf  Twrrilaba vol. 250 109 y 357},
Ahorp producen un andl sis similar para las plantas. El socio
de Wilson en este proyecto s D A Lenvin de Austin, Texas
(Proceedingr of the National Academy of Sciencier vol. 77,
p 2086)

Lenvin vy Wilson compararon los ndmeros de ccomoasomas
de unas SOGD cspecies en 2537 géneros, y calcclaren la fre-
cuencia con gue el nimero hebia cambiado durante [a historia
de cada género Las fanerdgamas herbdcess son ks que mis
han sufrido cambios, a pesar de que son las mds recientes
en la escena vegetal El ntmero de cambios decrece conforme
se estudian grupes mis vejos: arbustos con flores, drholes,
coniferas y cicadas Las cicadas, asi como también las palmeras,
hzn estado en la Tierra unos 185 millones de afios vy sus
cromeosomas ne han cambiado

Al ipual que ea los animales, los cambios cromosomicos
van exactamente a fn par con la formacidn de nuevas especies
Ia tasa medin del cambio cromosémico en un grupo es propor
clomal a la tasa medin de especiacidn; y ambas tasas son mis
altas a! comienzoe de la hstoriz del grupo Asi, el reordena-
micnto de los ceomosomas puede ser la manera como se for-
mzan kzs nuevas esnecies

¢Pero por qué las hierbas han evolucionado mucho mids
tinido que otros grupos? SepGn Levin y Wilson, toda la
mraera de vivir herbdcea favorece una evolucion ripida. Por
ciemplo, ta longitud de una generacion es varins veces mis
corta que la de los drboles Ademds, tienen mayor oportunidad
de producic variantes, va que tienden a vivir en habitats de
cambios frecuentes, dentro de poblaciones que son pequefias
y endogimicas Esta variacidn debe ser adn mayor en vista Je
la variedod de habitats cn que sus semillas pueden caer Los
crbustos y drbo'es, en contraste, viven en bosques estables de
su propin creacidn, vy pueden permitisse Iz rutine pendtica-
mente estubil’zadora de la exogamia, en poblaciones efectivas
grandes

Asi, la sugerencia es que las fanerépamas, al igual que los
mzmiferos, deben su progreso a sus peblaciones reproductoras
pequeiias v ripidamente cambisntes

Erelucicn melecnlar en el laboratorio

Pacterias cmbotelladas en una sofisticada pieza de equipo
de ipboratorio han revelado algunas facetas fascinantes de lo
gue pasa en la rica vida microbiana del suelo cuando éste es
empapado con productos herbicidas La fertilidad del suelo,
como s¢ sabe, depende principalmente del trabajo de miles
de microbios que descomponen la materia orginica y la trans-
forman en alimento para las plaatas Pequefias comunidades
de diferentes especies miceobianas forman cadenas cooperati-
vas, v ocada una descompone los productos metabdlicos de In
enterior F Senior, con sus colegas A J Bull y J H Slater
han aislade unn de estes comunidades en un quimiostato, con
¢l fin de encontrar la manera como s¢ adapta al ampliamente
vszdo herbicida degradale Dalapon {Narare vol 263, p 476)

La comunidad, que tiene siete especies miembros, fue
aistada originalmente de un suele tratado con Dalapon, del
que fue trasladeda al quimiostato para permanecer alli por

var s miles de horas Bl quimiostato es una botella que sumi-
pistrn un ambiente quimicamente controlado para el creci-
micato microbizno, desarroilada para el estudio de la evolucion
de cny'mas: dentro de su confines las bacterias pueden se:
forzadas o crecer en condiciones en las que la presidn selece
tiva favorecerd fuertemente las smutaciones en los gemes que
codifican  cicrtas cn2 mas  metabélicas; por ejemplo, que la
tnica fuente de algin compuesto esencial sea una sustanciz
que ¢s descompuests sélo muy deficientemente por las enzimas
existentes en la oélula

Los microbios atrapados por Senior y sus colaboradores
hobfan sufrido antes de su recoleccidn una evelucidn adapti.
va para enfrentarse al Dalapon; y como resultd después, tres
miembros de la comunidad (dos bacterias y un hongo) eran
lo que s¢ conoce como 'ut lizadores primarios” del compues-
to, esto es, eran capsces de crecer con el Dalapon como su
iinica fuente de carbdin y energia Luas otras cuatro {ires espe-
cies bacteriznas y una levadura rosada gemipara) eran co-
mensales, que vivian de los productes de descomposicidn del
metabolismo del Dalapén de los tres utilizadores primarios,
suplementados con los detritus de células muertas de todas
las siete especies microbianss Fal era la composicion de la
comunidad cugndo se puso por primera ver en el quimiostato,
pera que viviera en armonia con una dicta de Dalapdno

Lo primere que notaron Senior y sus colaboradores fue
la repentina desaparicion de la levadura, que evidentementc
no estaba bien [ligada al resto de la comunidad Después
de esto, s'n cmbargo, ¢l pequefio grupo de microbios fue
conspicuamente estable, v las proporciones de cada especic
permanec cron constantes por meses.

Fero a pesar de este estabilidad, reseltd que en el traas.
curso de los meses, la comunidad en el quimiostato habia
cstado evoluciomando quictamente: después de 2 000 horas de
caltivo continuo, Senior encontrd un cuarto utilizador prima-
o de Dalapon El microbio en cuestion fue identificado como
Pseadomonar prtide un mitroorganismo idéntico en todo @
los utitizadores sceundarios originales salve uno: tenia una
et deshalogenasa que e permitia aprovechar el Dalapon

La cvolucién enzimitica bacteriana en  guimiostatos ha
sdo estudiada extensivamente antes, pero esta es la primera
sex que alguien by jograda demostrar la evolucidn de enzimas
cn una cadena cooperativa de microbios tal como  aparece
normalmente en la naturaleza, lo que muestra la manera como
Cene lupar la evolucién molecular en un ecosistemna mindsculo
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Jomual of Power Sewrces Esta revista trimestral intenta
juntar los trabzjos de muchas disciplinas cientificas relacio-
nadas con las fuentes de energia eléctrica, no mecinica, un
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Estudos de quimiotaxonomia em cultivares de Coffea ara-
bica L.°

ABSTRACT

Flavonoids weve analysed in founrteen cultivars of C. arabica in order to establish
additional information for their characterization. The flavonoid types were wsed to
study the genetic relationship among the most important cultivars of this economically
raluable species

Forty seven different flavonoids were identified but only thivteen occavred in all
enltivars vtudied . The compavative dala vends support to previows information that
Mokka and Caturra Vermelbo were major gene matations which eccurred in Bonrbon
Vermelho. The cnltivated varieties on the other band yevealed characteristics which
indicate their hybrid oriphn Selections from India were shown to be closely related to
the Avabica cultivar despite of the fact of being oblained from advanced popniations
of a cross betneen C. arabica and C liberica. Fonr flavonoids were shown to oceny

CATALINA ROMERO LOPES, IOURIVAL CARMO MONACO#*

exclusively in cuttivars selecied in indigencons coffee popnlation of Ethiopia.
The flavonoids studies veported in the present paper provided additional data
abont some of coffee cultivars whase ovight was mikown - The authors.

Introdugdo

OMPOSTOS fendlicos tém sido usados em estu-
dos taxondémicos em Babia (6), em Cattleia e
Laelia (24), em Baptisia (2 ¢ 3), em Aquilegia
(23), em Fiola (21), na tribo Genistae (12), na fa-
milia Umbelliferae (5%, etc Outros compostos como
alcaloides (13) e isozimas (9) tambén tém sido usados

Embora os principios de bioquimica sistemitica
tenham sido elaborados por De Candolle no século
passado, o uso de caractesisticos quimicos ou bioqui-
micos como auxiliares em estudos taxondmicos e filoge-
néticos em espécies vegetais, recentemente passou a ser
explorado com mais intensidade. Seu aproveitamento
tem sido feito visando establecer critérios adicionais na
andlise de grupos taxonomicamente mal definidos, no
methor conhecimento da filogenia de grupes gene-
ticamente importantes, em estudos de heranga de hibri-
dos interespecificos e no aprimoramento do conheci-
mento das relagdes enire populagdes de um mesmo
taxon.

* Recebido para publicacio em dezembro, 1976

** Tastituto Agrondmico, Caiss Postal 28, 13 100 Campinas, Sao Paulo.
Prasit
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As relagbes entre algumas espécies do  género
Coffea do ponto de vista da quimiotaxonomia foram
estudadas em detathe por Lopes e Monaco (17). Dez
espécies analisadas quanto & presenga de flavondides
reveliram a ocorrénein de 75 tipos diferentes desses
componentes quimicos. As diferengas encontradas entre
as espécies permitiram uma avaliagio sobre os resulta-
dos ji obtidos nos estudos motfologicos e genéticos.
Foram identificados flavondides que produzem manchas
de cor amarela e castanha especificos para C. arabica,
C. engenioider e C salvairix. Somente cinco tipos de
fiavondides ocorreram nas dez espécies estudadas. Duas
variedades de C. arabica: arabita ¢ abisiinica mostraram
diferencas quanto a doze flavonéides

Dievido a essas diferengas a afinidade da espécie
C arabica com as demais estudadas variava, dependendo
da variedade consideradn, A variedade abissinica mos-
trou maior afinidade a. € ewgenivides revelando prova-
velmente ter origen anterior & variedade arabica (17).

O potencial representado pelo uso de casacteristicas
quimicas na diferenciagio dos cultivares apresenta
grande interesse para a espécie C. arabica. Tratando-se
de espécie introduzida no continente americano poucas
sio as variedades em cultivo em larga escala. A propria
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origem desse material é pouco cophecida, pois repre-
senta introdugfes secundirias ou foram intzoduzidas por
acaso, como o ‘Bourbon Vermelho'

Também cultivares recebidos do continente afri-
cano sio pouco conhecidos do ponto de vista genético
o de suas relagdes O interesse pelo estabelecimento das
relagBes entre esses germoplasmas € grande, pois seu
estudo poderin esclarecer aspectos sobte a propria origem
de C. arabica. Fmbora a Etiopia tenha sido considerada
centro de origem da espécie, Monaco (18) considera
o pais africano como o provivel ceatro de divessifica-
¢io da espécie

Cos resultados da nilise de flavondides em frutos
de cultivares de C. arabica, sua implicacio no conheci-
mento dos germoplasmas e seu inter-relacionamento sio
apresentados neste trzbalho

Material e Métode

As anilises de flavondides foram realizadas em
polpas de frutos maduros de alguns cultivares de Coffea
arabica, se¢io Fucoffes, subseciio Erythrocoffea Os
cuitivares e as respectivas procedéncias do material es-
tudado sio as seguintes:

‘Arabica’ — correspondente a primeira variedade
introduzida no Brasil ¢ a mais cultivada na Amérnice
Latina

‘Abissinica’ — correspondente & introdugio 1161,
Tafari-Kela, recebida da Etiopia através do USD A

Laurina’ - proveniente da Turquia com o nome
de eafé Fsmirna
‘Mokka' — da antiga colecio do Instituto Agrond

mico com o nome de Mirteles (Aribia).

‘Geisha' — introduzida a partir da Taneania. Ori-
gindria da Ethidpia.

‘Ciaciceie’ — proveniente da Etidpia.
‘K7 — sementes provenientes de Ruiru, Quénia.

X sementes provenientes da Lyamungu,
Moshi, Tanzania

‘Ba 10" — sementes enviadas de Balehonnur, Myso-
re State, India.

‘Bourbon Amarelo’ — parece ter-se originado como
produte de segregacio do cruzamento natural entre
o 'Bourtbon Vermelho' e o "Amarclo de Botucatn’

‘Bourbon Vermelho' —— proveniente da ilha de Reu-
nido.

‘Caturra Vermelho' —— mutagio simples do ‘Boushon
Vermelho'.

‘Catuera Amarelo” — hi duas suposicBes sobre sua
origem: pode ser uma mutacio do 'Caturra Vermelho'
ou um produto de recombinacio do hibrida natural
entre 'Boutbon Amarelo’ ¢ 'Caturra Vermelho',

‘Mundo Novo' —- produto de recombinagio do hi-
brido natural entre o ‘Bourbon’ e o 'Sumatea’

A extragio dos pigmentos flavondides a partir de
polpas de frutos maduros desidratadas por liofiliza-
¢lo, foi efetuada em aparelhos tipo Soxhlet, empre-
gando-se uma série cluotrdpica de tres solventes, ini-
ciandose com um ndo polar, eter de petrdleo (30-65°C)
para eliminagio de lipidios, seguindo-se o cloroférmico e
finalmente um polar, o metanol 80 por cento, sendo
o tempo de extragio para cada solvente de cerca de
24 horas

A separacio dos componentes dos extratos meta-
nélicos foi feita através da cromatografia bidimensional
ascendente em papel Whatman N* 1 (1, 10, il e 20).
O sistema de solventes empregado foi para a primeita
diregio n-butanel: dcido acético: dgua nas propor¢des
de 4:1:5, volume por volume (fase superior) e para
a segunda, dcido acético a 294 (8, 11)

Para detecgro das manchas os cromatogramas foram
observados sob Juz ultravioleta curta e longa apds ex-
posi¢io a vapotes de aménia. Uma vez individualizadas
as manchas foram numeradas, tendo-se o cuidado de
que manchas iguais de amostras diferentes recebessem
o mesmo numero. A numeragio fol iniciada com ay
manchas mais frequentes Para cada composto foram
calculados os valores de RF em relacic aos dois sistemas
de solventes

As relacBes de afinidade entre os diferentes cultiva-
res foram avaliadas utilizando-se o método do indice
de afinidade pareada (P A ) apreseatado por Ellison,
Alston e Tumer (6). Segundo esse método, determi-
nou-se 2 afipidade entze dois cuoltivates (A e B),
com base em resultados das andlises cromatogrificos,
atzavés da seguinte férmula:

manchas comuns aos cultivares A + B
PA = 100
total de manchas em A -+ B

Resultados

Os resultados das anidlises cromategtificas dos ex-
tratos de polpas de frutos maduros dos catorze culti-
vares de Coffea aabica estudados, estio dispostos no
Quadro 1. Os valores de P.A calculados para cada
par desses cultivares a partir dos dados que estio
teunidos no Quadro 1, sic apresentados no Quadro 2
¢ a Figura 1, mostra os graficos poligonais de cada um
desses cultivares

Quarenta e sete tipes de flavondides foram identi-
ficados e diferenciados tanto pela coloragio, como pelo
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Quadro | —Relagio das manchas encontradas nas analises cromatogréficas dos extratos de polpas de frutos
maduros de cultivares de C. arabica.
Mancha Cultivares
. RE g s . =f 2
Z Baw () no-aclt)| E g - = . 2 ‘% = _g _'5 “'.:" - - ;
< ) o e o U L =) < ) ] i 24 )
1 jAzulesv 80 I T T S e U T s T O I B Y S N e T M S e
2 Azl 78 SR B S T S S T A e S N A A O R O
3 1Azl esv 78 27 -+ - B 4+ - + -+ o} 4 + 4 4 4 +
4 | Lilis 78 O N T R T I S S S T S R S T T A o e o B
5 (Azulesvoesc |76 rZ N S S O T ot S e A o e e
6 jAmlesv esc | 68 75 |+ | A+
7 Azul esv. esc il 55 4+ |+ -} + 4 -+ + - + + + -+ -+ L
§ (Amar. dourad | 55 YR T T S T A N T N S SO S A S S O (ol B &
9 |Awulesy, 53 Y NN T S T R S S N S N S S S N S N B S I
10 [Azulesv fl 53 61 - + o+ + o+ R 4 4 4 o + 3 -+
11 | Amar. cast 51 3 4 -+ +- 4 S + + + o+ a4 + + + -
12 | Amar. pilida 19 68 4 - -+ e “ + e 4 + + + + + +
13 |Amar azulada {7 i -+ - -+ + - - + - -+ + A + 4+ e
14 |Cast dourada Gd 12 + + 4 A R h 4 4+ - + + kS e -+
15 | Amarela 3 PO T T o o T S S T O N S o R e N B B
16| Cinza 10 PR T R e T S I S S S A S S N A S Bl A N N S B
17 |Roxa 83 g3 | T+ =+ T
18 {Roxa 40 O I T i T S (R N S N A O e ) N S B
19 | Amar. pilida 15 53 o + + + o+ + 4 -+ + + + + e
20 | Azul-roxa 44 70 + -+ 4 + — 4 o + - & + + 4 —
21 |lilds 66 0 e e o 3 + — + o . + - 4 + -
22 {Amarcla 56 i whe + ot 4 — . + e + + - . A .
23 | Cinza g 47 g F o e ] + A + + - o — ] = + =3
20 | Amarela 7 o e + —_ -+ o+ — -+ . + + b + o e
25 [Roxa A1 w9 —_— 1+ 4+ — -+ o e + — + -+ o R
26 | Cinza 92 P T T S T S T e S e B e e i
27 | Amarela 22 a7 — | e 4+ — 4 - + ] o 4 | = +
28 ! Azulroxa 82 8 - + + — + 4 L + . - — _ ___ +
29 {Amar. cast 54 35 4 - U B . R 4+ —_ + = — o e +
30 | Amar. douradal 33 = U (R O TN AT B B e - + -+ I R B
31 1Lilds 27 0 R U, J— . 4 T — 4 VRN S
32 | Amarela 17 51 — -1 — - + o 4 e -} . — . . .
33 | Amarela 23 46 - = | = + I _ o - _ _ 4 .
34 | Cinz 17 87 EVR B L T I B R + -] — + .
35 | Azul 76 4 -+ — + — + — o — — _ . — i 4
36 |Azulint f} 92 33 e | = e | = . — + —_ ] - . — -
37 jAmarela 29 58 e WER VU (R R (U N 4+ - i -
38 | Amar douradal 3g o U I B I R T e I A b -] —
39 |Amar. dourada| 4g 0 [N INDUNU U N T [ + —_— e _ i —
40 |Cinza 23 88 NI N Ht —_— ] N R T . _ 4
41 |Azulada G4 29 — = = o+ . SR RO S I
42 | Amarela 13 5 e | e ] e e | — O I U N [
43 | Azul 25 66 | e — — — — — - - e e — .
44 |Roxa 25 76 T N T - — - — —_ — -} — —_— —
45 | Amar douradaj 12 5 [BUUE R R — —_ — — — . -+ - — e
AG | Azul esv 75 40 4 e | — | = = = = = - = = | = U I
47 | Amarela 75 g —_— o o — _ — s e o + — — o -
{1} Cor em U. V. apds cxposiciv a vapores de amdnial: amar. = amareln: averm = avermolhada; cast = castanha; esc = cscura; sy = esverdeada;
fi = flusrescente; int. = intensa.
(1) p-Butznol: icido acélico: dgua (d:1l:5}
{3} Solugiio aquosa da dcido acético & 29%.
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Quadro 2 —Valores de P.A para cultivares de € arabica
Cuitivares P A

Arabica 160

Munde Novo s

Bourbon Vermelho 82 77 100

Bourbon Amarelo 83 84 75100

Caturra Vermelho 78 77 75 7% 100

Caturra Amarelo 80 93 8i 84 73100

Mokka 54 90 84 B 81 8 100

Laurina 52 84 i g6 78 80 &1 100

X321 73 83 76 4. 8]0 740 83 & 100

BA 1o 83 79 40 a0 |0 74 79 80 82 100

K7 78 a4 78 82 73 84 84 82 88 74 100

Cioiccie 72 74 71 78 71 70 81 78 844 12 78 100

Geisha a2 85 79 89 92 81 9t 89 88 80 86 86 100
Abissinica 80 76 66 80 g 69 73 84 75 75 77 70 T8 100

respectivo Rf Desses 47 tipos apenas 13 foram encon-
trados em todos os cultivares analisados. Os cultivares
‘Arabica’, 'Mundo Novo', ‘Bourbon Amarelo’, *Mokka’,
‘Geisha' ¢ 'K 7' apresentaram 23 tipos comuns, Qs
quatro primeiros cultivares foram desenvolvidos ou
introduzidos ki muito no Brasil, enquanto os outros
dois sio oriundos da Eiitopia e Quénia respectivamente.

Quatro dos tipes encontrados sio exclusivos dos
cultivares da Etiopia e que devem representar compos-
tos mantidos nas populacdes originais Por outro lado,
cinco dos flavondides sio especificos dos caltivares
existentes no Brasil

Flavonoides consistindo de compostos de cor ama-
rela e castanha ocorrem em elevada frequéncia, sendo
essa varidvel dependende dos cultivares apalisados.
Alguns desses flavonodides sio importantes nos estudos
filogenéticos, pois sio caracteristicos de poucas espécies,
incluindo ¢ arabica

Os valores de P A obtidos, referentes aos cultivares
de € arabica, apresentam uma grande variacio, de 66
até 96 por cento o que confirma a grande variabilidade
descrita na espécie Tais valores permiten verificar a
individualidade de cada cultivar e a correcio de sua
identidade botinica (nfo havendo entre eles nenhum
caso com 100 por cento de afinidade).

Discusrao

As comparacGes feitas, tomadas de forma relativa,
permitem que se tirem conclusdes sobre os cultivares es-
tudados. T evidente que uma ligacio entre 2 evolugio

ou selegio de cada cultivar somente poderi ser com-
pletada com a identificagio dos componentes, bem como
a sequéncia que se seguin na sua formagio

Alguns dos caltivares, embora bem caracterizados
nic tém origem definitivamente estabelecida. O 'Bour-
bon Vermelho', por exemplo, apresenta, em geral, baixe
afinidade com os demais cultivares, especialmente com
o5 semi-silvestres Esse fato parece indicar que, pelo
menos  bioquimicamente, tal cultivar provavelmente
criundo da ilha de Reunido, evoluiu de forma divergente
dos demais A alta afinidade entre ‘Mokka e "Bourbon
Vermelho' parece apoiar a hipdtese de que ‘Bourbon
Vermelho' teriz se originado do "Mokka' (16). O *Catu-
ra Vermelho' que parece ter-se originado por mutagio
simples do ‘Bourbon Vermelho', apresenta baixa afini-
dade com todos os demais cultivares e apenas razodvel
afinidade com o ‘Bourbon Vermelho' Este fato indica
que, apesar de o ‘Caturra Vermelho' ser também por-
tador dos alelos ## como "Bourbon Vermelho', tem
também uma constituigio diferente ou que, talvez o
proprio alelo ¢ (Caturea) possa ser responsivel pelas
diferengas notadas.

A boa afinidade dos cultivares ‘Mundo Novo',
‘Bourbon Amarelo’ e 'Caturra Amarelo’, entre si e
com todos os demais, parece indicar que t8m origem
diferente do ‘Bourbon Vermelho' e do 'Caturra Ver-
melho’ Realmente, ¢ "Bourbon Amarelo’ e o Mundo
Novo' sio produtos de recombinacio, no primeiro caso,
do hibrido natural entre 'Bourbon Vermelho' e ‘Ama-
relo- de Botucat’, e no segundo do 'Bourbon Verme-
Iho' e "Sumatra’ Quanto ao ‘Caturra Amarelo’, embora
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[y 1. —Grdfices pol'ganais preparades com andlise de flmorgides de culttares de Coffes aeabca

tenha sido considerade origindrio do “Catutra Verme-
lho', através de mutagio do alelo X para x¢, os resul-
tudos das andlises bioquimicas sugerem que parece mais
provivel ser ele tambem um producto de recombina-
¢io, nesse caso, entre o ‘Caturra Vermelho' e o
‘Bourbon Amarelo’ ou o ‘Amarelo de Botucatu’. Dessa
forma, ambos cultivares de frutos amarelos teriem tido
em sua origem, a participaigio do 'Amarelo de Bo-
tucatu’. :

A grande zfinidade entre o 'Laurina’ e o 'Mokka’
confirma os dados da anilise genética que indicam
terem tais cultivares os alelos /r em comum, de ocorrén-
cia rara em condi¢des naturais. A diferen¢a principal
entre os dois cultivares seria, que, enquanto o 'Laurina’
apresenta o alelo mo na condigio dominante (I Ir Mo
Mo) o ‘Mokka' os apresenta na condigio recessiva (/r
Ir mo mo}

Os cultivares com prefixo BA, como 'BA 1' até
‘BA 36, foram seleccionados na FEstagio Fxperimental
de Balehonnur, India, e sio considerados provenientes
de geragbes avangadas de hibridagBes interespecificas
entre Coffea arabica ¢ Coffea liberica (19).

A afinidade com os cultivares estudados € ele-
vada, superior mesmo aquela obtida entre a variedade
arabica e €. liberica (14). E bastante provivel que de-
vido 4 eliminacio cromossdmica durante o processo,
tenha ocorrido uma selegio preferencial para cromosso-
mos da espécie € arabica A selecio em diregio do fe-
nétipo de €. arabica deve ter intensificado a eliminagio
dos cromossomos de C. liberica.

Q 'X321’ da Tanzédnia, e o ‘K7 de Quénia, apre-
sentam excelente afinidade, indicando provivel origem
comum. Todavia, o 'K 7' parece ter sido seleccionado
do cultivar ‘French Mission’ (15) e o ‘X 321, foi
sclecionado do antigo cultivar ‘Kents’, em uma plan-
tagio localizada em TUru, distrito de Quilimanjdro,
Tanzania (7). Entretanto, essa origem vem sendo ques-
tionada de diferente ponto de vista. Sendo o 'K7' por-
tador do gene SH, para resisténcia a Hemileia vastairix
é dificil imaginac que tenha se originado do 'French
Mission', onde apenas a fator SH, ¢ encontrade, prin-
cipalmente levando-se em conta a baixa ocorréncia de
mutagdes nos fatores que condicionam resisténcia. Por
esse motivo, é pravivel que o 'K 7' seja origindrio da
selecio do ‘Kents' ou, pelo menos, do cruzamento
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entre esse cultivar e o French Mission'. Os dados bic-
quimicos confirmam a pasticipagio do Kents' na sua
formagiio.

Comparagdes feitas entre os virios cuitivares e as
introdugdes semi-sifvestres da Etidpia, revelam diferen-
ciis interessantes O 'Geisha’ apresenta as mais altas re-
lagbes com todos os demais, enguanto o “Abissinica’ e
o Ciociccle’ tém as mais baixas afinidades com todos
Esse fato poderia sugerir que os denwis cultivares ter-
se iam originado de tipos mais semelhantes ao "Geisha'
o qual estaria colecado no mefo da escala de diferencia-
¢io. Como porém, as andlises foram feitas em frutos
das poucas plantas existentes na colegio de Campinas,
torna-se dificil qualquer generalizagio. Haveria necessi-
dade de andlise mais extensa das populacBes nativas nas
regides da Ftidpia, Além disso, verifica-se que em re-
lagio ao tipo 'Geisha’, as informagBes sio particular-
mente €scassas.

Segundo Sybvain (22), os cafés "Ernarer’, Jimma'
ou 'Kaffa’, 'Agare, "Cloiccie’, 'Iragalem’, Dilla’, "Ta
fari Kela', "Arba Cougou’, 'Harar’, 'Zeghie’, "Loulo’,
“Wolkite' ¢ "Wollamo™ sio os principais tipos encon-
trados na LEtidpia. Os cultivates semi-silvestres anali-
sados sio dos tipos "Tafari Kela' e 'Cioiccie’ ao qual
pertenece o "Abissnica’ e ‘Geisha',

Esforcos tém sido dedicados & compreensio da evo-
lugio da espécie wrabica como também para estabelecer
o centro de origem da espécie. As primeiras informa.
¢bes indicavam a Etidpia como centro de origem da espé-
cie.

Todaviz, o termo “café selvagem’ ou “semi-silves-
tre’ & usado indiscriminadamente na Etidpia, acaree-
tando sérias duvidas, pois é praticamente impossivel
distinguir velhas plantacBes de hd muito abandonadas,
de caffeiros que crescem espontaneamente (22) As
primeiras expedicdss 4 Etidpia realizadas pelas Missozs
Lefevbre, Petit e Quartir Dillon hi mais de um
século, indicam que o café ji era largamente culti-
vado no distrito de Kaffa Esse fato, parece indicar que
grande parte do café etidpe nio é selvagem no sentido
bioldgico, mas sio velhas plantagdes ou plantas que
escaparam ao cuftivo, nfio ¢liminando a possibilidade
da existéncia de formagBes espohtineas. O fato de o
café ser encontrado muitas vezes em associacdes com o
crescimento secundario da florests, pode bem ser devi-
do ao costume existente em alguns lugares, come em
Kaffa, de remover parte ou toda a copa das drvores,
na suposicio de que isso aumenta a produgio, Tal
pritica teria resultado na remogio do crescimento pri-
mirio, que terfa sido substituido pelo crescimento se-
cundério. Essa hipdtese foi corroborada pelos estudos
sobre la variabilidade genética das populacbes de café
da Etiopia (18)

Um estudo minuciose das florestas originais da
Etiopia, possivelmente revelarin a existéncia de café
silvestre, ainda que ocupando fiwea restrita Os fatos
relatados e a falta de dados histdricos, impossibilitam

indicar qual dos cultivares hoje chamados semi-sifvestres
seja realmente silvestre. Os dados existentes permiterm
afirmar que a Etidpia, em particular a provincia de
Kaffa, parece ser o centro de diversificacio de Coffea
arablea, e que a Aribia foi o primeito pais a cultivar
tal espécie.

Os dados biequimicos guando analisades nlle pos-
sibilitam chegar a qualquer conclusio sobre o cultivar
mais primitive. Todavia, ¢ de ressaltar que o 'Geisha’
apresenta maior nimero de manchas comuns a todos os
cultivares, o que poderia indicar que muitas das sele-
cBes estudadas se ligam remotamente 4 regiilo montan-
hosa do Sul da Etidpia, onde é encontrado esse cultivar

O aparecimento de maior nimero de compostos
amarelos nos cromatogramas dos cultivares "Geisha',
‘Abissinica’ e ‘Cloiccie’, tidos como semi-sifvestres, e
a constatacio de que parecem pertencer & mesma classe
dos compostos amarelos presentes na C. ewgenioides,
podem indicar a existéncia de relacBes particulares entie
essa espécies e C. arabica Embora os cultivares "Mokka'
e ‘Laurina’ tenham maiores semelhancas morfolbgicas
com a espécie C. ewgenioides os valores de P A entre
esses cultivares e C engenioides sio praticamente iguais
aos valotes de P A, entre arabica e essa espéeie, indican-
do que nio devem ser mais proximas a ela.

Os grificos poligonais correspodentes aos cultivares
estudados (Figura 1) mosteam extrema semelhanga de
forma  Isse seriz esperado de cultivares de uma mesma
espécie, e serve para provar a validade do método utili-
zada As dreas menores dos poligonos do 'Abissinica’,
‘Civiceie’ ¢ Bourbon Vermelho comprovam as menores
afinidades desses cultivares com os demais

E notivel a variagio intraespecifica observada em
C arabica, espécie autofértil, com valores de P A de
66 a 96 por cento. Infelizmente nilo se pode afirmar
que variabilidade dessa naturaleza nio possz ser tam-
bém encontrada nas demais espécies de Coffea. Os
dados obtidos come ji se disse, refesem-se a apenas
alguns cultivares dessas espécies existentes na colegio,
material considerado insuficiente para maiores generali-
zaches Como tais cultivares foram colhidos na coleciio,
¢ possivel que os descendentes reflitam cruzamentos
entre eles, influindo no resultado das andlises

Resumo

As relagdes penéticas entre alguns dos principais
cultivares de café Arabica existentes, foram estudados
do ponto de vista bioquimico. Flavondides foram de-
terminados nos cultivares "Arabica’, ‘Mundo Novo',
‘Bourbon Amarelo’, ‘Bousbon Vermelho', Caturra Ver-
melho’, ‘Caturra Amarelo’, 'Laurina’, ‘Mokka', 'Abis-
sinica’, 'Geisha', "Cioiccie, 'K 7, ‘X321 e B¢

Quarents e sete tipos de flavondides foram identi-
ficacdos, porém, apenas 13 deles sio comuns a todos os
cultivares Os demais flavondides ocorrem de forma
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diferencial, de modo a permitir andlise sobre a indivi-
dualidade de cada cultivar Quatre dos flavonoides
ocorren exclusivamente em cualtivares oriundos de po-
pulagdes semi-silvestres da Etiopia

A variabilidade detectada entre os cultivares reforga
a necessidade de estudo amplo das populagdes de modo
a establecer a representatividade do ponto de vista da
espécie. Por outro lado os flavondides poderio ser usa-
dos para fins de caracterizagiio dos cultivares ¢ oferecem
elemento adicional a ser usado para fins de proteciio dos
direitos de patente vegetal.
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NOTAS Y COMENTARIOS

Cultitando proteing en metano

El metano es una fuente promisor'a de carbono para la
produccién industrial de proteina microbiana  En  realidad,
estimados recientes indican que e pas natural es ia materia
prima mds ccondmica comparada con metanol, gas de petréleo,
y n.alcanos ¥n una reciente conferencia Sobre gas natural,
G. Hamer de Shell, no sorprendentemente, sbogd fuertemente
por la aplicacién de esos procesos para dlimentar a nuestra
propia especic antes que a Ordenes zopidgicos menores

“La SCP [proteina unicelular, el eufemismo por proteina
microbizna] producida por ia tecnologia propuestd deberia ser
superior & virtualmente todos los anlimentos tradicionalés inge-
ridas hoy dis, tanto desde ¢l punto de vista nutritivo como
def de la seguridad microbioldgica™ (New Sciemtint Vol 760,
N 1004).

Conclusiones similares fueron presentadas por A N. Gri.
gorian del Insttivto de Investigacidn de Biosintesis Proteica de
Moscl, el cual estd cultivando cepas meecladas de bacterias
La introduccion de la fuente de carbono en forma gaseosa
demanda estudios sobre lz utilizacién eficiente que involucra
tanto  disefio como investigacion cinética Una complicacidn
adicional es que ef metano forma mezclp explosivas con alx
y con aire enriquecido con oxigeno, de tal manera que o
disefioc debe tener en cuenta las necesidades de seguridad
En lo que respecta 2 la intensidad def crecimiento de los

cultivos para oxidar al metano, se encontrd que la concentra- .

cidn del nutrimeato mineral era un factor limitante El cultivo
bacteriano mezclado se cultivd en fermentadores con volime-
nes que varisban de 6 hasta 40 litros, con tasas de flujo
de una mezcla de pas natural, oxigeno y nitrégeno de G0
fitros por hora; el proceso fue realizado o un pH de 6,7 ¥
i una temperatura de unos 33°C

Al presentar un informe en una coaferencia conjunta del
Instituto de Ingenieros Quimicos y del Instituto de Ingenieros
de Irlanda, Grigorian expresd que €l habia progresado hasta
recipientes de 10 m® con una bhiomass que contenin 65 por
ciento de proteina cruda. Su  evaluacidn  econdmica probd
que este método de produccion de proteina a partir de pgas
natural ¢ra competitive (on aquellos de ofras materias primas
Una importante consideracién es reducir la pérdida del car
bono def metano necesario para el metabolismo energét'co de
los organismos y parte de la investigacidn estuvo dedicadn »
este objetivo Un método de reducir ias necesidades de materia
prima consiste en afiadit CO; a la fase paseosa

Come arman Lo celulora las plantar

Lz molécula bioldgica mis shundante én fa Tierra es la
celulosa, ¢l carbohidrato del gque estin hechss las paredes de
fas células vegetales. Las plantas elaboran 100 mil millones
de toneladas de lz sustancia cade afio, pero es deprimente gye
tedaviz no sabemos exactamente cdmo lo hacen. Ahora, uma
microscopia electrdnica cuidadosa por Malcom Browa y David
Montezinas, de lz Universidad de Carglina del Norte, parece
mostrar el complejo enzimdtico que ‘en realidad colocd Tl
celulosz en la pared, en una de las mids simples plantas, e
alga unicelular Qocystis (Proceedings of the Natiohal “dea
demy of Sciences, vol, 73, p. 143).

La celulosy es colocada sobre la membrapz de la super
ficie de la célula, en ferms de una serie de microfibrillas
entrecruzadas una debajo de otra FEl sitio de la sintesis es
dificil de observaclo, porque las microfibrillas estin pegadas
fimemente al exterior de la membrana celular, de tal
manera que una vista del exterior muestra sé'o una pared
de muchas capas. Pero Brown y Montezinos fueron capaces
de mirar al compleja enzimdtico desde atris mediante el
“urabado-congelado”, un proceso en que las algas ea cre-
cimieato son repentinamente congeladas de tal manera que
[a membranz celular se parte por la mitad

Lo que vieron, al mirar el interior de la mitad exterior
de la membrana, fue que en el fondo hay un caballon bajo,
que representa un surco al oteo fade Hay surcos como esle
por toda l4 membrana, y rasgaduras ocasionales a lo largd
de cllos revelan que cada uno sefialz donde esti colocade
una microfibrilia de celulosa en {a parte exterior de la mem-
brana. Entonces, al final del surco hay una “balsa™ de unas
108 moidcalas, alineadas en tres filas repulares, que los in-
vestigadores identifican como el mismo complejo enzimitico
;;ae es responsable de la elaboracién de las fibrillas de celu.
s

Algunas de estas balsas estdn aisladas y aparentemente
inactivas, pero normalmente permanecen siempre en los extre-
mos de los surcos, como si estuvieran colocando la celulosa
detrds de ellas conforme se mueven a través de la super.
ficie de la célula En algunas de las micrografias se puede
ver claramente lo que pueden ser cadenas de celulosa en cre-
cimieate saliendo de la halsa ¥ bhay, aproximadamente, tantas
cadenas en la microf'brilla como moléculas en la balsa, lo
que hace la fibrilla un cable de varios hilos.

Dle esta manera parece gue ln balsa es una bateria de
enzimas, que va colocando un paquete de cadenas detsds de
cilas en forma de una microfibrilia Por su parte, la microfi.
brilfa en crecimiento, siendo fuerte y cristalina, puede ser
o gue empujz la balsn hacia adelante en una Hnen recta,
agregindose continuamente nuevo mater’al detrds de la balsa

Prblicicianes

Current Adiances in Gewetics 8 guiendo ¢l formato de
la praspera revista Curresmt Advices in Plamt Science (CF.
Turvialba 220 377, 1972), la Pergamon Press ha comenzado
en 1976 una pubficacion bibliogrifica similar, Current Ad-
tanees in Genetics. Intentd suministrar un servicio mensual
de alerta en todo el campo de la genética, y contiene titulos,
autores v datos completos de publicaciones de los articulos
cientificos que se publican sobre la materia en todo el
mundo  Publicard en el futuro comentarios y revisiones de
literatura sobre temas genéticos importantes que permitirin
mantener a los cientificos al diz en campos fuera de sus
propias especiai‘dades Los titulos estdn distribuidos en 52
secciones que van desde el cddigo genético hasta estudios sobre
cincer, pasando por los genes y los nucledtidos; genética
mofecular, de desarrollo y de pobiaciones; mejoramiento ve.
getal y animal; faxonomia v bacteriofagos Tl material es pre-
parado en la Universidad de Nottingham, donde estin tam-
bién los editores jefe, Bryan Clarke; ejecutivo, Harry Smith:
y asociados, Tessa Day y Patricia Laughlin, Ll primer nimero,
de fechz mayo de 1976, conticne 1487 fichas bibliogrificas;
tiene en cada nimero indice de autores y de revistas cuyos
titulos se publican

Notamos en el primer nimero que a veces se traducen los
titulos al inglés v se indica entre pacéntesis el idioma original
(Ger ); otras veces se trascribe en el idioma original (fran-
¢és, espafiol}; parcce {aunque esto no es ficil comprobar)
que en ofras ocasiones Se traduce el titule pero no hay indi-
cacion def idioma original

Publicaciones

Eufoquesr Colambianas-Problemar Latinoantericanor Eb pri-
mer nimero de esta serie tiene tres articulos: “Los proyectos
de desarrolio rural” (Teresa Salcedo), "Problemas del Cam-
pesinado Parcelario” {Salomén Kalmanovitz), y ~“El pobla-
miento, la tenencia y el uso de a tierra en Colombia~ (Ernesto
Guhi). Editada por la Fundacion paraz la Nuweva Democracia
y la fFundacién Friedrich MNaumann, de Bogotd, el primer
nimero de esta seric de Monogeafias, de fecha abrif de 1975,
estd dedicado al tema Desarrolio Rural La direccidn es Carrera
16, ™NY 32.78, Bogotd, D E



Importancia del azufre en la nutricién mineral de legumino-

sas forrajeras tropicales™

LUIS E TERGAS**

ABSTRACT

Greenbonse experiments with elemental sulphuy and gypenm indicated the sig-
nificance of this elenient on growth and nodwlation of different tropical forage legumes.
Cetrosema pubescens and Dolichos axillaris did wor respond to treatments ou a soil
low in sulphnr. However, in Macroptilium atropurpureum the respoure to 100 ppm
elemental sulpbur or in the forn of gyprum war bighly significant in terms of shoot
dry weight after the second dipping and nodules dry weight also. Glycine wighti
vesponded ta 25 ppm S as gypsum bn all three clippings, incieasing shoots and noduler
dry weight significantly over the control with o significant 1esponse to elemental sulphur
for the first two clippings. In Pueraria phaseoloides the responie was highly dgnificant
fo 25 ppm elemenial sulpbuy ov i the form of pypsum in terms of nodule dry weight
only There was not a significant response to sulphur in terms of root dry weight for

any of the species evaluated. — The author

Introduceion

L azufre es un nutrimento esencial para el creci-
miento de las plantas cuyas deficiencias en suelos
tropicales de América Latina han sido detectadas

por McClung y Freites (11) en Brasil, Miller (14) y
Martini (10) en Centroamérica, e INIAP (4) en Ecua-
dor. Aparentemente, estas deficiencias estin asociadas
con fa mineralizacion del azufre orginico y posible-
mente con las continuas quemas en suelos cultivados
seglin observaciones de McClung y Freites (11) y Mc
Clang et al. (12} en Brasil; y con la capacidad de
absorcién de sulfatos de los Andosoles y Latosoles
segtn informes de Fox (3) en Hawaii v de Bornemis.
za y Llanos (2) en Costa Rica

Las leguminosas, en peneral, parecen ser muy sus-
ceptibles a las deficiencias de azufre en el suelo Ber-
gensen (1) sefiala un efecto especifico en la capacidad
de fijacién de nitrogeno de las leguminosas, de modo
afectar la sintesis de nitrogenasa, enzima compuesta de
que la deficiencia marginal de este elemento podria
proteinas con altos contenidos de azufre. Robinson y
Jones (15) indican la importancia que tiene el azufre
en la nutricion mineral del Stylosanthes bumilis y Gates
(6) explica que ¢l azufre parece influir principalmen-

*  Recibido parz publicacidn ef 6 de febrero de 1976

1/ Contsiburion def Instituto Nacional de Tnvestipaciones Agropecua-
rias (INIAP). Lcuador.

Especialista Pastos Tropicales.  Programa de Desarrollo Ganadern
301-PAN  Bance Nacional de Papami. Apartado 5226, Panami $

te en el desarrollo de los nddulos después de la ini
ciacion.

Teitzel y Bruce (17), asi como también Robinson
y Jones (13) encontraron respuestas a azufre en legu-
minosas forrajeras tropicales en Australia, Jones y Qua-
gliato (8) registrando en Brasil un aumento en Ia ‘pro-
duccion de materia seca de varias leguminosas tropica-
les con aplicaciones de hast2 60 kg de azufre por hec-
tirea en un sueio deficiente en este elemento. Sin em-
bargo, Ia informacién disponible no es suficiente para
medir la magnitud del problema en el establecimiento
¥ persistencia de asociaciones de geamineas y legumi-
nosas forrajeras en el trépico americano. Por lo tanto
se disenid este teabajo con el objeto de evaluar el efec-
to del azufre en el crecimiento y nodulacidn de varias
leguminosas forrajeras tropicales en solucidn nutritiva
y en un suelo Latosol en el tropico ecuatoriano

Materialer y métodos
Investigaciones en 1olncion nntritiva

Este trabajo se realizé en el invernadero con el ob-
jeto de identificar los sintomas de deficiencias y niveles
Optimos de azufre en las leguminosas Centrosema pu-
bescens, Dolichos axillavis, Macroptilivm  atropuspu-
renm¥ y Glycine wightii. Las plantas se sembraron en
maceteros con capacidad parz 0,5 kg de arena seca al
aire. La arena habia sido lavada com una solucién de
dcido clorhidrico al 10 por ciento y enjuagada vagias

veces con agua desionizada.

® Phaseolns atrapurpurens DC
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Las soluciones nutritivas se prepararon de la forma
siguiente:

Solucin Nutritiva A

Subtancia me/litre sohecion
Ca (NOw). 08:0.0
K.HPO, 252,0
Fe Quelato 78,5
MnCl: 4H0 1,1
H:BO, 2,0
Zn Quelato 0,9
Cu Queiato 0,3
NaMoO, 2H.0 a,1

Solucidn Nutiitiva B

Teata Substancias
mientos
Azufte [y (NO3)s 6HO | MeSOLTHLO | NHNOs Urea
ppm mg/iitee salucidn
0 9254 — — 96,0
t 717,7 7,7 5,0 94,5
5 585,4 38,5 25,0 86,7
10 645,4 77,0 50,0 77,1
3 5254 92,5 125,0 48,0
50 325,4 385,0 250,0 0,0

La Solucién Nutritiva A se utiliz0 en todos los tra-
tumientos en estudio y In Solucidén Nutritiva B se usd
de acuerdo con los tratamientos de 0, 1, 5, 10, 25, y
50 ppm azufre en forma de sulfato, haciéndose los ajus-
tes necesarios con nitrato de magnesio, nitrato de amo-
nio y urea de manera que sélo variaron las concentra-
ciones de azufre

En cada maceteto se sembraton 5 semillas germina-
das y se seleccionaron 3 plantas para el estudio en el
momento de formar el primer par de hojas verdaderas.
A partir de este momento se aplicaron 50 ml de fas so-
luciones nutritivas A y B, respectivamente, coreespon-
dientes a cada tratamiento, cada 2 dias pot un total de
5 semanas. Los maceteros se mantuvieron hGmedos me.
diante riego por capilaridad usando filtros de cigarrillos
en contacto con la arena y un recipiente con agea desio-
nizada

Durante el ensayo se¢ hicleron obseevaciones sobre
sintornas de deficiencias y al final se determind el peso
seco del material vegetativo,

Inveitigaciones en invernadero

Se realizaron dos ensayos de invernadero; el primero
exploratorio para identificar un suelo deficiente en azu-
fre y el segundo para estudiar el efecto del elemento
en la nutricidén mineral de varias leguminosas forrajeras
tropicales. El disefio experimental en ambos casos con-
sistié en bloques al azar con tres repeticiones

Ensayo I —Este enseyo se realizd con un suelo
Latosol de la Estacion Experimental Tropical Pichilin-
gue del Instituto Nacional de Investigaciones Agrope-
cuarias (INIAP) cerca de Quevedo, Feuador Se estudio
el efecto de los elementos fosforo, azufre, manganeso,
boro, zinc y molibdeno, asi como varias combinaciones de
estos elementos en el crecimiento de sitatro, Macopti.
linm atropnypurenm. Las concenteaciones de cada ele-
mento fueton Jas siguientes: fésforo 100 ppm, azufre
elemental 100 ppm, manganeso 0,23 ppm, boro 50
ppm zinc 0,03 ppm, y molibdeno 0,061 ppm

En cada macetero de 1 kg de suelo seco al aire se
sembraron 5 semillas y luego se seleccionaron 2 plantas
pata el estudio en el momento de formar el segundo
pac de hojas verdaderas Las plantas crecieron por un
periodo de 7 semanas antes de realizar el primer corte
2 una altura de 5 ¢m y luego se dejaron crecer por
periodos simifares hasta completar un total de 3 cortes
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Fig 1 —Crecimiento dt diferentes leguminosar forraferas tropicales en
relacidn con la concentracion de azufre en solucién wntritiva.
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para determinacién de materia seca y contenido de ni-
trogeno. Al final del tercer corte se sacaron las raices
para hacer observaciones del desarrolio del sistema 1a-
dical y la nodulacidn. Durante el ensayo se mantuvo Ia
humedad del suelo cerca de Iz capacidad de campo
afiadiendo agua desionizada regularmente.

Ensayo 2 —Este ensayo se establecid en una forma
similar al anterior estudiando el efecto de varios nive-
les de azafre: 0,25, 50, 100 y 200 ppm en forma de
yeso y 100 ppm en forma de azufre elemental en el
crecimiento y nodalacién de las leguminosas Centrose-
ma pubescens, Dolichos axillavis. Macroptilinm atro-
pavpurenm (Sivatro), Glycine wightii (Soya) y Puwera-
ria phaseoloides (kudzd)

Se usaron maceteros de 2 kg de suelo seco al aire y
la conduccién del ensayo fue similar al Ensayo 1
Resuliados y discnsion
Investigaciones en solucidn nniritiva
La Figura 1 muestra el crecimiento de Ins diferentes

leguminosas forrajeras en relacion con la concentracion
de azufre en solucién nutritiva. En general, hubo una

respucsty significativa a niveles de 5 y 10 ppm de
azufre soluble Tstos sesultados concuerdan con Hasan
ef al. (7) y Tox (5) quienes encontraron que para el
crecimiento Oplimo del kikuyo {(Pewnisetun clandes-
tiname j, cafin de azcar y macadamia, eran necesarios de
5 a 15 ppm de azufre en forma de sulfato en fa solu-
cion del suelo

Las plantas que crecieron en el tratamiento testigo
que contenia trazas de azufre presentes en las semiilas
y en Ja solucién con 1 ppm de azufre mostraron los
sintomas caractesisticas de deficiencias de este elemento,
Las hojas nuevas eran relativamente pequefias y de un
color amarillo a verde claro y las plantas lucian delga-
das, relativamente pequefias, con entrenudos cortos, y
con guias débiles. Estos sintomas desaparecieron al au-
mentar lz concentracién de azufie a 5 ppm en la sofu-
cidn nutritiva, observindose un crecimiento vigoroso en
todas fas especies en estudio.

Investigaciones en invernadero

Ensayo I.—En este ensayo se identificaron las defi-
clencias de azufre en un suelo Latosol de la Istacion
Experimental a partic del segundo corte, Bl Cuadro 1

Cuadro 1 —Efecto del azufre, fésforo y elementos menores en el crecimiento y contenido de nitrogeno de siratro
después del segundo corte en un suelo Latosol, Pichilingue, Ecuador.

Tratamiento Materia Sweca Nitrdgena Peso Rafces
pfmaceta o R/ maceta
1 Testigo 3,70 Ikt 2,16 de 9,86 N.§
2 P 3,66 b 2,15 de 10,66
3. Mn 3,66 D 3,06 ¢ 10,06
4 B 4,00b 2,12 e 0.67
5 Zn 376 b 209 ¢ 2,95
6. Mo 3,53b 2,04 de 9,33
7.8 5008 2,53 abe 8,70
8 S-4+Mn 5,164 2,53 abc 9,26
9. S--Mn-}-B 4,83 ab 2,02 ab 10,10
10 S4Mn--B-+Zn 4,70 ab 2,66 a 293
11 S+Mn4-B+Zn--Mo 5,204 2,36 abede 2,36
12, §--P 4,76 ub 2,62 ab 10,50
13, S4-P+Mn 5,15 a 2,32 abede 10,03
id  S+4P--Mn+-B 5,562 2,29 bede 9,46
15  S4-P--Mn+B+Zn 4,73 ab 2,46 abed 9,76
16. 5-4P+Mn-+B-}Zn Mo 5,63 1 2,40 obede 19,33

1 Les promedios seguidos de una misma letra no son estadisticamente diferentes (365 de probabilidad) segdn prucbas de amplitudes mil-
tiples de Duncan,
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Cuadro 2 —Produccidn de materia seca de leguminosas forrajeras para el primer corte en relacion con niveles
de azufre en un suelo Latosol, Pichilingue, Ecuador

Niveles de § Centrosema Dulichos Stratro Soya Kudzu
ppm g/maceta
0 423NS 550N S 3,13NS 6,00 S.00 NS
25 4,440 6,20 3,10 g, 37wk 5,37
50 4,67 5,40 4,27 6,33 5,47
100 4,23 6,53 3,63 5,77 4,77
200 4,83 5.87 3,13 5,57 6,17
100! 4,33 5,20 3,57 6,07 5,07
Promedic 4,45 5,78 3,47 46,35 5,31
17 Azufre elemental e P 001

musestra el efecto de azufre, fdsforo y elementos meno-
res en el crecimiento y contenide de nitedgeno de sira-
tro. Podemos observar que la respuesta a azufte en tés-
mines de materia seca y contenido de nitrogeno fue sig-
nificative comparada con los demds tratamientos Al
combinar el azufre con los demds nutrimentos en estudio,
los resultados fueron similares, por lo tanto la posibili-
dad de alguna interaccidn entre elementos quedaria des-
cartada. El peso seco de raices no fue afectado significa-
tivamente por ninguno de ios tratamientos

El crecimiento y desatrollo de las plantas también
mosted el efecto del azufre, observindose plantas mds
vigorosas, con entrenudos mas largos y guias mis Fuer-
tes, Jo cual favorecia la compatibilidad y pessistencia de

esta leguminosa en asociaciones con gramineas forraje-
ras de poste alto tales como guinea, Panicunr maxinion
Jacq, v puntero o jaragua, Hyparibewia rnfa (Nees)
Staff, especies comunes en las praderas tropicales de
América. También se¢ pudo observar una influencia en
la emision de tallos florales en el tratamiento que con-
tenfa azufre, lo coal concuerda con las observaciones de
Robinson y Jones (15) en Stylosamthes humilis en Aus-
tralia, quienes reportaron que una deficiencia de azu-
fre causaba una demora en la floracidn de unas tres se-
minas

Ensayo 2.--Ia produccidn de materia seca de las
leguminosas forrajeras en estudio para el primero, se-
gundo y tercer corte en relacion con los niveles de azo-

Cuadro 3 —Produccidn de materia seca de leguminosas forrajeras para el segundo cotte en relacién con nive-
les de azufre en un suelo Latosol, Pichilingue, Ecuador.

Niveles de § Centrosema Dolichas Sigatro Soys Kudzu
ppm B raaceti

0 2,50 NS 3,09 NS 214 3,43 343NS
25 2,45 2,78 2,32 5,08% 4,20
30 3,54 3,44 Z,88% 5,04 4,13
100 2,39 3,90 2,41 4,10 3,27
200 2,70 3,80 2,690 3,50 4,27
1001 3,21 3,68 3,03%% 3,69 4,28
Promedio 2,80 3,68 2,56 4,50 3,93

1/ Azufre elemental
= p > 003 wa P > 00t
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Cuadro 4 -~Produccidn de materia seca de leguminosas forrajeras para el tercer corte en refacidn con niveles de
azufre en un suelo Latosol, Pichilingue, Lcuador

Niveles de § Centrosema Dolichus Siratro Soya Kudzu
ppm npot

25 232NS 267 NS 241 2,40 27INS
0} 2.86 5,214 3,13% {278 4,60
50 3,20 2,85 3,27% 5,04%% 3,63
10 2,03 ENE 3,07% 4,155 3,60
200 2,35 2,61 2.98% R Rl 3,76
1001 3.02 2,00 LR q,07%% 1,22
Promedio 2,63 3,07 3,05 4,05 3,77

1/ Awulre clemental

P > 65 we > sl

fre en el suclo se muestran en los Cuadros 2, 3 y 4,
respectivamente. Se observd un comportamiento diferen-
te en cuanto a las leguminosas en relacion con los trata-
miento. Centrosema, Deolichos y kudzi no respondie-
ron a la aplicacion de azufre en pinguna forma de fer-
titizacidn; en cambio, la soya respondid significativa-
mente a niveles de 25 ppm de azufre cn forma de
yeso a partic del primer corte sin que se notara una
diferencin significativa entre yeso y azufre elemental a
niveles de 100 ppm para el tercer corte. En siratro I
tespuesta fue altamente significativa a 100 ppm de azu-
[re elemental para el segundo y tercer corte, corzobo
rando los resultados obtenidos en el ensayo 1; ademis
se observd una respuesta significativa 2 50 y 25 ppm
de azufre en forma de yeso para el segunde y tercer
corte, respectivamente

El Coadro 5 muestra los pesos de rafces de legumi-
nosas forrajeras después del tescer corte Jos cunles no
fueron afectados por los tratamientos Sin embargo, en
¢f Cuadro 6 se observa que el peso sece de nddulos de
soya y kudzii aumentd significativamente con la aplica-
cion de 25 ppm de azufre en forma de yeso; en siratro
el tratamiento de 100 ppm de mzufre clemental o en
forma de yeso fue superior a [os demds niveles, con
que resultaron estadisticamente superiores al testigo; y
en Centrosema v Dolicher no se presentd una respuesta
significativa en relacidn con los niveles de azufre
aplicados, aungue se notd cierta tendencia en el pri-
mero en responder a niveles bajos.

En general, podemos sefialar que las respuestas a
azufre estin de acuerdo con los resultados obtenidos

Cuadro 5 —Peso seco de raices de leguminosas forrajeras después del teicor corte en relacidn con niveles de
azufre en un suelo Latosol, Pichilingue, Fcuador.

Niveles de § Centrasens Dutichas Siratro Suya Kudzy
npm g/pot

0 229N5 1,278 7,65 NS 2,33 NS 2,42 N5
25 2,38 1,15 7,02 2,69 2,26
50 249 1,15 7,83 2,40 1.99
100 2,04 1,H1 7,84 2,41 1,72
200 2,29 1,12 6,57 2,12 2,21
100! 1,85 1,38 7,78 2,38 1,31!
Promedio 3,22 i1y 7,45 2,40 2,07

1/ Azufre elemental

* P > 0.05 M > 0.0%
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Cuadro 6-~Peso seco de nddulos de leguminosas forrajeras después del tercer corte en relacidn con niveles de
azufre en un suelo Latosol, Pichilingue, Ecuador

Niveles de 5 Centrosema Dolichos Sitatro Soya Kudzu
ppm p/maccta

0 0,32 N5 L, i2NS 0,17 2% 0,89
25 0,84 1,25 0,40% 0,49 3 g%
50 0,09 1,36 0,50% 0,57 %% 1,87%=#
100 1,39 1,10 0,72%% 0,57 %% 2,15%%
200 0,43 0,94 0,34% 0,4 2,0 8%
1004 0,53 1,12 0,685 0,40% 1,95%*

Promedio 0,53 116 0,47 0 -k 1,86

1/ Azufre elemental
" P>0‘()5 B 5’>001

por Jones y Quagliato (8) en estudios similares; sin
embargo, ellos obtuvieron respuestas significativas con
Centrosema pubescens lo cual no fue el caso en el
presente trabajo. Parece ser que Cemtrosenia y Daolichos
son especies tolerantes a bajos niveles de azufre en el
suelo y que solamente responden a este elemento cuan-
do el suelo es muy deficiente. En cambio, la soya y el
sitatro parecen ser bastantes susceptibles a deficiencias
de azufre. También es notable la respuesta a azufre
del kudzd en cuanto a peso seco de nddulos, lo cual
estd directamente relacionado con la capacidad de fi-
jacién de nitrogeno de la planta en asociacién con el
Rhizobism del suclo; esta respuesta, similar al siratro
y soya concuerda con lo informado por Gates (6)
quien observd un aumente en el peso seco de nodulos
de Stylosanthes hamilis causado por aplicaciones de
azufre. De nuevo, el comportamiento de Centrorema
y Dolichos en relacién a nodulacidn indica diferencias
acentuadas entre especies.

Los resuitados de este trabajo indican que Ia evalua-
cién de las deficiencias de azufre en el suelo posible-
mente dependerd de Ja planta indicadora que se utilice
en este tipo de estudio. Spencer ef al. (16} sefialan que
los andlists de suelo no son buenos indicadores compa-
sados con estudios de campo, 2 pesar de que Kampeath
(9) menciona posibles respuestas cuando los niveles
de sulfato extraidos del suelo con una solucidon de ace-
tato de amonio son menores de 10 ppm También pa-
rece existic une diferencia aparente en cuanto # los ni-
veles Optimos de azufre en las hojas. Miller (14)
sefiala que en tomate las concentraciones de azufre en
hojas que mostraban sintomas de deficiencias eran 0,07
por ciento comparadas con 0,12 por ciento en hojas
normales, y Boumsa ef &/ (3) consideran que 5 nece-
saria una concentracidon de 0,16 & 0,20 por ciento de
azufre total en trebol subterrdneo para alcanzar un 80

por ciento de la mixima respuesta en rendimiento. Sin
embargo, Robinson y Jones (15) encontraron que el
contenido de azufre en Siylotanthes bumilis ern sola
mente de 0,10 por ciento en plantas fertilizadas mien-
tras que el de las semillas era de 0,36 por ciento indica-
cando una posible translocacidn de este elemento des-
pués de fa floracion.

Finalmente, este trabajo parece indicar diferencias
entre especies en cuanto 2 la utilizacion del azufre en
relacion a las formas de aplicacion. Al respecto, Mc-
Lachian y De Marco, (13) encontraron que los rendi-
mientos en trébol sublerrineo eran superiores con apli-
caciontes de yeso que con azufre elemental y que ¢l cal-
cio no tuvo ningan efecto nutricional. Es posible que
Ia acidez residual del azufre elemental, comparada con
el yeso, esté relacionada con las respuestas de diferen-
tes especies de leguminosas especialmente las iropica-
les que se caracterizan por producir exudados zicalinos
en las raices.

Resumen

Experimentos de invernadero en un suelo deficien-
te en azufre, mostraron una diferencia entre especies
de leguminosas forrajeras tropicales en respuesta a la
fertilizacién con azufre elemental y yeso en términos
de materia seca de las partes aéreas y de nédulos, sin
que se notara ningdn efecto sobre peso seco de raices.

Centrosetnia ;:rzbeuem y Dolichos axillaris no res-
pondieron 2 los tratamientos; sin embargo, Macropti-
linvy  atvopw prrenn  respondid  significativamente 2
100 ppm de S en forma elemental y yeso en téeminos
de matetia seca de las partes aéreas después del segun-
do corte y €n peso seco de los nddulos. Glycine wightii
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respondié a 25 ppm de S en forma de yeso en los tres
cortes, aumentando el peso de las partes aéreas y de
los nodulos, pero no respondié al azufre elemental en
los dos primeros cortes y Pweravia phaseoloides respon-
di¢ Gnicamente a 25 ppm de S en forma elemental y
yeso en términos de peso de nddulos selamente
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Los cuscarzbajos tencbrianidos del Desicrte Namib  del
Sudoeste de Africa habitan wna de las zonas mds dridas del
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tepias adoptadas por los escarabaios para lograr aprovechar
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Los escarabajos de Natwre (Vol 262, p, 284) son activos
de dia v permanecen enterrados en el suelo por las noches,
a menos que scan atraidos por fa presencia de una neblina
Fn este caso, emergen de sus huecos, trepan hasta fa cumbre
del surco mds cercano, y se paren, con las patas posteriores
estiradas, condensando Iz nichla en su parte posterior. Hamilton
v Sceley pesaron escarabajos antes y después de este ejercicio
nocturno y calcularon que en unz buena neblina  pueden
recolectar hasta un 34 por ciento de su propio peso en agua
de neblina, aungue lo mds comin es mids o menos 12 por
ciento

Los escarabujos de Sciewmce (Vol 193, p. d54) prefiersn
hacer algo més que sélo pararse v espbrar, y en una noche
himeda cubren el paisaje desértice con pequefias trincheras,
de alrededor de un metro de largo, que hacen arrastrindose
por la arena. Las paredes levantadas de las trincheras colec
tan agua (esta vez Hamilton y Seeley pesaron los surcos antes
y después de la nebiina) y el escarabajo sbsorbe la humedad
cuande retrocede por Ia trinchera que ha hecho
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Explusion y extucidn, wna ley de ciolncidn

Los pasos mas prandes es la evolucidn son también los
menos comprendidos, ya que las complejidades para desarro-
tlar, por ejemplo, la forsintesis o lz sangre caliente van mds
alli de los modelos matemiticos simples de hoy din De
esta manera, hay todavia campo para argumentos puramente
cunlitat'ves sobre cdmo ocurricron estos prandes saltos hacia
adelante Dos articulos recientes buscan tratarlos como proce-
sos principalmente endegenos, Sefalan ¢dmo la emergencia y
extincién de grupos mayores de amimales parecen sepuir patro-
r}us repetides en fos que los factores ambientales son solo secun-
darios

P ] Darlington, de Harvard, presenta no tanto una teoria
como una formulacion de principios simples, para ponerlos
frente a fo que Haman la “explosién detallada’ en biologia
Lo que le interesa cs la manera como aparecen los radical-
mente nuevos tipos (Proccedings of the National Academy of
Setences vol 73, p 1360)

Cualquiera que mire el dtbol evolucionar.o de los vertebra-
dos, por ¢jemplo, notard que cada clase, desde los peces hasta
los mamiferos, se presentaron al mundo explosivamente, esta-
bleciendo sus mayores linajes temprano y cambiando relativa.
mente poco desde ese momento. Darlington resume las cuateo
fases que conforman tzl “segmento’ de la evolucion

El comienzo e a menudo lento. Esto s debido z que un
nuevo modo de vida, tal como vivir sobre la tierra o tener hijos
vivos, necesitard adaptaciones separadas a tantos sistemas que los
prmeros pocos pasos tendrdn poco valor selectivo Pero mids
alli de cierte punto, los individuos parciaimente adaptados
tendedn dxito Reciprocamente, la fecuencia de combinacione:
sin ¢xite de fos nuevos caracteres, esto es el costo del proyecto
a la poblacidn, se hard tan alto que el progreso tiene que ir
hacia adelante siempre mds ripido. Despuéds de esta “adapta.
¢'on explosiva”, la evolucidn de ln adaptacion general se vol-
verd otrz vez mis lenta confarme se acerca a2 lo mejor que
puede dar de si Pero lus nuevas oportunidades abiertas a un
tipo de animal radicalmente nuevo provocan otia explosion,
esta ver vna radincidn de in nueva linea en muchas especies,
para capturar papeles existentes y ocupar aquellos que se crean
1Fiﬂ.’lln’n:mw:, la cuarta fase ¢s In estabilizacidn de la nueva eco-

p
logia

Dartington estd también interesado en [n manera en que
estas mismas leyes pueden aplicarse a la evelucidn en otros
niveles d'ferentes al genético Por ejemplo, [a adaptacida {ge.
nitica) explosiva que produjo al cerebro humano, fue sepuida
por una radiacion explosiva en términos sociales, con la crea-
cion de diversidad cultural v téenica La revolucidn tecnoldpi.
cn de nuestro propio siglo podeia representar una versidn sociel
de una zdaptacién explosiva No es necesar’o de que uno
apove los dogmas desacreditados del darwinismo social para
apreciar que ‘el cambio de In herencia genética a social wo
termind la competencia y la seleccién natural sine que las
mudd a un auevo nivel en les que son quizd mds susceptibles
a un control inteligentc”

fn todavia otro nivel, fz ciencia misma, se puede decir
que sufre sepmentos de evolucién en In forma de revoluciones
kubnianas: In adaptacién explosiva conforme emerge ¢l nuevo
concepto revolucionario, y la radiacion de la “ciencia normal”
que € hace posible En este nivel, ¢l darwinismo fue en si
mismo un eiemplo de este uno de los mds grandes procesos
darwinianos

Retornando a una biologia més tradicional, Keith Thompson,
de Yale, trata las extinciones en gran escala también como un
caricter inherente de la evolucidn (Natare, vol 261, p $78)

Comienza con la extinc.on de los dinosaurios, y revive la idea
vigja, peneraimente impopular, de la vejer racial para explicar
esta catistrofe y otras similures; pero ofrece un significado
plavsible para b ideq, en términos darwinianios

Muchos grupos que una vez reinaban sobre fa Tierea (eri-
lobitos, nautiloides, los grandes unfibios y muchos otros) pare-
cen haber perecido en momentos de sy diversidad més grande
U'n muchos casos, la razén parece obvia: se desarrollaron com-
petidores mis avanzados Pero para algenos, notsblemente los
dinosaurios, no se puede suministrar tal respuesta. Thompson
sugiere gue sus varios éxitos en la diversidad guardaban las
semitlas de su propin destruccion

Seiiala que todos estos grupos legaron a fa cispide confor-
me un patrdn similur: vna radiacion explosiva que en un lapso
de unos pocos millones de afios se curvd Suavemente en uns
declinacion Vimplosiva™ Su teorfa es que la creciente especia-
lizacidn de las especies en radizcidn ias hace menos resistentes
a pequefizs Fluctuaciones ambicntales Asi no serd necesaria
una sola catistrofe para eliminar la raza entern Mas alid de
cierta etapa, cada especie seria vuinerable & sus propios desas-
tres privados, de una natusaleza que podria resistir una espe-
cie menos especizlizada

La énica esperanza de supervivencia como grupo mayor
debe ser desarreilar unz nueva adaptacidn importante, que
pucda conducir Iz e¢volucidén un pase mds alld

PUBLICACIONES

MHabitat., Una nueva publicacién bimestral ha iniciado la
Pergamon Press en colaboracion con el World Environment and
Resources Council {WERC). La nueva adicidn al autrido esta.
blo de fa Pergamon se llama Habitar y se trata de una revista
internacional  multidisciplinaria destinada 2 publicar investi-
gac’ones originales, revisiones de literatura, registros de expe.
riencias reales, y planes para actividades futuras que conaciernan
a tados los aspectos de los asentamientos humanos, tante urba-
nos como rurales

Ll primer nimero, de fecha junic de 1976, estd presen-
trdo editorinimente por Enrique Pedaloza, Secretario General
de la Conferenciz Habitat de Vancouver Entre los articulos,
¢f de més interés rural es uno de € L Saltor sobre la dicoto-
mia rural-urbana china, lo que llama la China “agropolita’.

Bibliagrafic Agropectario Venezolang Bl SININCA (Sub-
sistema Nacionel de Informacion para las Ciencias Agrope-
cuarips} esti publicando o Bibliografia Agricola Venezoluna
El primer nomero abarcd el periodo de enero a jun'u de
1975, siguid siendo despuds trimestral y se espera cambiarla
a semestral en 1977 Segin se anuncia en lx Introduccidn,
la Bibliografic “sefintn documentos no-convencionales publi-
cados en Venezuela”, aungue en el ndmero que tenumos a Ju
vista hay dos tesis de Chapingo, México {Refs. 43 v 473 de
1976) Al parecer se excluyen las publicaciones convencio-
nales (articulos en revistas conocidas, libros, etc )y y la lite.
raturs sobre Venexuela publiceda en el exterior, fo que dismi-
nuye algo su valor para el usuario, Colaboran ocho bibliotecas
agricolas de Venceuela, principatmente la del Centro Nacio-
naf de I[nvestigaciones Agropecuarias de Maracay

Cienvia Forestal Bl Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, de México, ha fniciado con fecha mayo-junio 1976
una revista bimestral, Ciencia Forestal Eb primer némero tie-
ne articulos sobre Piuus patnle y sobre zapatas de fiadera
punit frenos del "Bletro”



Histological observations on maize leaf tissues infected

with rayado fino virus’

E W KITAJIMA®*, RODRIGO GAMEZ##**

COMPENDIO

Obseivaciones sealizadas al wicioscopio electrénico mostraron gue las células del
parénquima de hojas de maiz infectadas con el vivas del rayado fino (VRE) aparecian
Ligeramente contrabdas en velacion a las de bojas sauas A bajas amplicaciones no se obrer-
vd ningin cambio apreciable en los componentes celulares A ampliaciones mayores se

aprecimon masas densas a los electroner en las vacnolar de célnlas del parénquima de
la epidermis y del parénguima vascalai, formadas por agregados de particulas isomé-
fricas de 25 nm de didmetro entiemezcladas con material amorfo. Exas particilas no se
observaron en cdlulas de plamtas sanas, y son similaves a lar descritas para el VRE en
preparaciones parificadas Los efectos citopdticos de este virns y del virns del rayado
del maiz de Brasil son idénticos, lo cnal confirma observaciones anteriores sobre la

sineilitad de estos virns — Los autores

Intvodunction

AIZE rayade fino virus (RFV) (5, 6, 7) and
the Brazilian corn streak virus (CSV) (11) are
i @ small isometric virases, 25-27 nm in diameter,
transmitted in a persistent manner by the cicadellid
leafhopper Dalbnlus maidis Delong & Wolcott, In 2
preliminary communication (10) we indicated that
these viruses were serologically identical and induced
similar cytopathic effects in feaf cells of infected maize
plants. For these reasons REV and BCSV are considered
identical or closely related viruses. In this paper we
describe some observations on intracelular location and
cytopathic effects induced by RIV in cells of maize
plants and compare these effects with those caused by
the BCSV and other maize viruses

Materials and methody

Leaf samples from Dboth uninoculated control and
REV-infected maize plants were fixed with 395 gluta-
raldehyde and post-fixed in 16 OsO,, buffered in
phosphate, dehydrated and embedded in Epon at the
University of Costa Rica The blocks were sectioned at

® Recelved for publication November $2th. 1976

¢ Departamento de Biologia Celular. Universidad de Brasilia, Brazn

v Centea de Ipvestigacion en Viologia v Fisiologia Celular, Uni-
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tificas ¥ Teennidgicas (CONICIT) of Costa Rica
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the University of Brasilia with a Porter-Blum MT-1
or with LKB ultratome III microtomes equipped with
an IVIC diamond knife. Thin sections were then stained
with uranyl acelate and lead citrate and examined in
a Zeiss EM9 electron microscope.

Rerlts

There was an accidental change in the labels of the
blocks sent from Costa Rica; thus the material consi-
dered as healthy was indeed RFV-infected and vice-
versa, This, in part, was interesting because it elimi-
nated possible bias in the examination of the sections.
Preservation of the tissues was reasonable, with some
few cells showing slight plasmolysis. Leaf parenchyma
cells from RIFV-infected plants were somewhat shrunken
in relation to those from control plants. At low mag-
nification, however, no remarkable changes could be
noticed in the cell components. Vacuoles from cells of
both RFV.infected and uninoculated control plants
commonly exhibited electron dense specks (Fig 1, 2,6).
At higher maggaifications it was possible to notice that
these dense specks in the vacuoles from RFV-infected
cells were made up of an aggregate of isometric par-
ticles, ca. 25 nm in diameter, commonly interspersed
with an amorphous material (Fig 3-5) In uninfected
cells, these specks were composed of nonparticulated
material (Fig. 6), and in no instance could the 25 am
particles be observed in these cells
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Fig 12 —Firnz-infected epidvemal (Fig 1} and phlecnr parenchymy
(Fig. 2} cells  Eleetron dense spicks containing virus par-
tieles appear in the racuoles. BS bundle shew.

N onmelens: Pooplastid | V7 vivws
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Fig 3-5cggregates of Domeric partivles imcesperscd with amorphows Fig 6 =Elictron donic sk of aenprtivadarcd mabeelel in bealthy
material in tvacwoles of rives-duafected epidermal parenchbyvng pilscm parenchyma ccll
colls  ER endoplumic roticulum. o mitechondyic. N
nuclews, P plastid, V7 tirus
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Dhiscussion

The isometric particles observed in the vacuoles of
RiV-infected cells from epidermis mesophyll and
phloem parenchyma must represent the REV in sitw,
Their presence only in RFV-infected tissues and theis
morphological similarity with the polyhedral particles
found in purified and infective preparations (8, 11)
are cansidered evidence in favor of this view. The
present results are also in agreement with previous
studies that showed RFV and BCSV to be serologically
similar or identical (10) Presumptive BCSV particles
also accur in the vacuole of different types of leaf cells
and were also observed in some few cases in the
cytoplasm, associated with areas rich in vesicles (i1}
This was not observed in REV-infected cells, but it
could bz due to the examination of a relatively small
number of samples.

The similarity in the cytopathic effects of RFV
and BCSV supports the view that both viruses are
part of the same complex

The “rayade Colombiano” virus of maize is also
scrologically related to both RFV and BCSV (Gimez,
R. and Martinez-Lopez, G, unpublished data; Gimez,
R. and Kitajima, E W, unpublished data } Originally
it was thought to be 50 am in diameter (13), but was
recently shown to be identical to RFV and BCSV in
size and morphology (14) The histological effects in
maize of this viros are not known Although there
are other isometric viruses reported infecting maize
such as the African corn streak (1,15), the maize stripe
and maize line (12), the chlorotic dwarf (2,3), the
chlorotic mottle (9), and the cucumber mosaic (4),
most of them differ in several pathological and/or
morphological properties, as well as in their insect-
vector and virus-vector relationships, and are thus prob-
ably unrelated to RFV and BCSY.
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Atividade enzimdtica da polifenoloxidase, peroxidase e
catalase em graos de Coffea arabica L. e relacoes com a

qualidade da bebida "

] C DEQLIVEIRA®*, D M SILVA#®#* A A TEIXEIRA**** H V AMORIM***

ABSTRACT

Thir work stndies the enzimatic activities of Polyphenol oxidase, Peroxidase
and Catalase in nnprocessed coffee bean samples and correlate them with the beverags
guality which was previontly evalnated by experts from the Brazifian Inustitute of Coffer.

A namber of 35 sampier, collected in farms of 27 connties in the States of Sdo Pauis
and Minas Gerais, weve uied thus allowing an evalwation more geneval than in previons

works

The final 1esults thowed that PIO activity decreased in the same order of ihe

clasiification made by the experts.

On the other hand, catalase and peroxidase did not show sneh a definite relation-
ship Nonetheless it was possible to observe that the activity of those samples classified
as “Rio" thewed an averape valwe considerably lawey than the others—The authors.

Introdugio

PRECO da venda de café depende de dois fa-
tores: qualidade e tipo de café (27). A qua-

¥ lidade depende do aspecto, cor e tamanho da
fava, bebida, etc A qualidade da bebida é o fator
mais importante da classificagio por qualidade, e esta
¢ avaliada por provadores especificamente treinados
para diferenciar os cafés quanto is suas propriedades
organolépticas

Com relagio 4 qualidade Antunes Filho (9) afirma
que através da prova sensorial, tanto a classificaciio d=
vinhos como da qualidade da bebida do café tem sido
satisfatoria para fins de comercializagio. Calle (11),
falando sobre a subjetividade de prova de xicara, afir-
ma ser ela liimtada pela aptidio do provador, que pode
ser deformada e que ndo ¢ possivel ser medida. Moénaco
(21) reconhece que, embora a determinacio da quali-
dade da bebida estejn sujeita a erros devido a discre-
panciz do paladar, nio se encontrou ainda outra so-

# Recibido para publicacdo em Agosto 30 1976

1/ Este trabalho foi parcialmente financiado pelo Instituto Brasileiro
do Cald,
Trabalho parcinimente apresentado @ ESALQ Piracicaba, SP -
Brasil pelo primeira astor. para obtengio du titule de Doutoy
s+ Departamente de Fitoteenia. Facultade de Medicinn Veterindzia
¢ Agronomia “Prof  Antonio Rucete’ Jaboticabal. 5 P . Brasil.
Departamento de Quimica, Escola Superior de Agricultors” Luiz
de Queiroz”. Universidade de Sie Paulo, Piracicaba, 5 P . Brasil
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lucio, em vista da complexidade dos virios fatores que
afetam. Fairbanks Barbosa er af. (13), verificando re-
sultados discordanet em amostras provadas por di-
ferentes degustadores, realizaram estudos com bases
estatisticas visando determinar a validade da prova de
xicara Qs resultados mostratam que, com técnicas ade-
quadas e degustadores capacitados, a prova de xicara
¢ perfeitamente vilida dentro de certos limites.

Ameorim e Silva (1, 3), encontraram uma cosrela-
¢io positiva entre a cqualidade da bebida do café bra-
sileiro ¢ a atividade enzimdtica da polifenoloxidase.
Os autores acham que os melhores cafés possuem umai
atividade relativamente maior devide ao fato de que
s piores cafés passaram  por condigfes de injarias
(que pode ser de causa patolégica) e assim a quanti-
dade de fendis oxidados (enzimdticamente ou nio)
aumentou, inativando desta maneira a enzima polife-
noloxidase. O mecanismo da inativa¢gio da polifenolo-
xidase pelas quinonas formadas ji é conhecida na lite-
ratura (16). Posteriormente, Rotemberg e Iachan (23,
247, confirmaram esses resultados. Os mesmos autores
no ano seguinte (1971) propuseram um método qui-
mico automitico para a diferenciagio de café-bebida

Sanint e Valencia (25), na Colémbia, induzindo
em café despolpado diferentes qualidades de bebida
por meio de diversos tempos de fermentagio, obser-
varam que também para cafés despolpados a atividade
enzimitica da polifenoloxidase era maior nos me-
lhores cafés
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Corte Dos Santos ef af (12), estudando o efeito
da umidade do ambiente na qualidade da bebida e na
atividade de algumas enzimas, observaram que somente
quando a umidade relativa do ar era de 50% havia
um aumento na atividade da lipase

Segundo Oliveira (22), a atividade ensimatica da
PFO de grios de € aidbica 1. cv "Mundo Novo', 'Ca-
tuai Amarele’ e Bourbom Amazelo’ ni#o diferem entre
si quando submetidas ac mesmo tratamento; diferem
quanto a locais de coleta, tipo de degomagem (alcalina
e fermentagio natural). A atividade enzimitica de ¢
dewevsei, C. canephora, € aribica ¢ € liberica dife-
rem entre si e a atividade decresce com o tempo de
armazenamento sende que o dectéscimo da atividade
foi mais acentuada nas amostras que apresentavam maior
atividade,

Amotim ef a4f, (4, 5, 6, 7, 8, 20), em uma séric
de trabalhos publicados sobre quimica do café brasi-
leiro, encontratam em sintese: amostras de café de
diferentes qualidades de bebida nio diferem quanto i
catboidratos e fenois soliveis totais, mas em café de
bebida rio o teor de proteina solivel, fenois hidio-
lizdvels, atividades da PFO foram inferictes ao café
de bebida mole Observaram tambén queda na atividade
da PFO com o armazenamento dos grios Finalmente,
concluiram que o café rio sofreu reaces hidroliticas
¢ oxidativas

Accilla e Valeacia (10) observaram que 2 demora
entre colheita e despolpamento, espécie de café, altitu-
de de cultivo, tempetatura de seca, o grau maturacio,
tempo de armazenamento e aplicagdes de Ethephon,
afetam a qualidade da bebida e a atividade da PFO

Devido ac ntmero reduzido de amostras de café
utilizadas nos trabalhos até entio publicados, sobre a
polifenoloxidase relacionada com qualidade da bebida,
resolveu se estudar essa atividade enzimitica em major
nimeto de amostras, de diferentes regides, e incluir as
enzimas peroxidase ¢ catalase.

Materiais e métodos

Para o presente ensaio foram coletados, durante o3
meses de maio a setembro de 1969, aproximadamente
125 amostras de café 68/69, provenientes de tegides
cafeicultoras do Estado de Sio Paulo e Zona da Mata
de Minas Gerais E, pam se ter certeza de que as
amostras de café de diferentes procedéncias ou de di-
ferentes qualidades nio fossem misturadas, prejudican-
do o ensaio, foram coletadas diretamente nas fazendas
e armazens de cooperativas,

Na obtencio dessas amostras, foi considerado o
zoneamentodo Estado de Sio Paulo realizado por
Teixeita et 4l (26)

As amostias foram inicialmente provadas pela equi-
pe de degustadores especializados de Secio de Classifi-
cagio ¢ Depgustagio do Serac SP - 1 - IBC - Sio Paulo:
selecionadas 35 amostras, sendo 7 de bebida "Mole”,

7 de “Apenas mole”, 7 de bebida "Dura’, 7 de
bebida “Riada’ e 7 de bebida “Rio".

As amostras foram armazenadas em latas de alumi-
nio com capacidade de 400 gramas ¢ em temperatura
ambiente

Para obtencio do extrato, amostras de 30 gramas
de grio de café cri foram pulverizadas 4 temperatura
ambiente em moinho de facas de alta rotagio, durante
dois minutos, ¢ em seguida utilizadas como fonte de
enzimas Do resultante da moagen, apenas a fracio
fina foi aproveitada e o restante descartado.

Determinagio da  atividade da  polifenoloxidase
(P¥O). Do material acima desceito, duas gramas foram
colocadas em almofariz contendo arcia fina (30 - <0
“meshes’} e 10 ml de solugio tampio de fosfato de
sadio 0,1 M, pH 7,0, Todo material usado era manti-
do gelado O po era entio macerzdo por dois minutos,
filtrado em pano de matha grosseira e centrifugado por
vinte minutos 2 12.000 rpm, 4 tempesatura de 0 - 4,0°C.

O sobrenadante assim obtido foi diluido e usado
come fonte enzimitica. A diluicio do extrato final usa-
do come fonte enzimdtica, foi feita segundo analises
prévias de atividade do material usado De acordo com
a conviniéncia, esse extrato foi diluido nas proporcdes
de 1:25, 1:50 ¢ 1:100

A mistura feativa era constituida de 5 ml de solu-
¢do de L-Dopa, na concentragio de 8 mg/10 ml (3,4
dihidroxifenilzlanina da Nutricional Biochemical Corpo-
ration), segundo Ferreira e Amorim (16) e em solucio
tampio de fosfato de sédio pH 7,0 ¢ 1 ml do extrato
diluido. A determinagic da absorbinciz foi feita em
colorimetro  Klett-Summerson, filtto 42, de dois em
dois minutos. A mistura reativa foi mantida i tempe-
ratura de 36°C, durante a reagio enzimdtica Como
controle, foram colocados dois tubos de ensaio, sendo
um com apenas solugio de Dopa e o outro com o
respectivo extrato em solugio tampio

Na determinacio da atividade da catalase o extrato
enzimitico fol obtido de maneira semelhante i do
PFO, em pH 7,0, tampio fosfato de sodio M/1s,
segundo o processe descrito por Luck (18), cujas etapas
podem ser resumidas na seguinte forma: Em um becker
de 200 m! em banho de gelo-agua foram colocades 40
ml de tampéo fosfato M/15, pH 7,0, 50,0 ml de solu-
¢io de dgua oxigenada 295 (Perydrol Merck) e 10
ml de extrato enzimitico 1:10 (1 g de pd para 10 ml
de tampio). Nos tempos 0,5, 1,0; 2,0; 4,0; 7,0 e 10
minutos foram retiradas da niisma reativa alicotas de
10 ml e transferidas para tubos de centrifuga contendo
2 mi de solugiic dcido (40 g TCA + 100 ml H,SO,}.
Em seguida, centrifugadas a 3000 rpm, durante 5
minutos. Do sobrenadante foram retitado 6 ml e trans-
feridos para erlenmeyer contendo 2 ml de jodeto de
potissio a 195 O erlenmeyer era entio fechado e co
locade em ambiente refrigerado e escuro por vinte
minutos, titulando-se em seguida com tiossulfato de
sddio 0,05 N, até coloragio amarelada. Posteriormente,
foram adicionadas 2 gotas de solugio de amido (1 g de
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amido + 5 mg HgCl, em 500 mi de dgua) e com-
pletada a titulagio até o desaparecimiento da colora-
¢io azul. Os volumes de tiossulfato de sbdio gastos
eram, entio anotadas para cilculos posteriores.

Na determinagio da atividade da peroxidase: O ex-
trato foi obtido em tampio fosfato de sédio pH 6,1 €
0.1 M i maneira usada na extracio da PTO. A mistura
reativa se constituia de: 0,5 ml de dgua oxigenada
0,01 M; 1,0 ml de pirogalol; 0,02 ml de extrato 1:50,
o volume completo 2 6,0 mi com solugio tampio. Com
a adicio da 4gua oxigenada, era iniciada a contagem
do tempo, acompanhando-se a variagio da absorbincia
no colotimetro Klett-Summerson fiitro 47, de 15 ¢m
15 segundos até 3 minutos. Como controle, substituiu-se
a 4gua exigenada por solugio tampio de fosfato. A
reagio fol processadda & emperatura ambiente (25°C)
e a determinagio foi feita conforme UTerhrmann e
Diamond {14), com algunas alteracdes

As determinacdes de nitrogénio total foram feitas
em aliquotas de 1 ml do extrato pelo método de
Kjeldahl com adaptacdes de Malavolta (19)

Resultados

Testes preliminares: Foram efetuados na determi-
nacio da atividade enzimdtica das enzimas estudadas,
com a finalidade de se determinar a metho concentra-
¢io enzimilica, tempo de incubagio, etc. As Tiguas
1 e 4 correspondem & atividade enzimdtica da polife-
noloxidase, Figuras 2 e 5 cortespondem a atividade
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enzimdtica da peroxidase, ¢ a Figura 3 4 atividade da
enzima cataiase. Actividade enzimitica da Polifenoloxi-
dase Quadro 1, apresenta valores obtidos na deter
minacao da PFO

Pela andlise de varidncia, foram encontradas dife-
rencas significativas ao nfvel de 165 entre o5 trata-
mentos (bebida mole, apenas mole, dura, riada e rio).
T4 o teste de médias (teste de Tukey) nos indica que
apenas os tratamentos mole ¢ rio sio significativamente
diferentes.

Com os valores cbservados, juntamente com as mé-
dias das provas de xicara (Quadro 2) foram feitos
estudos de regressio e correlagio.

O valor da correlacio (1) encontrado entre a ati-
vidade da PFO e os valores médios das notas atribuidas
& qualidade da bebida para cada amostra foi £ == 0,488
A ‘anilise de varifincia mostra que hi correlagio entre

CATALASE

LEGEHDA

s MOLE

2 AP MGLE
= CURA

* RIADA
*RI10

gasts para neutralizar a Hzcz re-

mi de tlossulfats de scodio 0,0 ¥
manescenta da aglo anzimatica.

o 1.0 20 4.0 70 199

Tempp de tcubagio em misules

Fig 3 —Cinética da reacdn da cataluse de grdos de café dar cdriar
gualidader de bebida sobre a dgua oxigenadi
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Quadro | —Atividade especifica do polifenoloxidase em amostras de grios de bebidas padedes. Os valores co.
rrespondem a diferenca de absorbincia em unidades Klett, entte 0 e ¢ minutos por minuto, por
mg de nitrogénio proveniente do extrato adicionado a solucio de DOPA.

watidade . L
{_Sls h!:bl'{i:l.i Blogos Miédias
]
Mote 27,6 85,1 54,1 58,8 97,5 82,2 74,0 73,33 b
Apenas Mole 519 39,0 91,5 39,2 20,8 50,3 69,6 61,79 ab
Dura 65 25,5 42,5 30,7 4,1 20,1 81,0 44,8+ ab
Riada B5,1 41,9 55,5 25,2 70,0 32,1 41,9 44,57 ab
Riu 22,0 13,1 61,0 324 12,9 22, 61,8 32,30 a
CV. = 387 %
DMS = a0 nivel de 5 9% = 3% 31

Maodias sepuidas de mesma Ietra nio diferem cntre si

+
T
w apuy POLIFENOLOXKIDASE | 25
% /‘_,_,—-——-"0
s -
K _.,/‘/‘
5 Yoo 1:5¢
b P e
= (]
7 2oy /
£
& 200h
&
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. 150
]
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2 a8 [ B 10 113 14

Tempe de incubagio em miantos

Fig. 4 —Cindtics da reacdo enzimdtica de PFQ de grdos de café sebre
A4 dibidraxifenibalaning Euelba da cencentracin do extrato

o5 valores das notas atribuidas as wvirias bebidas pa-
drGes e a atividade da PFO. (Quadro 3).

Os valores médios da atividade da PFO e das notas
de qualidade da bebida dos grios de café estio dis-
tribuidos segundo uma reta, dada pela equagio de
Iegf@ﬁsﬂo

y = 2585 + 12,51 X
onde
y = corresponde a atividade especifica da PIO e

x = corresponde a notr atribuida a qualidade da

bebida.

Quadro 2.—WValores médio obtidos pelas amostras classificadas como mole, apenas mole, dura, riada e rio.
As notas foram atribuidas segundo escalas de valores proposta por Garruti e Conagin (17). Os

\

valores correspondem 4 média de trés degustadores em 6 provas efetuadas,
dQI.:n}::.‘iIJ;lgts Blacus Médias
Mole 3,87 3,78 5,67 3,33 3.28 3,61 340 3,57
Apenas Mole 3,33 3,11 2,72 2,55 3,00 2,83 2,67 2,89
Dura 1,89 2,22 2,22 2,05 2,11 2,28 1,67 2,06
Riadu 1,00 1,50 0,89 £ad 0,89 1,67 1,00 1,20
Rio 0,39 0,50 6l 0,4 0,50 0,55 0,50 0,47
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Quadro 3 —Andlise de varifncia para testar o valor
de "

Causas de Variagio Gi. QM F
Repressio linear 1 -4.893,68 10,3050
Desvio de regressio 33 475.02
Total 34

w8 Sippilieativo ao nivel Jde 154

Atividade especifica da peroxidase Os resultados
¢ os valores médios da atividade da enzima peroxidase
estio no Quadro 4

A anilise de varidncia mostrou diferenca significa-
tiva 3o nivel de 59 entre os tratamentos (bebidas) e
o teste de médins (Tukey) mostrou diferencas entre
as médias das bebidas dura e rio.

Atividade especifica da atalase No Quadro 5 sfo
encontrados os valores obtidos com as amostras de
cafés de bebidas padrdes e as médias das atividades

A anglise estatistica dos resultados da  atividade
enzimitica da catalase, de grios de café de bebidas
padrdes, nio mostrou diferencas significativas entre as
bebidas padroes

Discurrio

Embora para o estudo enzimitico da polifenoloxida-
se de griios de café, trabalhos de Amorim e Silva (1),

Kletr

PCROX 1DASE

Absorbancia a A am- undader
F-3
(=]
f=]

30 4% BO 7S 30 10% 120135 150165180
Tempo ge ncubacac om sequndos

Fig 5 —Cindriva da reardo vozimdtiva du pevovidasy dv ovdor dv ocafd

sabre o piregalol o dpwas ovigenade  Eicolha da cencontracian

da extoita ontinnitice

Ferreira ¢ Amorim (15}, tivessem determinado a ativi-
dade enzimitica de 5 em 5 minutos num perfodo de
30 minutos e Rotemberg e Iachan (24), de 3 em 3
minutos num perfode de 60 minutos, achamos de
interesse fazer algumas modificacdes de acordo com
as nossas condigdes de trabalho para a atividade da
polifenoloxidase

Pelos resultados obtidos e pelas Figuras 1, 2 ¢
3, observou-se que os valores inicias das reagBes cata-
liza pelo PFQ, catalase e peroxidase, seguiam uma
cinética de primeira ordem. Levando-se tambén em
consideracaciio que as atividades sio menos afetadas
no inicio das reacGes por diversos fatores como pro-
dutes dn reacio, e desmaturacio da enzima, achamos
conveniente trabalhar com os resultados obtidos nos
intervalos de 0,00 & 6,00 minwtos para a PFO; 0,50
e 2,00 minutos para a catalase; ¢ 0,23 ¢ 1,25 minutos
para a peroxidase.

Quadro 4,—Atividade especifica da  peroxidase em amostras de grios de café de bebidas padeges. Os
valores correspondem a diferenca de absorbincia em unidades Klett entre 0,25 ¢ 1,25 minutos por
minute e por mg de nitrogénio na mistura reativa,

Bebidas Blacos Médias
Mole 211,89 368,13 216,10 218,48 204,55 184,67 284,92 241,25 ab
Apenas Mole 268,96 354,16 240,93 255,89 227,60 214,12 240,21 254,59 ah
Dura 236,72 425,99 241,23 208,08 302,25 172,94 289,62 268,11 a
Riada 352,26 277,09 191,10 222,54 215,07 212,12 252,75 26,15 ab
Rio 301,58 03,08 175,50 127.85 174,54 125,16 246,30 177,72 b

CV. = 23034
DMS a3 0 - 86,23

Médiag seguidas de mesma letra niin diferemy eetdre si.
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Quadro 5 —Atividade especifica do catalase em  ostras de grios de café das bebidas padees Os valores
correspondem a diferenca de tiossulfato de sodio gasto entre 0,50 e 2,00 minutos, utilizados na
neutralizagio do iodo liberado pela a¢io da dgua oxigenada remanescente apds agio enzimatica
(atividade x 10-%), por minulo e mg de nitrogénio da mistura reativa,

Bebidas Biacas Médias
Mole 246 610 3l t61 250 315 311 333
Apenas Mole {59 665 347 233 197 231 289 346
Dura 271 335 216 203 268 21t 248 250
Rizda 387 305 236 195 732 180 287 260
Rio 203 111 249 140 140 520 319 213

CV. = 3i9%

Com relagio & concentragio do extrate enzimdtico
e # faixa Otima de leitura para ¢ estudo da atividade
enzimitica, a fim de se conseguis maior uaiformidade
dos zesultados, tivemos o cuidado de realizar testes
preliminares para determinar as concentzaces do ex-
trat ocontendo PFO ¢ peroxidase que produzissem lei-
turas dentro da faixa de 100 a 400 unidades Kleit
de absorbiincia No caso da determinacio da atividade
da catzlase tambén se procurou uniformizar os resul-
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Qualidade da b:bida de cafe

Fig. 6-—Representacdn da equagdo de regressdo obtida com a prédia
da atividade da PFO dor grder de café das diversas bebidus
e com ar notus médier das qualidades dessar mesmas bebidas,

tados, selecionando concentragbes do exteato que na
situagio da mistura reativa consumia de 2,5 a 7,0 ml
de tiossulfato de sodio a 0,05 N.

Amorim e Silva (1, 2), posteriomente Rotemberg
Inchan (23) e Sanint e Valencia (25), ji haviam
constatado diferencas entre as atividades da polifeno-
loxidase das diversas qualidades de bebida, entretanto
foi pequenc o mimero de amostias utilizadas. O estudo
da correlacio entre qualidade da bebida e atividade
enzimitica da PFO realizade com nossas amostras vie-
ram confinmar essa espectativa. Differencd na atividade
da PFO nas amostras de bebidas padrdes também foram
reveladas pelo teste de Fisher ao nivel de 19 de pro-
babilidade Entrentanto, trabalhando com amostragem
de diferentes locais, o que provoca maior variabilidade
dos resultados, s6 foi possivel detectar diferenca entre
as bebidas mole ¢ rio pelo teste Tulkey.

Ascila e Valencia (10), Olivelra (22) observa-
ram a influéncia de armazenamento, espécie de café,
tipo de degomagem, temperatura de seca, demora entre
colheita e despolpamento, grau de maturagio sobre a
atividade da PFO, o que pode explicar a variabilidade
encontrada

Contude, o mecanismo e a relacio da PFO com a
qualidade da bebida ainda nfic esti esclarecida, embora
essa hipltese sobre sua inativagio com fendis forma-
dos pela agiio das glicosidases tenha sido aventada (3).

As médias das atividades especificas para cada uma
das bebidas padrdes de café descresciam de 73,33 para
a bebida mole a 32,30 para bebida rio.

Considerando os valores médios das 5 bebidas pa-
droes de café, encontrou-se uma correlagio eatre a
atividade da PFO e a qualidade da bebida, que pode
ser expresa pela equagio y == 25,85 + 12,57 X, oade
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y corresponde 4 atividade especifica da PFO nas con-
digSes do experimento e x ao valor das notas atri-
buidas & qualidade da bebida segundo Garrutti e
Conagin (17)

A correfagio para atividade da PFO e dos valores
de qualidade da bebida apresentou-se significativa ao
nivel de 1¢;

Na nossa revisio de literatura, nilo encontramos
nenhum trabalho referente & atividade de Peroxidase
em graos de café. Tratando-se de uma enzima de classe
das oxido-redutase como a polifenol oxidase, decidi-

mos inclui-fa nos testes preliminares.

Conforme se pode observar no Quadro 4 a ativida
de da peroxidase de grios de café de qualidade de
bebida diferente, apresentazam diferenca estatistica ao
nivel de 5%. Pelo teste de Tukey para as médias en-
contradas, obteve-se uma diferenciagio do café de
bebida dura e rio ao nivel de 59, o que parece uma
indicacio de que esse método de andlise possa ser de
interesse para distinguir as duas qualidades de café
nas condigbes em que comumente se obtem essas amos-
tras pasa andlise.

Com relacio aos dados obtidos no estudo da ativi-
dade da catalase (Quadro 5) a anilise de variincia
niio mostrou diferencas significativas entre os tipos de
bebida, o que velo mostrar ao menos, que o processu
ndio ¢ promissor ao objetivo proposto no presente tra-
balho. Pois a atividade da catalase niio deve estar re-
lacionada com a qualidade da bebida do café, apesar

\

de pertenecer & mesma classe da enzima PFO.

Dado o clevado niimerc de amostras de grios de
café preparados e conservados de formas distintas, co-
letados diretamente das fontes produtoras, os testes
enzimiticos de qualificagio de amostras de café podem
servir como complementagio da prova de degustagio,
levando-se em contra uma série de consideragtes

Conclusées

Em vista dos resultados obtidos durante a execu-
¢io deste trabalbo, parece razodvel admitic as seguien-
tes conclusfes:

t. Embora tenha sido obtida uma correlacio signi-
Ficativa entre a atividade da polifenoloxidase e a quali-
dade da bebida do café a analise estatistica demonstron
que nas condicBes usadas apenas a atividade da PFO
de grios de bebida mole foi significativamente maior
do que a bebida rio. A andlise de regressio linear foi
significativa 2 1% ¢ o valor de "¢ foi de 0,488

2. Enquanto a anilise estatistica da atividade da
catalase de grios de café de diversos tipos de bebida
de caf; ndo apresontou diferengas, a peroxidase revelou
difetencas eatre a atividade de amostras de bebida
durz e rio.

3. A atividade da PFO, catalase e peroxidase
sempre foram menores nas amostras de bebida de café
fio,

Resnwmo

O trabalho em questio teve como objetivo realizar
um estudo das atividades enzimidticas da polifenclo-
xidase, peroxidase e catalase de amostras de grios de
café cril e correciond - fas com a qualidade da bebida,
previamente avaliadas pefos degustadores da Secglio de
Classificagio e Degustagio do SERAC SP - 1 - Sio
Paulo.

As 35 amostras estudadas provieram de fazendas
situadas em 27 municipios do Fstado de Sio Paulo ¢
de Minas Gerals, o que permitiu upa avaliagio mais
geral do que de trabalhos anteriores sobre o assunto

Os resultados finais revelaram que as atividades da
polifencloxidase decresciam na mesma ordem de clas-
sificacio pelos degustadores (Mole, Apenas Mole,
Duro, Riado e Rio)}. Com relagio 4 catalase ¢ peroxi-
dase os resultados nfo mostraram essa definida rela-
cio. Contudo foi possivel perceber que a atividade das
amostras qualificadas como bebida rio exibian em mé.
dia um valor bem mais baixo que os demais
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NOTAS Y COMENTARIOS

Sinmtomar de rirosis suprimides por fungicidas

Las virosis de los cultivos son dificiles de tratar. Los méto-
dos mds comungs son usar semilla, a fravés de kI cual no se
transmite normalmente €l virus, y mantener los cultivos libres
de los animales viriferos, tzles como los dfidos. S'n embargo,
cigntificos en la Estacién Experimental Nacional de Hortalizas,
en Wellesbourne, Warwick, Inglaterra, han encontrado un tra-
tamiento quimico, normaltente dsado contrh los hengos, que
elimina por completo los. sintomas de la enfermedad por virus
(Annals of Applicd Biolugy. vol 84, p 31},

3. A. Tomlinson, en -colaboracitn con E, ‘M- Faithfull. y
C M. Ward han explorado la posibilidad de usar carbenda-
zina (Bavistin-BASF 3460 F) durante In peueha rutinaria de
vnos pocos productos conocidos " por- ser ebsorbidos por s
plantas vy por permanecer cstables dentro de ellas. La carbens
dazina pacecia particulirmetne interesante por’s€r v benzi.
midazol con propiedades hormonales, transpostade por las
plantas v que se sabin que inhibia ¢l desarrolio de ciertes virus
RNA de animales

Foenlinson y cofchoradares apliciron ¢l fompuesto humedce-
ciendo el suelo que ten'a plantas de fobaco inféctadas con el
virus del mosaico del tabace (TMV), Normalmentle, el TMV
causa una severo cuadro de moszico amagilio y verde oscuro
en lus hojas y reduce su contenido de clocofila. En las plantas

regadas con carbendozing no se desarrollaron tales sintomas .y
las plantas se presentaron bastante saludables. Al ser anali-
zadus, estas plentas de aspecto saludable pere intectodas. con
virus coatenjan tanto virus como las plantas sin tatarhienld
obviamente enfermas, pero los sintomas de la enfermedad fue-
ron completamente suprimidos

Experimentos similares fucron hechos con lechugas {cul-
tivar ‘Cobham Green') y un total de 0,1 g de carbendazina
fue asperjado sobre lechugas antes y despuds de la infeccidn
con el virus amarillo occidental de la remolacha (BWYV).
Cincuenta dias més tarde, 0l momento normal de ia cosecha,
todas las plantas infectadas sin tratar estaban raguiticas y
amarillas v sin valor comercial, mientras que todas’ aquellas
regadas con carbendazina lucian aparentemente saiudables y
‘.ccptabks comercialmente - Nuevamente no se ohiervd reduc
cién eri el contenido o dé virus -de [as plantes, sinouna
supresion completd de sintomas

El mecanismo medianterel cual la carbendazing previene la
cxpresion de-los sintomas no &8 conocido, pero se sshe que los
henzimidazoles pueden ligarse a las membranas de fos cloro-
plastos y es probablemente esta ceracteristica lo que interficre
con ¢l efecto de amaritlento de- los virus.

El trabajo sciia'ado es interesante porque puede ayudar a
aclarar la forma como se produce ¢l amarillamicnte de fas
hojas én-su vejez, En el miomedte: actual. ol tiztamicnto -indica-
o puede ser demasiado caro, y puede ademids presentur algin
pLIl&rO al formarse up’gran reservorio dé plantas Henas. de
virus, aparentementy sanas, que pueden ser una fuente de infeq.
cién a culiivos no prote,g,xdos .



Studies on the growth of G. barbadense cottons in India. II.

Responses to environmental stresses™

I G BHATT** A R S NATHAN#*#*

COMPENDIO

Tres cultivares de Gossypium barbadense, ‘Swjata’, 'Suvin' y 'PSH' fucvon some.

tidos a tensiones ambientales fales como horas vednridas de sol, altas temperatnras y foro-
periodo largo Cuando las horas diarias de sol fucvon reducidas a 3, se atrasé la flova-
cién de 10 a 15 dias, se deprimié el crecimiento y decrecid sipnificativamente el vendi-
miento de algoddn en rama A excepcion de 'Sujata’, los oiros dos erecieron satisfactoria-
mente en 6 horai diarias de sol, lo que indica que wna sitnacion que nids o menos
prevalece en la regidn central alpodonera de la India, puede no ser un factor limitante
parva sn crecimienio

Estor cultivarer flovecievon y maduwraron temprano cnando se cultivaron en tem-
peraturas mds altas gue lo sormal en todo el ciclo, o durante los periados de pre o
posfloracion. Las plantas fueron altas, hojosas, con mayor peso de tallos, y con peso
de bellotas y rendimiento de algoddn reducidos.

Los dias largos solos atrasaron las floraciones significativamente, y amn en combi-
aacion con la temperatnra produjeron un efecto similar. El incremento en creciniiento
vegetativo fue debido principalmente a la temperatura alta. Los dias largos y la fen
peratwra alta, independientemente o en combinacidn, redujeron significativamente ¢l
peso de semilla y de fibva. Aungue ‘PSH' y en cierto grado ‘Suvin’ mostraron resistencia
a estas tensiones, su culfivo comercial en las zonas nortefiar puede no ser practicable.
Sin embargo, hay vastas dreas en las zonas centtal y su donde pueden ser identificadas
zonas muy apropiadas para su crecimiento balanceado y productividad ya que las con-
dicioner climdticas en eias vegiones no actuwardn como factorer limitantes a loy que
estos cultivarer sean tolerantes, de fal manera que puede ser conseguida niteviormente wna
anfosuficiencia en alpodones de fibras largas y extralargas. — Los autores.

Introduction

HE growth of cotton crops sown with rains in
central and southern zones in India s adversely
affected by cloudy weather and reduction in daily
hours of sunshine until about the early flowering stage.
It has been shown how changes in daily hours of suns-

* Received for publication October 13th. 1976

1/ We thank Mr. ] Sakharam Rae, Reader in Plant Physiology,
Tamil Nadu Agricultursl University, Coimbatore for extending
faciiities for the conduct of several experiments reposted bhere.

*e  Central Institute for Cotten Rescarch, Regional Station, Coimbatore
611003, India
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hine during preflowering and postflowering phases of
prowth affect plant development and yield of two
Gossypizent bivsutum cultivars (2). Dastur (3) found
that in northern zone higher air temperatures promoted
luxuriant vegetative growth of G. barbadense cottons
and along with long days suppressed the formation
of fraiting branches

Between latitudes 30° N to 32° IN comgprising the
states of Panjab, Haryana and Rajasthan, cotton crops
are sown in April-May in summer when days are long
and both day and night temperatures are hiph. Though
the failures of G barbadense cottons in north zone have
been attributed to long days and high temperatares, no
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experimental evidence pinpointing one or the other
factor has bzen put forth so far. The studies here re
ported on the effects of sunshine hours, and long pho-
toperiods and high temperatures were therefore under-
taker with a view to find out how far the new bw-
bedense varieties can possibly adapt themselves to highe
latitudes,

The studies on plant development and yield of these
cultivars have been recently reported (1).

Matevials and Methods

Three cotton cultivars, 'Sujata’, 'Suvin' and ‘PSH’,
were raised in large pots adequately manured. There
were ten plants, one in each pot per treatment The
procedute followed for the experiments on the effect
of sunshine hours was the same as described eatlier (2)

The normal day length at Coimbatore (latitude
11° N3} in summer is about 12 hours and 30 minutes
To simudate the cond’tions in northern tracts extia pho-
toperiod for 2 hours was given by 60 candle power
tungsten lamps The day length around latitude 31°
N s little over 14 hours, and maximum tempeiatures
may fluctuate between <1°C and 44°C during eatly
growth of cotton To create high temperature along
with long photoperiods, plants were grown in glass
chambeors fitted  with fungsten lamps and  maxioum
and minimum  thermometers  The experiments weee
conducted in summer from March onwards. To judge
the offect of photoperiod, ov "MCU-5" (G, birswtum
L) which dees not flower under long days was taken
as check. It will be seen from Fig 1 that day tempera-
tures in glass chambers remained quite high up to
the sixth week after germination and litle higher there-
after Both light and light + temperature treatments
were discontinued after 11 weeks when untreated plants
produced a few flowers

The maximum temperature in glass chambers then
fell and the differences between what should have been

504 o
——— AROUND LATITUDE 31 N
3 ——— IN GLASS CHAMBER
o‘-’w §. TREATMENT DISCONTINUED
wo T %
S
%
3o}
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W 3
g |3
w20} 3
~ X

MAY JHUMNE JULY Auc SERP ocCT

i 1 ] 3§ 1 1 ']
o] 4 a8 12 16 29 24
WEEKS AFTER GERMINATION

Fig 1 ~Alextmum ard  mimiziun: temperatures avennd Laditnde 31° N
and in ghess chambers

in the north and in glass chambars, varied frem 3°C
to 7°C till the late bolling stages of groth The mini-
mum tempzrature on the other hand did aot differ much
il the 7th week, but feff in glass chambers sub-
sequently and maintained a difference of about 4°C
up to the 16th week The glass chamber night tem-
peratures were then steady around 21°C whereas those
in northern aereas began to fall rapidly with the onset
of winter

The effect of higher than normal tompzrature was
studied by keeping potted plants in a glass house
where day temperatutes were adjusted to fluctuate
between 43°C to 45%C The night tempesatures during
the treatment were between 25°C to 27°C The tem-
perature treatment was continued until about thz 70tk
day after germination when the control plants began to
flowes Thereafter the plants developed under normal
conditions along with the untrzated plants

Resulis

Effect of runshine bois

When daily hours of sunshine were reduced to 3,
the number of days required for square formation in-
creased by 13 and 14 days tespectively in "Sujata’ and
"Suvin'; but "PSH’ was late by 6 days only (Table 1)
Similary the squate period of “Sujata” anl 'Suevin' in-
creased by 26 and 31 days respectively with an increase
of 13 days in the case of PSH' When hours of
sunshine wete increased to 6 per day, 'Sujata took
about 6 mote days to square and ‘Suvin® tcok 2 mor:
days than normal whereas “PSH' was practically unaf-
fected Under 6 hours of sunshine the square period of
the three cultivars remained mote or less the same

Reduction in sunshine hours affected the height of
the plants (Table 2) ‘Sujata’ attained the maximum
height under three houts treatment Though the num-
bzt of nodes increased cqually in Sujata’ and "Savin
the former had longe: inteenodes. PSEH was compara-
tively less affected The first fruiting node was raised
by 6, 5 and 4 respectively in the three cultivars. The

Table 1 —Effect of sunshine hours on phases of
growth

MNormal hours Three haurs Six hours

Varicty .
Days to | Days ta | Days to § Days e | Doys te | Days to
sepire flower seuare flower SOuAry flower

Sujata 324 590 45 2 856 383 578
Suvin 311 553 461 878 35 4 54 1

PSH 310 520 372 655 322 3390
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Table 2 —Seme growth characters per plant at maturity
. Weight We pht
. Numbe First MNumbe Numb Seed
Varivety Htj;“m \l:;;1 ’ fru'i{;ng urr)" * i"iljf' s “"_f u:lj' * co‘t:fon
on nosdes node sympodia L‘g“‘ ’ :!Hl balls 3
Normal bours of sunshine
Sujata 670 235 85 120 13 4 600 65 202
Suvin 515 193 G0 113 12.6 286 63 195
PSH 45 6 153 40 125 97 22 4 60 183
Three bowrs af  sunshine
Sujata 107 4 316 s 47 90 170 14 47
Suvin af 2 LG 115 635 63 175 135 3.0
FSH 391 250 85 G5 83 139 10 29
Six honrs of sunshine
Sujata 575 145 90 60 88 29 31 103
Suvin 377 19 G 70 8.0 89 325 3.5 180
PSH 520 155 5.0 115 07 285 63 205
SE 1027
CD at 1% 282

suppression of fruiting branches was greater in "Su-
jata’ whereas "Suvin’ and 'PSH were more or less
cqually affected  Thz leaf weight decreased more in
height and node numbzr in "Sujata’ but increased inter
nodal length in "Suvin® and 'PSH" {Table 2) The fiist
fruiting node was raised by one only. Both "Sujata’
cnd Suvin® suffored  from seduction in numbzr of
sympodin but FSH was nearly onaffected  The leat
and stem weight in "Sujata’ and leaf weight in "Suvin!
also deereased under thus treatment. The stem weiglt
of "Suvin' and 'PSH’ increased when compared with
normal hours of tunshing Except “Sujata’ wihere it was
halved, the boll sctting in the other two varieties was
unaffected.

The daily six hours of Sunshine also decreased the
Cuvin® fellowed by “Sujata’, but 'PSH showed only
slight decrease. The stem weight of “Sujata’ was re-
duced rather diastically when compared of with 'Suvin’
and FSH'. The three hour Sunshine treatment reduced
boll production te 15 to L O bolls per plant.

The yield of seed cotton was reduced significantly
in afl the varieties undes three hours sunshine treat-
ment, and aito under six hours treatment in “Sujata’.
Suvin' and 'PSH’ gave practically the same yield and
appeated to by tolerant to reduction in sunshine hours
to six so far as production is conceraed

Table 3. —Effect of higher than nermal temperature on some growth chasacters per plant var Suvin.
N I Heigt Boli 0 fee Boll e
X \ s e Squarc Ba Height alis of feaves raliby i see
Treatment syuare pariod p:-l"ind cm !:c! and stem 1\;."1.,,?1! -'€|'5!I::-n
) 8 )
Notmal
temnperature 405 265 8 2 1162 91 1029 3t 245
Higher than normal
temperature  upto’
initial  flowering 34 6 265 402 143 0 a7 146 3 1.5 10.6
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Big 2 —The effove of bigh day tesmperatares on plans beight at flo
Sujuta. Survin and PSH 1 =
satreatted 2w high temperaiare treatment

werine  Froam left to right ¢t

It was also found that reduction in sunshine hours
cither bzfore the onset of flowering or after flowering
significantly reduced production of dry matter and the
yield of seed cottorr in these varieties.

Effect of hipher than nevinal temperature

The treated plants formed squares eacly and their
square and boll periods were also reduced considerably
(Table 3) At maturity the treated plants were taller
and the leaf and stem weights were much higher than
the normal plants, The effect of high temperatures on
plant-height at flowering has been shown in Tigure 2
Thete was marked increase in the height of the three
varictics, the maximum being in "Sujata’.

Table 4 —Effect on square initiation

Gigg 3 —The offect of Tong photoperiod on flowerimg oo 1) MCUS
2) Swjuty 3} Swurin

The treatment did not affect the number of bolls
set But the boll weight and the yield of seed cotton
were appreciably reduced. Both “Sujata” and 'PSH’
tesponded in a more or less simifar manner as ‘Suvin’.
The high temperature treatments throughout the life
cycle or during post flowering phase produced tall
leafy plants with mose of stem weight and their boll
weights and yield were appreciably reduced

Lffect of photoperiod and temfprerature
The extended photoperiod delayed square initiation

significantly in the three varieties (Table 4). The
combined effect of long day and high temperatuce

Days to square Squate peciod (days)
Treatment
Sujata Suvin PSH Sujata Suvin PSH
Control 433 40.6 343 2717 280 233
Long day 163 433 383 420 306 243
Laong day -
High temperature 570 42.0 406 9.3 285 26.3
5 E 0.408 223 0161 0465 0.456 0342
C. D oat s 1601 {878 0.631 1.825 1790 1.342
SE CD. atl1% SE CD at 1%
Vi ovs V: 0658 2.43 0921 3.414
Vivs Va 0620 2983 0.815 302
Vi vs, Vu {390 1443 0 806 2987
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Fig A —Thc effects of light and temperatare on cr. Suvin 1) Contrel.
3) lang duys. 3} bighor temperatare, 4) long days and bigher
remperatise

was to further delay square initiation which was com-
paratively the Jongest in ‘Sujata’ followed by 'PSH’
whereas ‘Suvin' was delayed by two days only.

The long days enhanced square period of ‘Sujata’
by about a fortnight, but in ‘Suvin’ and 'PSH' it
increased by a day or two only. A combination of day
length and high temperature nearly nullified the effect
of light alone in ‘Sujata’, had no effect on ‘Suvin’
but delayed square period of 'PSH’ by 3 days.

Both the treatments delayed flowering significantly
(Table 5) Under long days, Sujata’ took 17 days
mote to flower than under normal day length, com-
pared with about 5 days more in ‘Suvin’ and 'PSH".

Table 5 —Effect on flowering and first fruiting node.

The combined effect of light and temperature reduced
the time to flower by 2 days in 'Sujatz’ and 3 days
in ‘Suvin' but increased the same by 4 days in 'PSH’
when compared with long days alone. The three va-
rieties thus responded differentially to the two treat-
ments; ‘PSH’ being earlier than "Sujata’ and 'Suvin’

The long days alone did not push up so much the
{irst fruiting node of ‘Sujata’ but those of ‘Suvin’ and
'PSH" were raised by over 2 nodes High temperature
and long days together made ‘Sujata’ to flower at the
15th node when compared with the 10th node under
long day teeatment alone whereas 'Suvin’ and ‘PSH’
were affected insignificantly

It will be seen from Figure 3 how long photoperiods
affected flowering In plant No. 1 which is 'MCU-5
(G biswtem LY aad taken s check, not even a square
was produced under continuous long photoperiods.
Under similar conditions, ‘Sujata’ (plant N¥ 2) had few
squares about to be opened into flowers, but 'Suvin’
had flowered earlier (plant No 3). Also note increase
in height of 'Sujata’ under long days.

The plants of 'Suvin' under the three treatments
at the advanced stage of flowering have been shown
in Figure 4. The height increased under long day con-
ditions. The high temperature treatment alone was
mainly responsible for abnormal increase in height
though light in combination withh high temperature
increased it still further ‘Sujata’ and 'PSH' were more
or less similarly affected by these treatments.

The other growth characters were recorded at ma-
turity and are given in Table 6 and 7.

Under long days the production of fruiting branches
was not affected significantly though ‘Suvin' recorded

Days to flower First fruiting node
Treatment
Sujata Suvin PSH Sujata Suvin PSH
Control 7t 0 68.6 57.6 9.0 5.8 4.3
Long day 88.3 740 626 103 8.5 66
Long day 4- 7.6
high temperature 86 3 705 67.0 133 88
S E 0508 0524 0842 0.216 0.526 0377
C B at 5% 1994 2056 3.505 0848 2.064 1479
S E CD oat1¢g S E CDoar 19

Vi vs. V. 1032 1.526 0.807 2991

Vivs Vs 1394 3411 0615 2,279

Vavs Vu 1383 3.379 0916 3 395
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Table 6.--Effect on the production of sympodia and bolls per plant.

& mpalizl branchos Bolls
Treatmzout
Sajzata Suvin PELl Syjata Suvin PSH
Control 23 i26 131 30 3.4 38
Long day 103 153 128 5.1 4 1 48
Tong day -~
high temperature 15.3 16.6 10.0 26 31 41
5. E G 304 0894 0258 0076 0108 0 064
C. D atse 1546 3163 1101 0299 0424 0.254
S L CDoar i § L C D arlth
Viovs V3 1169 £.704 0.187 0693
Vi vs. Vi 0.666 2,468 0 11 .522
Vi vs. Vs 1.196G 4 434 0.178 06359

numerical increase In combination with light high tem-
perature however, effected significant increass in "Sujata
and Suvin, and a decrease in "PSH (Table ).

The long days alone enhanced boll production but
when cambinzd with high temperature reduced boll
number in Sujata without adversely affecting “Suvin
and "PSH’

The weight of leaves was slightly affected by long
deys in “Supata’, decreased sigaificantly in Suvin' and
wis unaffected in PEH (Table 7% The long duys and
temperaturg increased the leaf weight to onz and a

Table 7 —ILffect on weight of lezves and stem

half U'meos in Sujata’, doubled it to whal it was when
ltehe alonz was given in Suvin® whoreas PSHY was
snot influenced

The weight of stem was more or less similatly
affected as the leaf weight except that long day treat-

ment reduced it to less than half when compared with
the control

Effect it leaf avea and leaf-expansion

Thz total leaf arca per plant at different stages of
growth as affected by thermophotoperiodic treatments

W ph of oo () Weight of stem (g)
Treatment
Sujata Suvin PSH Sujata Sutin PSH
Control 79 72 6.6 20.6 252 13 6
Long day 88 5.0 63 257 135 37
long day -
high temperature 128 10t [ 380 283 107
5 E 0086 0.208 0.195 0479 0527 0949
C. D oat 5% 0 339 816 0 765 1 880 2068 3 689
§E C D a5 sL C D oar 5%

Vi vs V: 0319 1182 1.007 3733

Vi ovs Vs 0302 1119 1503 5.571

Vi vs. Va 0 103 1493 1535 5 6T0
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Fg §-—The effects of thermophotaperiodic trewzients on leaf area.

have bezn shown in Figure 5. The light and tempera-
turz ccmbination increased the Jeaf area from the
beginning in ‘Sujata’ and 'Suvin'. The cffect of long
days wos more pereeptible after flowering At the later
staprs the carly treatment of long days along with high
temporatuse increated the leaf area more rapidly than
long days alone in “Sujata’ as well a5 in “Suvin' It
vas romarkable that these treatments were practically
inzffective in ‘PSH’

£5 th? cotton plant produces main stzm leaves o5
vell as cympodial leaves, it would be interesting to
knovs how expansion of these leaves was affected by
theemophotoperiodic treatmsnts As a typical case the
exlotive rates of expansion can be judged from Figure
¢, where these changes in the case of "Sujata’ have
bren shown. The main stem leaf expanded rapidly
for the first 20 days 2nd the rate comparatively was
little slowed down but remained constant for the
following 40 days, decreased a little for another 20
vays, and subsequently showed no change under normal
conditions. For the first fortaight long day treatment
singly as well as in combination with I:'gh temperatuce
expanded main stem leaf with equal rapidity to over
one and a half times than the untreated [eaf.

Subsceuontly cnponsion uvadsr loag <oy troctment
was at mote or less the same rate as the control until
the 80th day of their emszrgence whence fucther expan-
sion occurred in the former. The leaf-cxpansion was
still rapid when day length combined with high tem-
perature and continued to be higher till 105th day.

When compared with the control and long day
treztments, the high temperature cum-long day treat-
ment delayed expansion of the sympodial leaf till about
40th day The treatments had no effect upto the 80th
day when further expansion of the untreated leaf nearly
stopped. After the €0th day the long day treatment
was also ineffective but its cambination with high

N ORMAL
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g G~The offecis of termrapha:aperiodie trewments o1 leaf experinen
ct Seina.

temperatur: conilnued to cxpand thz leaves upto 120th
dey after tholy fermaticn

The two trzpimeoats soduced the boll weight signi-
{icantly (Table 8). The roduction in boll weight was
mzez whan long day ead high tempzeatuee wer2 com-

binzd

Theie vas significant increcsz in yicld of szed
caton in the three varieties under Jong day conditions.
Loth long day and high temperatures together redu
ced the yicld of ‘Sujata’ to nearly half and that of
‘Suvin' to about 3/4 the yield of untreated plants It
vos notewcrthy that this tezetmont had no effect on
the yielding capacity of thz cultivar "PSH'.

Tho weaight of ceeds as well as lint decreased under
the two treatmants (Tzble 9). 'Sujata’ suffered more
{icm losscs in sced and lint weight

Thz Iint weight of ‘Suvin' was just significeatly
raduced under 2 combinad treatmiznt of g deys any
highoy tempeeaturss but this stress did not appzar €3
affect the lint yield of "PSH though its seed weight
vas neegly halved.
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Table 8-~Effect on boll weight and yield of seed cotton

Boli welghe {g) Seed catton ()
Treatment
Sujata Suvin PSH Sujata Suvin PSH
Control 33 34 33 80 100 81
Long day 21 30 25 111 123 ita
Long day -+
high temperature b7 25 24 {2 70 8z
S E 04028 0057 0.026 0.180 0339 2.106
C. D at 5% Q.113 0.224 (103 0707 1.132 0416
S E CDwiy S E CDoa 1

Vi ovs W 0091 (0.338 0 543 2013

Vi vs V, G055 0205 (1.2¢45 1 094

V:vs Va 0 089 0.333 0.502 1.860

The late formed bolls aiso recorded lower boll
weights. Thus even though the treatments were dis-
continued after flowering, the stress experienced earlier
was reflected in boll growth.

Direnrsion
The importance of bright weather and adequate
hours of sunshine has long been recognised as a major

factor influencing the growth of cotton In Katna-
taka, Dastur and Narsimhachar (5) found summer

Table 9 —Effect on the weight of seeds and lint

crops of . barbadense cotton to grow and yield better
than the winter crops. Except the north zone, most of
the cotton sowings in India are done from June to
July after the onset of south-west monsoon. The day
temperatures do not rise sbove 33°C duting the vegeta-
tive phase and the day length is not long enough to
prevent flowering of even the short day plant like
'MCU-5". Under these conditions the cotton plant pro-
duces subnormal vegetative structure and picks up
growth only by mid-September with the return of bright
weather (4). Thus for the cotton plant to give economic
returns, it should produce enough growth under the

Weight of seeds (g) Weight of lint (g)
Treattent
Sujasa Sutvin PEH Sujata Suvin PSH
Control 23 21 21 10 13 12
Long day 1.3 16 15 09 14 10
Long day + '
high temperature 09 14 11 0.8 1.1 1.2
S E 0030 0.029 G.091 0019 0.040 0 064
C D at 5% (1196 0113 0357 0075 0.160 0.254
S E C D oa lth S E C D oarich
Yo ovi, Vs 0081 0.303 0.063 (237
Vi ovs. W, 0147 0 545 0 295 0354
Ve vs Vs 0135 4.500 0131 0.486
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conditions of low light and reduced hours of sunshine.
Among the three cultivars, 'Suvin’ and "PSH' preduced
sufficient dry matter and gave practically the same
number of bolls and seed cotton yield under six hours
of sunshine as under normal conditions. During the
monscon months there are periods of bright sushine
throughout the day and at times for 2 to 6 days in
succession there will be no sunlight. The experiments
indicated that varieties like 'Suvin’ and 'PSH’ are likely
te put up good growth under similar conditions.

Under higher than normal temperatures the plants
flowered early as the periods for square initiation and
square to flower formation were reduced. This is in
agreement with the early findings on G barbadense
cottons by several workers (3, 6, 8, 9}. This treatment
also reduced boil period and boll weight, and increased
the height and total dry matter,

Though there were varietal differences in flower-
ing when long days or long days and high temperature
were imposed as treatments, long days alone delayed
[lowering significantly. The cultivar 'PSH’ however
behaved little differently Lewis and Richmond (7)
have shown that flowering in G. barbadense is under
gene control The combination of long photoperiod and
high temperature reduced the time taken for flowering
in ‘Sujeta’ by 2 days and in ‘Suvin' by 3 days, but
further delayed it in 'PSH" by 4 days, when compared
witl long days aione This supports the observations
made by Waddle, as quoted by Lewis and Richmond
(7) that in a physiological system the genes operating
under a certain day lenpth are operative only when
other envirormental factors such as temperature are
interacting in such a manner as to permit their ex-
pression. Among the three cultivars comparatively eacly
flowering of "'PSH’ may be attributed to its day-neuteal
parent 'Pima’

The increase in vegetative growth which made the
plants extra tall, leafy and spreading was brought about
more by temperature Because similar effects were pro-
duced when temperature treatment alone was given or
when it combined with long days The long days
alone or in combination with high temperature signi-
ficantly reduced the seed and lint weight in ‘Sujata’
and ‘Suvin' whereas these treatments had ne effect on
the lint weight of PSH' In the northern zone boll
weights of even G hirsutum cottons range from 3.0 g.
to 3.3 g In the present experiments the late formed
bolls also recorded lower boll weights. Thus long photo-
periods as well as high temperatures independently
contributed to reduction in boll weight and the stress
so expericnced by the plant continues to operate tilf
late flowering and bolling, even long after considerable
reduction in day length and temperature

‘Sujata’, which is a selection from Egyptian Karnak',
could not adjust so much to several environmental
stresses to which it was subjected. Only the indige-
nously bred varieties 'Suvin’ and ‘PSH’ appeared to
withstand more the effects of fow light and reduced

hours of sunshine, long photoperiods and high tem-
peratures By proper adjustments in their dates of
sowing and plant population there should be no dif-
ficulty in growing 'Suvin’ and 'PSH' in different agro-
climatic arcas in central and southern zones. Successful
pecformances of ‘Suvin' in the farms of progressive
growers in the states of Andhra, Karnataka, Maha-
rashtea and even between the Iatitudes 24°N and
25°N in southern Rajasthan in the north lends support
to this approach.

The yield of seed cotton per hectare in these tracts
varied from 25 to 39 quintals.* The high temperature
stress given to these varieties was in fact more than
normally experienced in the northern zone The major
deffects that the northern environment produces on
prowth are an abnormally bushy vegetative structure
and reduction in boll weight. The former reduces the
plant efficlency and the latter adversely affects the
yield of seed cotton. Therefore, even though the cul-
tivars like "Suvia’ and 'PSH’ may prove successful in
small scale trials, their commercial cultivation in the
nerth cannot bz feasible In fact it is not necessary that
such quality cottons should be grown under extreme
cnvironmental stresses when vast areas elsewhere in
India are available for their successful cultivation.

The annual requirements of ¢4 to 03 million bales
of quality cottons met with through imports can be
casily substituted under extra-long staple category (0.1
million bales and over) by growing ‘Suvin’. The re
mainning quantities of long staple cotton will not be
difficult to produce through types like ‘PSH'.

Summar y

The three varieties Sujata, Suvin and PSH were
subjected to eavironmental stresses such as reduced
hours of sunshine, high temperature and long photo-
period

When daily hours of sunshine were reduced to 3,
flowering was delayed by 10 to 15 days, growth was
depressed and the yield of seed cotton decreased sig-
nificantly  Except ‘Sujata’, the other two varieties grew
satisfactorily under 6 hours of daily sunshine indicat-
ing that more or less a similar situation prevailing in
the central cotton growing zone may not be a limiting
factor for theit growth

These cultivars flowered and matured early when
grown uader higher than normal temperatures through-
out, or during pre or post flowering stages. The
plants were tall, leafy with more of stem weight, and
their boll weights and yield were much reduced

The long days alone delayed flowering significantly,
and even in combination with temperature produced
similar effect. The increase in vegetative growth was
mainly due to high temperature. The long days and

* f guintal = 112 pounds = 508 kg.



62 TURRIALBA: VOL 27, NUM. 1, TRIMESIRE DNERO-MARZO 1977

high temperature independently or in combination sig-
nificantly reduced the sced and iint weight. Though.
‘PEH and to certain cxiont Suvin’ appeared to with-
stand these stresses, their commercial cultivation in the
northern tracts may not be practicable. However, there
are vast arces in central and southzn zoncs whers
pockets most suitable for their balanced growth and
productivity can be identified as weather conditions in
theze regions will not act so much as limiting factors to
which these types are tolerant 5o that solf sufficicney
in long and extra-long stapled cottons can ultimately
» achieved
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Andlisis micromorifolégico de dos perliles de suelo de la

zona drida de la Isla Sonta Fe, Galdpagos, Ecuador™/——

HECTOR | M MORRAS**

ABSTRACT

Tuo soils profiles developed on basalt on the arid zone of Samta Fe Iand
3
Galapagos, weve chatacterized thiongh theiv anoipholagical and  micromos phological

deseiiption and sere analyticel dala,

Piofile SF I is classified as Ineoptisol and profile SE 1V as Alfisol, 1he differeut
degiee of evolution obsevved fir both piofiles is velated 1o their topographic sitnation
Considering the fnesent climatr of the arid zone, the escace of these so'fr g gests
an ancient soil developuent wuder plavial clinatic cowditions. — The author.

Introduceidn

A llamada “zona arida” de la Isla Santa Fe, o

Barrington, Galapagoes, corresponde o In franja

costera de la isla cuya vegetacion se compone
principalmente de hierbas xerofiticas y liquenes, sobre
los que se destacan cierlas cactiiceas y plantas arbores-
centes como Opuntia echios bariiingtonensis v Bursera
graveslens.

Segun lo establecido per Laruelle (6) para la ved-
na Isla Santa Cruz, la zona artda se extenderia desde
ei nivel del mar hasta una altitud aproximada de
100-120 m SegOn datos climatelogicos obtenidos en
esta isla, las precipitaciones de la zona mencionada al-
canizan 195 mm anuales distribuidos entre enero y abril,
y la temperatura media anual oscila entre 22° y 2:4°C
En consecuencia, sepgin hacen notnr Eswatan ef al (3)
corresponderia clasificar a este clima como ¢l tipo se-
miirido.

Los sueles de fa zona considerada (6} son en gene-
ral de tipo litosdlico, superficiales o desarrollados in-
tersticiatmente en la roca basiltica y cuya profundidad
no sobrepasa los 5 cm, Sin embargo, otro tipo de suclos
mis profundos, morfoldgicamente bien desarrollados,

=  Recibido para Ia publicaciin el 12 de junin de 1975

1/ Bl autor desen expresar su agradecimienta 3l Prof, R Tavernier
(International Training Centre, Gent, Bélgica) v al Prof, G, Stoups
(Geologisch Instituet, Gent, Bélgica) por haber proporconade el
material y los medios neeesarios para la realizacion el presente
trabajo.  Agradece asimisme a 1o Estacion Bloldgica Charles P
win, Sarta Cruz, Galipages. por haber facilitado ¢l mapa de 1
Isla Santa Fe

*= Becasio del International  Iraining Cestre, State University ol
Ghent  Direccion actual;  Fondation Arpentine; CIVP; 27 Bd
Jourdan; 75694 Paris. Francia

generalmente arciilosos y de coloracion parda o pardo-
rojiza (7,5 YR - 5 YR) & 'presentan localmente y
confinados a dreas bien delimitadas Estos suelos se en-
cuentran  altimétricamente a  difereates niveles, pero
siempre ubicados en una zona plana -aunque fa misma
sea de superficie reducida

L proposito del presente teabajo cs el de contribuir
al conocimiento de la génesis de los suelos de la zona
drida de Ia Isla Santa Fe, realizando el andlisis de los
procesos podogendticos con base en los datos de las ab-
servaciones micromorfoldgicas
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Material y métodos

Los perfiles de suelo 8.F 1 y 5.F.IV fueron mues-
treados por el Dr. | Laruelle como parte del "Galapa-
gos International Science Project 19647, (Fig. 1)
Un estudio sobre los oligoelementos de estos perfiles
fue realizado por Laruelle y Stoops (8).

Los andlisis fisicos y quimicos de las muestras dis-
ponibles fueron realizados en los laboratorios del In-
ternational Training Centre, Gent (Bélgica). Los cortes
delgados de suelo fueron preparados segin el méto
do mencionado por Laruelle (7)), realizindose el estu-
dio micromorfoldgico segin el sistema propuesto por
Brewer (2) y la desceipcidon de la microestructura se-
gin Beckman y Geyger (1). La clasificacion de Ios
suelos estudiados se da segan Ia 7¢ Aproximacidn (12).

Resultados
Descripeién y andlisis de los inelos
Perfil S.F 1.

Ubicacién fisiografica: mesetz del “howst II7, 2
relieve plano; el perfil se encuentra en el inicio de Ja
pendiente hacia el “graben II”. Altura 90 m

Roca madre: basalto

Vegetacidn: ejemplares dispersos de Opwntia
echior barringtonensis; la vegetacién herbicea es esca-
s2 2 nula,

Clasificacion: Inceptisol (Lithic Ustropet).
Dereripeidn morfoldgica:
A, 0~ 3 cm  “Acumulacién coluvial, compuesta
por fragmentos de basalto de dimen-
siones medias, de superficie lisa.
Alta concentracion de raices. Mate-
rial de suelo escaso, pulverulento, sin

estructura; color pardo a pardo os-
curo (7.5 YR 4/2).

B. 330 ¢m. Humifero, con gran concentracion
de rafces. Localmente pedregoso
Estructura bloquiforme angular a
subangular, gruesa a muy geuess,
fuertemente  desarrollada; “coat-
ings” de arcilla sobre algunas su-
perficies estructurales. Consisten-
cia en himedo, firme a muy fir-
me. Textura ascillo limosa Color
pardo oscuro, 75 YR 3/2

¢ 30— 38 cn. Material limoso, formado por aite-
raciones “'in situ”; color pardo oscu-
r0, 7.5 YR 4,5/4. Fragmentos més
o menos alterados de basalte de co-
lor rosa (7.5 YR 8/4) y pardo os-
curo (7.5 YR 45/4).

Fig 2 ~~Perfil | Litorreliquia batiltica practicamente inalteeada; obrée.
vestie s fenocristales de plagioclasas Sin analizador an-
ptenta 17 X

Andlisis quimicos y granulométricos

Har Prof Arcilla % CO % pH{H.0) CEC

A, 0-3 om. 56,78 0,32 7.t 38,4

Descripeion miciomorfoldgica
1.

Microestructura: en la superficie la estructura es
grumulosa compacta con vacios de sentamiento entre
los grumos; localmente se observan algunos peds donde
la estructura es fisurada irregularmente con tendencia
a fragmentada En el hotizonte B, la estructura es fi-
surada regularmente debido a la presencia de fragmen-
tos lisos compactos y de fisuras lisas derechas a cusvas
rodeando los fragmentos.

Esqueleto: esencialmente compuesto por granos de
olivino idingsitizados, feldespatos y opacos {c a f) de
dimensiones similtres (70pm}); granos de pyroxeno
(c). Litorreliquias de basalto (2,7 - 5,5 mm} (Fig
2)

Plasma: de color mareén amarillento oscuro. En el
horizonte A la fibrica plismica es esquel-insépica; en
el horizonte B la fibrica plismica mis desarroflada es
vo-mo-esquelsépica

Distribucién relativa: porfirica.

Materia orgdnica: en el horizonte A son muy fre-
caentes los restos vegetales muy ligeramente humifica-
dos y mostrando tejidos bien reconocibles; es caracte-
ristica la presencia de granos de whewellita (oxalato
de calcio) en los tejidos vegetaies, en forma de pe-
quefios romboedros o granos alargados (Fig 3)

Rasgos: en los vacios del horizonte A se observan
cristalarias de calcita(r), a veces con disposicién en
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Fig. 3 ~Perfil 1, Resto tcgetal diébitmente bumificada. can fitolitos de
whewellita  Sin analizador: aumente 43

roseta. Nodulos redondeados, netos, de color grisiceo
en luz polarizada, presentando estrias birrefringentes
amarillentas (c), tamafio 100-200pum (zeclitas?)™

Observacion: Un corte delgado pertencciente al ho-
rizonte C, realizado con material no identificado, nues-
tra faibrica plismica cristalomorfa y rasgos caracteris-
ticos tales como glébulas ferruginosas o manganiferas
y catanes de naturaleza no determinada, fuertemente
orientados, de aspecto fibroso y tamafio considerable
(serpentina?)

Perfil S F. IV

Ubicacién fisiogrifica: en el fondo del “graben 17,
con relieve convexo en el eje central (direccion N-8)
y pendiente (3-57) hacia el este Altura 25 m.

Roca madre; material suelte {coluvién ?) repo-
sando sobre roca basiltica que podria ser la roca “in
situ'”,

Vegetacion: Opuntia echios barvinglonensis espat-
cida y asociada a Barsera graveolens con vegetacion her-
bicea xerofitica localmente muy densa y notable pro-
porcidon de liquenes.

Clasificacion: Alfisol (Rhodustalf)
Descripeidn morfoldgica:

A, 0-12 cm. Humifero, pero no coloreado por la
materia orginica, rafces escasas. Es-
tructura granular moderada a debil-
mente desarrollada en superficie, pa-
sando a una estructura angular
subangular moderada a fuette en ha
parcte inferior; nwy firme; textura

*  Significade de las abrevinturas:
¢ = rare; ow ocasional; © = (oindn; { = {recuente

franco arcillo limosa; color pardo ro-
jizo oscuro, 5 YR 3/3.

B,t 12-70 cm.  Estructura subangular gruesa a muy
gruesa, fuertemente desarroliada; -
“coatings” sobre las superficies es-
tructurales; consistencia firme a muy
firme. Fragmentos rocosos dispersos.
Textura aecillo limosa, Color pardo-
rojizo oscuro, 5 YR 3/3,5 tanto en
la superficic como en el interior de
los peds.

CR 70 + cm Roca basiltica no alterada, que puede

ser Ia roca "in sitn”

Los datos de andlisis quimicos y granulométricos
figuran en el Cuadro 1

Descripeidn micromorfolégica.

Microestructura: en el horizonte A se caracteriza
por fisuras lisas derechas o curvas, que dan origen a
una estructura fisurada regular con- formacion de agre-
gados separados; algunos canales,

Esqueleto: granos en general de pequefias dimen-
siones (70 pm); compuesto fundamentalmente por oli-
vinos idingsitizados y opacos (¢ a f) y en menor can-
tidad por plagicclasas {c) y piroxenos (o). La altera-
cién se manifiesta especialmente en las plagioclasas
(agrictamiento, formacidn de materiales arcillosos). Las
litorrrefiquias se encuentran también  moderadamente

Cuadro 1.-—Anilisis quimicos y granulométricos del
peefit S F. IV,

Horizontes Bet
Profundidad, cm 0-12 12-70
Granulometria 2, 9% 39,40 34,30
» 2-53p G 55,00 41,60
. $3-2000, % 5,60 4,10
Limo/arcilla® 1,39 0,76
co 9% 0,52 0,12
pH, H.O 7.9 8,5
pH, KU 6,8 7,1
CEC 44 54,4
Vo, 95,5 —
C/N 3,7 —

* Ea relacidn limo/arcilla tal como la wsa van Wambeke (13)
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Fig. A ——Perfil [V En (A} nddulas [irvicos: eq (B) nodulo birrefrin
gente v naavalezie no dererminada (zeelita?) Sk anaeliza-
dor: emenin 43 X

alteradas  Se observan fragmentos de vidiio volcanico
ferruginizado con fenocristales de plagioclasas

Plasma: en el horizonte A de color pardo amati-
llento y fitbrica plismica vo-esquel-insépica

Distribucion relativa: potfirica.

Materia orgdnica: restos vegetales reconocibles, fi-
geramente humificados (¢}.

Rasgos: glébulas sesquioxidicas{c), netas, de colot
cscura Nodulos redondendos, netos, de bitrefringencia
grisdcea y estrias birrefringentes amarillentas(c), (zeo-
fitas?)y

Discusidn

La granulometria de los perfiles estudindos pone
de relieve un elevado porcentaje de arcilla, caracteris-
tico de los suclos desarrollado; sobre rocas bisicas. De
la misma mancea, el elevado porcentaje de saturacion
en bases (9562) asi como ¢l pH neutro a levemente
alcalino maznifiestan la fuerte influencia que en es-
tos suclos tienc cf material parental.

La observaciin micromorfoligica comparativa de
ambos perfiles pone de manifiesto un diferente desa
ttollo de [a fibrica plismica En el perfil SF 1 se ob-
servl una orientacion miés pronunciada de las arcillas
dando origen a diferentes fibricas sépicas (vo-mo-es-
quelsépicas) en tanto que cn el perfil SF IV Ia fibrica
plismica es fundamentalmente insépica Lste distinto
desarrollo plasmitico corresponderia a procesos o es-
tades pedogenéticos diversos Asi, tal como fue obser-
vado por Eswaran (3, 4), los Inceptisoles se caracteri-
zarfan por un miximo desarrollo de la fabrica plasmica,
disminuyendo su intensidad de expresidn en estadfos
evolucionarios mas avanzados

Segon el misme autor (4), cstas diferencias de fi-
brica plismica estarian condicionadas a variaciones en

Fig S ~—Peefil W, Bl mismo compa de Iz figura anerior, con a b
Sy

la propercion de hierio Libre, a Ia cantidad y tipo de
los minerales de arcilla o a las variaciones de tensién
dentro de la masa del suclo Ln nuestio caso; el color
del petfil ST IV asi como fa presencia de glébulas {6
ricas (Fig 4 y 3) nos indicarian que en este perfil el
hicrro libre es mis abundante que en SE 1. Los otros
factorzs no soiin posible analizarlos por falta de datos,
pero la comparacion entre la granulometria y In CEC
de los dos perfiles podria indicar algin cambio mine-
taldg zo e la fraccidn arcilla,

(=

En ninguno de los cortes delgados cstudiades fue-
ron obszrvados cutanes de iluviacion; a pesar de ello
cn la descripeion de campo se menciona la presencia
de peliculas arcillosas sobre Ias unidades estructurales,
y de acuerdo a los andlisis granulomdétricos el perfil
SE IV llenaria los requerimicntos para horizonte argi-
ico La cuestidn de si el horizente B del perfil IV ha
sido formado por migracidn de arcilla o por formacion
in sitw quedaria por determinar, puesto que micro-
morfoldgicamente no hay cvidencias de esa teasloca-
cion  Sin embargo debz tenerse en cuenta que st Jos
vacios del suelo son pequedios, los cutanes podrian ser
demasiados débiles para identificarlos como tales. Por
ctra parte, segin to obsenvado por Eswaran (3), el
material cutinico podrin ser incorporade a la matriz
plasmiticas como resultado de procesos de pedoturba.
cidn

El esqueleto, semejante en ambos perfiles, tiene la
mirma composicion mineraldgica que el basalto de Ia
toca miadee, estando integeada por plagioclasas, olivinos
en general idingsitizades, minerales opacos y piroxe-
nos; ¢s de destacae i1 pequefia dimension de los gra-
nos (70pm) [n las plagieclasas del perfil SF IV cs
dable observar la formacion de pequedias grietas y Ia
cparicion en las mismes de material arcillosn; por su
patte los piroxenos muestran ung altemcion eelativa-
mznte pronunciada con aparicion de cavidades de diso-
fucion (Tig 6) De la misma maners, las litorreliquias
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Fig & —Perfll 1¥, Piroxenos alterados, mostrando cavidadvs de dia.
lucion  Sin amadizador: awmente 17 X

del perfil SF IV se encuentran mis fuertemente altera
das. De la comparacidén con el grado de alteracion al-
canzado por los minerales primagios de otros suelos
de Galipagos (9) surge sin embargo que en ambos
perfiles en estudio el esqueleto se encuentra todavia en
una fase primaria de alteracion.

Los restos vegetales en su mayor parte totalmente
inalterados que se observan en los cortes delgados,
asi como los valores netamente deficientes de materia
orginica puestos de relieve por los datos analiticos,
nos indicarian la aridez del chima y también Ia baja
capacidad de humificacién de los suelos de Ia region.
En el perfil SF 1 son abundantes los fitolitos de whe-
wellita de morfologiz generalmente prismitica, que se
encuentran incluidos en tejidos vegetales. (Fig. 3).

Un rasgo caracteristico es In presenciz de nddulos
redondeados, netos, que muestran un desarrollo de
estefas  birrefringentes amarillentas que recuerdan 2
concentraciones o separaciones de minerales de arcilla
Estos nédulos se interpretan como zeolitas originaria-
mente presentes en las vacuolas del basalto y de donde
provendria su forma particular (Fig 4y 5)

Laruelle y Stoops (8) estudiando el contenido de
elementos menores de los suelos de las islas Santa
Ceuz v Sante Fe, encontraron que en los suelos super-
ficiales de la zona arida costera el contenido de ele-
mentos trazas es muy semejante al del material paren-
tal, en tanto que en los suelos de las zonas altas mis
hitmedas el contenido total y extractable de oligoele-
mentos es significativamente mayor Por este motivo
puede inferirse que los suclos de la region costera
se¢ encuentran mencs desarrollados. Sin embargo, los
autores mencionados sefizalan que la morfologia de estos
suelos (presencia de cutanes, alto contenido de arcilla,
color rojizo) correspondetfa a la de suelos bien evolu-
cionados, hallindose en contradiccion con el contenide
de elementos trazas.

Esta aparente discordancia no serfa, en nuestrz opi-
nidn, tan acentuada. Asi por ejemplo, Sys (11) se-
fala que, para suelos arallosos de zonas tropicales,
los materiales recientes presentan una estructura po-
liédrica v atin prismitica bien desarrollada, con revesti-
mientos brillosos no orientados sobre la superficie de
los agregados, caracteristicas éstas que se encuentran en
los suelos aqui estudiados El color del perfil SF I
serfa asimismo caracteristico de un suelo reciente, en
tante que el del perfil SF IV podria corresponder a un
estado intermedio de alteracién. Los minerales del es-
queleto asi como la relacidn limo/arcilla serfan pro-
pios también de una fase reciente de alteracion.

Las diferencias de grado evolutivo entre ambos
perfiles, se relacionarian a su distinta situacion en el
paisaje  Segln Smith (10) esta posibilidad de encon-
tear diferentes tipos de sueclos adyacentes unos a otros
es caracteristica particular de los trépicos himedos (ver
mis adelante), correspondiendo en general a varia-
ciones de posicion geomorfoldgica. Asi, cuando la pen-
diente es mis pronunciada como en el caso del perfil
SF I, se originaria un horizonte cimbico dando lugar
a un Inceptisol (4)

Una discordia  que consideramos  relevante  es
la que surge de la comporacion del clima de la zona
arida y los suelos de la misma. Tal como sefiala Larue-
lle (6) estos suelos serian relictos de un antiguc de-
sarrodio bajo condiciones climiticas diferentes o las ac-
tuales. En el Pleistoceno las regiones cilidas acusaron
cambios ciclicos en las precipitaciones, motivo por el
cual la presencia de paleosuelos en las regiones subtro-
pical y tropical es una caracteristica comiin (10)

Conclusiones

El anilisis comparativo entre ambos perfiles pone
de relieve un diferente grado de evoluciéon que se
considera producto de su distinta situacion en el pai-
saje. El fuerte desarrolle de Ia [ibsica plismica, la alte-
racién feducida de las plagioclasas y otros minerales al-
terables, asi como las caracteristicas mocfologicas nos
llevan a clasificar el perfil SF I como Inceptisol. El
perfil SF IV, dado su mayor desarrollo morfoldgico
el grado mds avanzado de alteracion de los minerales
que constituyen el esqueleto y las litorreliquias y Ia
menor expresion de su fibrica plismica, ademds de los
datos analiticos, es clasificado por su parte como Al-
fisol.

Considerande las caracteristicas climiticas de la
region costera de la Isla Santa Fe, ¢f desarrollo alean-
zado por ambos perfiles (en especial SF IV) tal como
se desprende de sus propiedades morfoldgicas, quimi-
cas, fisicas y micromorfolégicas, serfa producto de la
evolucion de los mismos bajo condiciones previas de
mayor pluviosidad. En consecuencia, fa falta de con
cordancia actual entre clima y suelo se explicaria por
la naturaleza policiclica de los suelos estudiados.



98 TURRIALBA: VOL 27, NUM. 1, TRIMESTRE ENERO-MARZO 1977

Litevatura citada

—

BECKMAN, W. y GEYGER, E Entwurf eincr Ordnung
der natiiclichen Hoblraum—, Aggregat— und Struc-
turformen im Boden In W. Kubiena, ed Die micro-
morphomestrische Bodenanalyse Stuttgart, Tnke Ver.
lag, 1967 pp. 163-188

b

BREWER, R, Fabric and mineral analysis of soils, New
York, Wiley, 1964 470 p.

s

ESWARAN, H. Pedogenesis of hasaltic soils in tropical
regions. D, Sc Thesis Gent. Bélgica, International
Training Centre, Ritksuniversiteit Gent 1970, 243 p.

4. e Micromorphological indicators of pedogene-
sis in some tropical basaltic soils from MNicaragua
Geoderma 7:15-31 1972,

5, ————— STOOPS, G. vy DE PAEPE, P A conteibu-
t'on to the study of soil formation on Isla Santa Crue,
Galapagos Pedologie 23 (2): 100-122 1973

6 LARUELLE, ]. Study of a soil sequence on Indefatigable
Istand. In The Galapages, Proceedings of the Sympo-
sium on the Galapagos Internationzl Science Project

RESENA DE LIBROS

RUHE, ROBERT V. Geomorphology; geomorphic
Processes and surficial geology Boston, Houghton,
Miffin, 1975. 246 p.

Para muchos edafdlogos de campo, el nombre del
autor de este libro no es desconocido, ain mis, es tal
vez uno de los mis conocidos en la aplicacion de la
geomorfologia a los estudios de suelos y a nuestro pa-
recer, era de esperarse Ju publicacién de un texto
como este de Geomorfologia.

Si bien la disciplina no es nueva, la forma de pre-
sentarla en este libro si es original: se ha evitado en lo
posible los antecedentes historicos que se encuentran
frecuentemente en textos de esta materia (el autor cita
otras fuentes para quien se interese en ese campo}, sin
descuidar, por ciesto los temas que adn son motivo
de discusion.

La preparacion maltiple del autor (geologia, geo-
morfologia, edafologia) se destaca en el curso de la
lectura del libeo y es una de las razones de su valor
como texto del estudio.

La obra que nos ocupa consta de once capitulos
inicitndose con algo muy interesante como es la base
de conocimiento que se debe tener para la Geomot-
fologia y el enfoque que el autor da a estz ciencia en
el hibtro.
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Los nueve capitulos siguientes abarcan los cono-
cimientos de que tratan diversos textos de Geomorfo-
logia: meteorizacion y formacion del suelo, escorrentia
y corrientes, formas aluviales, sistemas de drenajes y
cuencas, pendientes o laderas; superficies de erosidn,
paisajes de origen edlico, procese de formacidn en
orillas de mares y lagos y paisajes glaciales El ditimo
capitulo es algo que los textos clisicos no inclufan:
el ambicnte y sus cambios, lo que da una idea de Ia
verdadera actualidad del libro FEsto se ve también
a lo largo del texto en la importancia dada a los
aspectos morfométricos, tendencia relativamente recien-
te en la Geomorfologia

El libro esti abundamentemente ilustrado y con-
tiene cerca de 450 referencias bibliogrificas de impor-
tancia tanto histdrica como técnica.

Siendo I lectura de este libro mds bien ficil y
atractiva y con las cualidades expresadas en los pirra-
fos anteriores, consideramos que es una obra recomen-
dable como texto para estudiantes de geomorfologia,
geologia y para los que en edafologia se dedican a los
estudios cartogrificos o genéticos de los suelos. Sirve
también como un muy buen libro de consulta para los
profesionales de estos campos, siendo rtecomendable
también la adquisicion en las bibliotecas de las insti-
tuciones en que se estudien las materias mencionadas

FAUSTO MALDONADO

PROGRAMA REGIONAL PARA
DESARROLLO DEL SUR DEL ECUADOR
QUITO, ECUADOR



Comunicaciones

Constatacao da raca |l de Hemileia
vastatrix Berk et Br. em Jinofepe,
Nicaragua

Abstraet.  Inoculotion of differential coffee clones with
Homlleia  vastotrix  uredospores gothered from  diseased
plants in Jinolepe. Nicaragua indicoted that race 11 of
the pathogen was the one causing the recent outbreak in
Micaragua

A ferrugem do cafeeiro causada por Hemileia vas.
tfatrix Berle et Br. foi constatada no continente Latino
Americano, pela primeirz vez, ¢ no Brasit em 1970
(1), atingindo rapidamente o Paraguai e Argentina (4),
¢ em novembro de 1976 a Nicarigua (Fig 1)

Paralelamente a esta ripida disseminagio, trabalhos
de diferenciacio de racas foram intensamente desenvol-
vidos pela Secio de Micrebiologia Fitotécnica do Insti.
tuto Agronémico, permitindo, em pouco tempo, deter-
minar as quatro racas do patdgeno gque ocorrem no
Brasil (3).

Em novembro de 1976 foram introduzidas da regifio
de Jinotepe, Nicaragua, folhas de Cofeca arabica com
sinotmas tipicos de ferrugem. Os wredosporos deste
material foram cuidadosamente coletados em capsulas de
gelatina e a seguir inoculados nos clones diferenciadores
{Quadro 1). A técnica de inoculagio consiste em se
colocar na pégina inferior de folhas ainda novas, com
auxilio de um escalpelo, uma porgio de uredosporos
que sio espathados pela superficie foliar com um pincel.
Em seguida, pulveriza-se agua esterilizada por toda a
planta, que ¢ mantida em cimara Gmida, 4 luz difusa,
por dois a trés dias (2).

A constatacio da raca 11 de Hemileia na Nicaragoa,

reforca de maneira incontestivel as dificultades de limi-
tar a4 expansio da moléstia no continente O apareci-
mento da raca II, a descorbeta em 1970 no DBrasil,
pouco esclarece a origen do esporo. A forma da intro-
dugio da moléstia ¢ desconhecida, ¢ dificilmente po-
derd ser colocada em termos definitivos Todavia, a

99

Quadro 1 —Clones diferenciadores de ragas fisioldgicas
de Hemileig vastatrix, constituicio ‘genética
e grupo fisioldgico a que pertencem

Clanes | Genes b
Resisténcia logica

CIFC 832/2 Hibride de Timor o
CIFC 1343/269 MHibride de Timor | SH.SH, jI:
CIFC 110/5 S,Agaro SH,SHSHSH:
CIFC 33/1 § 28823 SH,SH.SH, (7) :}
CIFC B7/1 Guisha SHSH SH:SH: c
CIFC 128/2 Dilla & Alghe SH:SH,
CIFC 32/ DK 1/6 SHSH.SH: {?) ;
CIFC 63/1 Bourbon SHLSH; E

As leituras das reacbes, segundo escala proposta por
Oliveira (2) foram feitas 40 dias apds a inoculagio

{Quadro 2)

Quadro 2 —Raga de Hemileia wvastatrix detectada ‘na
amostra de uredosporos coletada na regido
de Jinotepe, Nicaragua, e seu’ provivel
gendtipo para viruléncia (*)

No da Grupo Fisieldgico Genatipo
Cultera de dos glones Diferenciadorgs Raga pari
H  rastatrix A C D G ] E 4 viruléncia

FITO 1087 R R R R R SR 11 v.5
(*} N = resistente

8§« suscetivel
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experiéncia brasileira demonstrou a eficiéncia do vento
como agente de disseminacio i distincia. Porém, nfo
¢ possivel excluir a introdugio acidental, por pessoas
ou através de material vivo, Diante dessa tendéncia
de dissimina¢io generalizada, seriz importante um tra-
balho coordenado entre os paises cafeicultores, de modo
a garantit uma troca permanente de experiéncias, bem
como, de material genético.

No Brasil a ferrugem em fungio das condigGes
climiticas e da propria cafeicultura realizada, mostrou
comportamento distinto dquele relatado nos paises afri-
canos. Estudos sobre a epidimiologia indicaram que
para cada regilo, e conforme o ciclo productive da
planta, existirtd uma demanda de tratamentos litossani-
tirios. Da mesma formma, equipamentos adequados para
as diferentes condigdes das propriedades cafeeiras fo-
ram desenvolvidos e industrializados.

O desenvolvimento da situagio da ferrugem na Ni-
caragua, deveri ser acompanhado com expectativa. A
extensiio do ataque, a tentativa de erradicar ou nio a
moléstia. A erradicagio no Brasil, apesar da mobiiiza
cio geral apds a identificagio da moléstia, mostrou-se
impraticivel. Em pouco tempo foi possivel verificar
que a expansio da moléstia tinha sido tio ripida,
que qualquer medida nesse cardcter nio se aplicaria ao
Brasil. Fato semelhante poderi ocorrer na Nicaragua
No Brasil a generalizagio da moléstia levou quatro
anos, € o mesmo comportamento poderd ocorrer em
outras regides.

O Brasil demoenstror ser compativel conviver com
2 ferrugem, mantendo a cafetcultura competiva com
outros productos agricolas. A preocupacio maior deverd
ser dirigida aos cafezais existentes. O tempo apenas
permitird que o uso de variedades resistentes passe a
ser feito, e possa ser adotado em maior =scaia

7 fevereiro 1977,

IVAN JOSE ANTUNES RIBEIRO
MAURO HIDEO SUGIMORI
OSVALDO PARADRELA FILHO
LOURIVAL CARMOD MONACO
INSTITUTO AGRONCMICO
CAMPINAS, SAD PAULO
BRASIL
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Effect of ethrel on carbohydrate frac-
tions of Coffea arabica L. fruits

Sumarlo. Aspersiones de ethrel acvose (240 ppm o
500 mt por planta} aceleraren la moduracion de frutes de
Coffen orubicu L cv 5795 y provocoron algunes cambios
cuantifatives en el metabolismo de carbohidratos. que no
fueron ni odversos fisioldgicamente ni afectaron la colided
del sabor de lo bebida, comparadas con los piontas tes-
tigo, sin aspersiones

Ethrel or ethephon or CEPA (2-chloroethy) phos.
phonic acid (an Amchem product, Ambler, USA)
releases ethylene in plant tissues (2), affecting nu-
merous physiological processes including hastening of
frait ripening which is commercially important (11).
Aqueous sprays of ethrel hasten fruit ripening in coffee
also (4, 9, 7, 5, 6). In view of the changes in carbo-
hydrate metabolism during natural ripening of fruits
(11), and due to the importance of carbohydrates in
beverage quality (12, 1), the effect of ethrel on carbo-
hydrate fractions in different fruit components of arabica
coffee was studied.

During 1974 crop season, a field trial was carried
out on hastening of fruit ripening with ethrel using
Coffea arabica L. cv "8.795" (19 years old). The plants
were grown under natural shade at Central Coffee
Research Institute. The fruits were sprayed with aqueous
solution of 240 ppm ethrel (0.25 ml ethrel in 500
m] water per plant), when they were physiologically
mature and green. Three weeks after spray, fully ripe
fruits were collected from 25 each of sprayed and
control (unsprayed) plants (one replication). Fruit
wall (exocarp), mucilage (mesocarp), parchment (en-
docarp) and seed were separated, and their reducing,
non-reducing and total sugars (3) and stazch (8, 10)
were determined.

The distribution pattern of carbohydrate fractions
in different components of naturally ripe fruits of
control (unsprayed) plants could be seen in Table 1,
In the fruits of ethrel sprayed plants, the content of
reducing sugars decreased by 26,35 and 19% in fruit
wall, mucilage and seed, respectively, as against the
respective fruit components in control Whereas non-
reducing sugars increased by 68 and 3295 in frait wall
and mucilage, and decreased by 30 and 3% in parch-
ment and seed, respectively, with ethrel spray as com-
pared to control. In the fruits of ethrel sprayed plants,
total sugars decreased by 1, 15, 21 and 79 in fruit
wall, mucilage, parchment and seed, respectively, as
against control. Starch content of fruit wall, mucilage
and parchment decreased by 4,9 and 139 respectively,
and increased by 1295 in seed with ethrel spray, when
compared to control. While total catbohydrate (total
sugars -+ starch) of seed incressed by only 2%, it
decreased by 7, 11 and 15% in fruit wall, mucilage
and parchment, respectively, with ethrel spray, as against
control.
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More or less a similar teend in the changes of car-
bohydrate fractions was obtained when the resuits were
calculated on the actual oven-dey weight of each com-
ponent in one ripe fruit of etheel sprayed plants as
compared to contzal (Fig 1). In one ripe fruit, reduc
ing sugars decreased by 2505, with ethrel spray as
against control,

The changes in carbohydeate {ractions in fruits of
ethrel sprayed plants indicate that respiratory activity
might have been increased during stimulation of ripen-
ing process due to release of ethylene with ethrel speay
as revealed by considesable decrease in reducing sugars
{respizable substeate) in all the fruit components (ex-
cept parchunent) as compared to control A decrease
in starch content of fruit wall and mucilage with ethrel
spray as against these fruit components of control,
fusther support that the degree of shift from starch
to sugar was selatively more with ethrel spray, as
against control Hydrolysis of starch into sugars is o

common metabolic change during natural ripening
process in fruits (11) Ethrel spray hastened fruit
ripening and brought out some quantitative changes in
catbohydrate metabolism as described above, which
were not in any way physiologically adverse. Cup
quality tests of clean coffee samples were made by
Quality Control Officer, Coffez Board, Bangalore,
India, and found that ethrel spray did not affect the
beverage quality of seed and the flavour was on par
with seed of control plants™®.

Summary

Effect of aqueous ethrel (240 ppm, at 500 mi/
plant) spray on changes in carbohydrate fractions (re-
ducing, non-recﬁncing and total sugars and starch) in

= Cthe asthers are prateful to D GLD Souza, Disector of Reseacch
far eacouragerent,  They also thank Messers.  Apromore Limited,
Bangalore  for the free experimental sample of ethired
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different components (fruit wall, mucilage, parchment
and seed) of ripe fruits of Coffea arabica L. cv '§ 795
was studied. Ehrel hastened fruit ripening and resulted
in some gquantitative changes in catbohydrate metabo-
lism, which were neither physiologically adverse nor
affected the flavour quality of the beverage of sced,
as compared to control (unsprayed) plants

N H. GOPAL D VENKATARAMANAN
DiVISION OF PLANT PHYSIOLOGY
CENTRAL COFFEE RESEARCH INSTITUTE
COFFET RESEARCH STATION 577 117
CHIKMAGALUR DISTRICT

KARNATAKA STATE. INDIA
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RESENA DE LIBROS

BIRD, J y MARAMOROSCH, K. (ed) Tropical di-
seases of legumes New York, Academic Press
1975 171 p

Este libro, como dicen sus editores, esti orientado
hacia las necesidades de los paises tropicales, especial-
mente aquellas de Centro y Sur América, drea del Ca-
ribe y Oeste de Africa, en ¢l campo de Ia patologin
de leguminosas. Ciertamente existia un vacio en la lite-
ratuga fitopatologica de enfermedades tropicales de las
leguminosas, ya que no habfa hasta la fecha una pu-
blicacion especializads en el tema, Esta publicacién es
el resultade de un "Taller” realizado en Junic de 1974
en la Estacion Experimental Agricola de Rio Piedras
de Ia Universidad de Puerto Rico Comeo dice el Prefa-
cio, luego del “taller”, se tomo la decision de editar y
publicar los trabajos presentados en dicha reunion. Por
gsta razon uno encuentra en el libzo muchos datos ex-
perimentales no publicados, literatura reciente y aun
temas de naturaleza histdrica o especulativa. Este conte-
nido cabe muy bien dentro de los propositos que,
a juicio de los editores, pretende alcanzar el libro.

Sin embargo, el titulo de la obra no encaja muy
bien en estos propositos ni mucho menos con su con-
tenido. Asi tenemos «que se inicia sin ningln preim-
bulo o consideraciones generales acerca de fa pato-
logia de leguminosas. Su primer capitulo Enfermeda-
des de Tipo Rugoso (aquellas transmitidas por Ia
mosca blanca (Bemisia tabaci) se compone de 7 traba-

40 BROWNING, G, and CANNELL, M G. R, Use of 2 - Chimog-
thanephasphon's ac'd to promaote the abseission and sipeoing of
fruit of Coffea arabice L Joumal of Hosticoftural Science 13:
223-232 9T
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vegetables  Analyticat Chemistry 22:1156-8138 1958
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jos que se extienden en 85 de las 171 piginas que
contiene el libro. Luego, el capitulo siguiente, Enfer-
medades ‘Tipo Mosaico presenta & trabajos expuestos
en 43 piginas. El capitulo 3, Enfermedades Bacteria-
nas, Control Quimico y Fcologia de Patégenos, como
su nombre lo indica es un capitulo heterogéneo con tra-
jabos de muy diversa indole. Comprende cuatro articu-
los, uno de Bacterias portadas en la semilla de soya
y su efecto sobre la germinacion y emergencia, otto
sobre control de enfermedades en frijol de costa, otro
sobre evaluacion de poblacion de nematodos en Caju-
as eajan y otro de tipo genreal sobre la importancia
de las enfermedades en relacién a los programas de
investigacion de leguminosas de grano en la region
Este del Caribe. Finalmente el capitulo 4 y dltimo titu-
lado Origen, Mejoramiento y Perspectivas del Trijol
comin consta de 2 trabajos que abarcan 7 piginas.

Como se puede observar, ¢l libro presenta un ao-
table desbalance propio de muchas obras con autores
colectivos. Tiene el mérito de ofrecer mucha informa-
c¢ion valiosa en forma de trabajos separados que se han
tratado de agrupar un poco forzadamente con el fin
de estructurar un todo ldgico El desbalance mencio-
nado parece obedecer en parte a fa especialidad de los
editores. Asi el 75 por ciento del contenido del fibro
trata de enfermedades virosas o semejantes; casi todos
los teabajos tratan de enfermedades de frijol comn,
aunque no por eso se han incluido algunas tan impor-
tantes en el frijol cultivado en el tropico come la
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Antracnosis  (Colletvichum  lindemunthannm} mancha
angular {Isariopsis griseola), entre las fungosas; nu-
dosidades del frijol {Meloidogyne sp.), entre Ias enfer-
medades por nemdtodos y mancha bactertana comin
{ Xanthomonas phaseoli}, entre las bacterianas

Nos parece que este [ibro deberfa haber tenido un
titulo mis adecuado a lo que realmente es: Memorias
o Trabajos presentados en un Taller sobre enfermeda-
des de leguminosas, con buenas e interesantes colabo-
raciones

JOAQUIN F. LARIOS

FAGULIAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

SAN SALVADOR, EL SALVADOR

GIESEKING, JOHN E ed. Soil components Vol 1:
Organic components. New York, Springer Verlag,
1975. 534 p. USs$ 72.80.

Este volumen con una preseatacién excelente resu
me una parte mayor de o que se sabe de materia orgi-
nica que cualquier otro libro que existe por el momento
En ocho capitulos esceitos por una docena de expertos
de peestigio internacional y de no menos de 35 paises
se revisa una parte amplia de la informacion sobre
materia organica en suelos

El primer capitulo estudia en més de 200 piginas
la composicion quimica y propiedades fisicas de las
sustancias hiumicas. Se discute en este capitulo breve-
mente ¢l proceso de la humificacién y luego con apre-
ciable detalle los aspectos quimicos de las sustancias
hitmicas. Se estudia la degradacion de las plantas, la
lignina y sustancias de origen microbiano, la separa-
cidn, fraccionamiento y composicion de dcidos hémicos,
igual como experimentos con sustancias que tratan de
imitar los dcidos himicos Se discute también en esta
parte del capitulo la participacidn de compuestos ni-
trogenados v de carhbohidratos en la formacion de los
dcidos htmicos

La parte referente a propiedades fisicas describe los
diferentes métodos fisico-quimicos como andlisis IR,
rayos X, métodos termoanaliticos, etc,, itiles para su es-
tudio. Se dedica también una larga seccién a las propie-
dades de los dcidos hamicos en formas quelatos con
cationes y se concluye el capitulo con un estudio sobre el
tamafio v forma de los dcitos himicos Ne menos de 29
es un tratado en si mismo

El segundo capitulo se dedica a los saciridos ea
suelos. Se estudia aqui los diferentes saciridos que se
encuentran cominmente en suelos, su metabolismo en
estos, el contenido total de sacdridos en suelos y los
métodos para determinarlos Hay secciones bastante
amplias también sobre los procedimientos de aisla.
miento de los polisaciridos en suelos y sus propiedades.

El capitulo s¢ concluye con la discusidn de los efectos
de los sacdridos sobre propiedades de suelos y una
seccion de ocho piginas de referencias

El tercer capitulo se dedica a las sustancias nitro-
genadas Se les estudia en cuatro subcapitulos, el pri-
mero de los cuales sc refiere al origen y a la distri-
bucién del compuesto de N en suelos Los proximos
subcapitulos estudian los compuestos nitrogenados sim-
ples y aquellos derivados por hidrdlisis y otros proce-
sos degradativos

El dltimo subcapitulo analiza fa composicidn qui-
mica y [as reacciones bioguimicas de los derivados de
N en suelos Este capitulo también tiene su buena bi-
bliogiafia de casi 8 pdginas en referencias

El cuarto capitulo se dedica a los compuestos orgi-
nicos del fésforo. Se les discute en 3 subcapitulos, uno
sobre Ja naturaleza del fosforo orginico, el segundo
sobre la determinacion del fosforo orginico y el tercero
sobre la acumulacién y degradacidn del P organico.
La bibliografia, aunque es de 7 pdginas, no incluye
trabajos posteriores a 1970 e incluye e trabajo de ak
ganos autores, dejando fuera, curiosamente, tsabajos
de otros de apreciable importancia.

El quinte capitulo sobte § en la matersa orginica
del suelo es muy corto y es uno de los puntos débiles
del volumen ya que fue escrito por un autor con poca
experiencia en este campo.

El capitulo sexto estudia las grasas, ceras y resinas
en suefos en unas veinte piginas Se examinan los peo-
blemas de su extraccion, origen y descomposicién en
suelos, su influencia sobre las propiedades de suelos
y crecimiento de plentas y se da una lista de los
compuestos identificados en esta fraccidn del suelo
Una bibliogeafiz de 6 péginas concluye el capitulo

En el sétimo capituio, de mds de 100 piginas, se
discute la micromorfologia de la materia orginica de
suelos. Aqui primeramente se revisan los principios y
la aplicabilidad de Ia micromorfologia al humus en
suefos. Luego se estudia la estructura micromorfoldgics
del humos y sus constituyentes orginicos. Se dedican
secciones 2 Ja materia orginica en suelos minerales y a
las sustancias orgdnicas finas. Se discute también la
denominacién adecuada para formaciones de humus en
suelos, Se examinan luego la micromorfologia de las for-
maciones de humus naturales mis importantes y Ia me-
todologia pars estudiar los problemas en este campo
Una bibliografia de 13 pdginas conclaye el capitulo.

Ei daitimo capitulo estudia los componentes hémi-
cos de suelos virgenes y cultivados Este capitulo bas-
tante amplio analiza las condiciones naturales de Iz for-
macién de humus y los aspectos generales de su forma-
cién en diferentes tipos de suelos.

E! dltimo subcapitulo se dedica al humus en dife-
rentes tipos de suelos. Fste por desgracia esti bastante
orientado hacia suelos de regiones templadas aunque
discute brevemente aspectos del suelo de los tropicos.
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En general el volumen representa una obra de re-
ferencia de gran valor que no debe faltar en las biblio-
tecas de instituciones donde se cultiva la ciencia del
suelo,

LLEMER BORNEMISZA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
CIUDAD UNIVERSITARIA
COSTA RICA

NUTMAN, P. S ed Symbiotic nitrogen fixation in
plants Cambridge University Press, 1976, 584 p.
(International Biological Programme 7).

El reconocimiento de que el aumento explosivo de
la poblacion humana demanda una mejor comprension
del ambicnte como punto de partida para la utilizacion
vacional de los recursos naturales; de que esto solo
puede lograrse con base en el conocimiento cientifico,
¢l que desafortunadamente es inadecuado en muchas
ramas de la biologia y en bastantes lugares del mundo,
y finalmente, de que el hombre esti creando r:’lpidos
y significativos cambios en el ambiente en que desarro-
lla sus actividades motivs, en 1964, que se pusiera en
marcha el Programa Biologico Internacional

El principal objetivo de dicho programa era es-
cudrifier las bases biologicas de la productividad y del
bienestar humano, con el fin de perfecciormr los cono-
cimientos cientificos y tecnoldgicos que, aplicados ade-
cuadamente, ayuden a resolver Jos problemas bisicos de
nutricion y supervivencia del hombre

“Symbiotic nitrogen fixation in plants” es el sétimo
volumen de una serie de interesantes libros en que se
ha sintetizado el trabajo que durante una década realizé
un selecto grupo de cientificos de diversos paises, bajo
los auspicios del Programa Bioldgico Internacional. Sin
duda el lector es consciente de la importancia de Ia
fijacion simbiética del nitrégeno atmosférico. Lo que
no debe ser muy conocido es que en los dltimos afos
se ha producido una considerable cantidad de informa-
cion en los campos de la genética microbioldgica, bio-
quimica, biologia celular y agronomia, la que actuel-
mente nos permite comprender mejor ¢l complejo fend-
meno en que bacterias del género Rhizobinm y plantas
teguminosas (y algunas no leguminosas), trabajan coo-
perativamente pasra convertir el nitrgeno gascoso ¢
inerte, en compuestos orginicos que son incorporados
al protoplasma. Mucha de ¢sa informacién cientifica
y tecnologica se halla en la obra bajo resefin Pero
quizis el mayor mérito de ésta es que en cierto modo
cuantifica por primera vez la importancia de la fija-
cidn simbidtica del nitrogeno, tanto en el medio na-
tural como en los campos agricolas Otro aspecto muy
interesante del libro es que destaca la importancia de
cconomizar energia, por medio del desarrollo de nuevos
sistemas biologicos de fijacion simbidtica del nitrogeno.

Lstas y otras caracteristicas de “"Symbiotic nitrogen
fixation in plants”, s que el lector ird descubriendo
progresivamente segin sea su interés cientifico y for-
macion académica, harin de este volumen una obra
de consulta obligatoria por mucho tiempo. La ocasion
es propicia para indicar que el PBI también ha produ-
cido otra obra sobre la actividad del microorganismos
libres fijadores de nitrdgeno atmosférico. Se trata del
volumen N® 6 de fa serie. Por ser complementarias,
ambas obras son igualmente dtiles para el estudioso de
los problemas bioldgicos y pricticos de la fijacion del
nitrogeno.

En “Symbiotic nitrogen fixation in plants”, el
temn es desarrollado gradualmente en 31 capitulos, agru-
pados en 4 secciones La primera de éstas se refiete
a ciertos aspectos genéticos y de biologia molecular,
relacionados con la fijacion simbidtica; también cubre
la taxonomia de Ias bacterias que inducen la formacion
de nédulos radicutares Los avances mis recientes en
materia de cartografia cromosdmica en particular de los
genes wif que regulan la sintesis de la enzima nitro-
genasa en bacterias libres y simbidticas, son discutidos
con amplitud y profundidad  Asimismo se analizan los
factores bioquimicos codeterminantes de la expresion
fenotipica de aquellos genes. Con este nuevo enfoque
genético-molecular de la fijacion del nitrogeno se abre
cf camino que conducird, «quizds en un futuro no muy
lejano, al desarrollo de métodos pam transferir lo;
genes wif de Rhizabium, Azotobacter y Clostridum, 2
otros microorganismos que por ahosi son incapaces de
fijar el nitrGgeno gascoso, pero que habitan en Ia
rizosfera de muchas plantas de interés econémico para
el hombre. Tal transformacidn de microorganismos ten-
defe un gran impacto en la agricuftura pues reduciria
sustancialmente fa necesidad de aplicar fertilizantes ni-
trogenados para elevar la productividad de los campos
y la produccion de alimentos, fibras y otras materias
prinas.

En Ia segunda seccibn se analiza todo lo referente
a la calidad de los inoculantes para semillas de legu-
minosas. Se cubren aspectos tan diversos come la pro-
duccion de inoculantes, fos criterios en que se basa
la seleccion de cepas eficientes de Rbizobinn, los méto-
dos que se emplean para obtener cultivos puros y para
producir materiales portadores de las bactesias, los
factores que determinan la eficiencia de la inoculacion
de la semilla y como debe estimarse el efecto de la
nodulacién y la fijacion simbidtica del nitrégeno en
condiciones agrondmicas

La tercern seccion es como una prolongacion de a
segunda, pues en ella se presenta gran cantidad de in-
formacion obtenida por medio de ensayos de campo

También se tratan otros temas de interés agronomico,
como la determinacion de Jos factores (intrinsecos y
extrinsecos) que limitan la fijacion simbidtica del ni-
trdgeno, el problema de la especificidad de las bacterias,
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lainteraccidn entre bacteria fijadora y planta hospe-
dante, la influencia que ejerce ef suelo y atn la nece-
sidad de aplicar inéculo a la semilla de leguminosas en
diferentes pafses. Como se aprecia, en las secciones 2
y 3 se ha recopilado In informacion de mayor aplica-
bilidad en el campo de la produccion de alimentos

Las dos ltimas secciones del [ibro se asemejan a
la primera en cuanto a que la informacion es mis de
tipe cientifico que tecnologico. Hay temas relacionados
con fa ecologia de la nodulacion y la fijacidn del ni-
trégeno por plantas leguminosas y no leguminosas T
papel de la fotosintesis como principal factor determi-
nante de la capacidad de fijacion simbidtica del nitro-
geno en leguminosas cultivadas se discute poniendo el
énfasis en el caso del frijol soya Se menciont, entre otras
cosas, que por medio del enriquecimiento del aire con
anhidrido carbénico se ha logrado quintuplicar la can-
tidad de nitrogeno fijado simbidticamente por esa es
petie vegetal y que bajo tales condiciones se reduce
a un tercio Ja cantidad de nitrOgeno mineral que el
cultivo remueve del suelo Este hecho debe [lamar la
atencion de los investigadores que trabajan en las regio-
nes tropicales, principalmente; pues es aqui donde los
problemas de productividad agricola son mis setios
y recben menor atencién Ia basqueda de nuevos
medios de aumentar la acumulacidn de productos foto-
sintéticos en fas leguminosas de grano y forrajeras, de
tal suerte que sirvan para estimular la actividad bacte-
riana en los nodulos sin que disminuya el abastecimiento
de carbohidratos 2 otros Organos de la planta, es una
meta muy atractiva en estudios de tipo fisiologico y
agtondmico

En la dltima seccion, especificamente, se presentan
los resuftados de una investigacion planeada y ejecu-
tada por aproximadamente 50 cientificos de unos 30
paises, cuyo fin era adquiris nuevos conocimientos
sobre la existencia de nodulos eadiculares fijadores oz
nitrdgeno, en angiospermas no leguminosas, bajo con-
diciones de campo También se informa sobre estudios
detallados del crecimeinto, ultraestruactura, fisiologia y
ecologia de la nodulacion en esas plantas y se mencio-
nan las dificultades a que debe enfrentarse el investiga-
dor que decide trabajar con nddalos de plantas no legu-
ninosas

Puaza concluir se desea destacar que ~Symbiotic ni-
trogen fixation in plants” también le ofrece al lectos
valiosas sugerencias sobre una gran diversidad de temas
de investigacion bdsica y aplicada, las que por su im
portancia y procedencia, no deberian pasar inadver-
tidas.

FDUARDO JIMENEZ SALNZ
ESCUELA DE BIOLOGIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
CIUDADR UNIVERSITARIA
COSTA RiCaA

ROA, JAIME IGNACIO Principios de fotogrametria;
texto para pregrado en universidades Bogoti, El
Autor, 1976 236 p ¥

En diversos centros de enseflanza del mundo de
habla espafiola s¢ producen apuntes de fotogrametria
y fotoiaterpretacion y el presente libro, con ef modesto
subtitulo de texto pasa pregrado de universidades, Hena
un importante vacio. El fibro no esti dedicado a uma
profesion especifica sino a todos los que desean fami-
liarizarse con el uso de fotografias aéreas y técnicas de
sensozes con énfasis ¢n i confeccion de mapas. El libro
indudablemente tendrd multiples aplicaciones en la en-
seftanza de aspectos fotogramétricos especialmente, en
sus aspectos introductivos y antes de seguir con textos
mds especializados —actualmente muy escasos en es-
pafiol— para campos especificos

Aunque no se espera que para un libro de ste nivel
haya una bibliografia exhaustiva, ¢s de lamentar que
las 31 referencias sean tan pobremente citadas. Adn
mis, una gran parte de las mismas corresponden a pan-
fletos o manuales sobre usos de mdquinas, producidos
por tasas cometciales o se refiere a apuntes de cutsa
seis en total— de Ia Universidad del Estado de Ohio.
Aunque las ilustraciones con ejemplos de folografias
[lenan su cometido, se hubiera podido hacer un esfuerza
para buscar mis fotos o proyectos relativos a Colombia
i otros paises hatinoamericanos.

Estas son criticas menores y el autor merece nuestto
teconocimiento para traspasar al espafiol una tecnologia
de indudable utilidad.

GERARDOD BUDOWSKI

CENTRO AGRONOGAMICO TROPICAL

DE INVESTIGACION Y ENSENANZA ((ZA'I[E)
TURRIALBA, COSTA RiCA

% Se distribuye por ENLACE, Apartade Adreo 52124,
Bogotd, Colombia

GIESEKING, ] E. ed. Scil components, Vol. 2 Inor.
ganic components. New York, Springer-Verlag,
1975 684 p. US$ 74 80

En este volumen, 2t de los expertos mis conocidos
han resumido lo que se sabe internacionalmente sobre
componentes inorginicos de los suelos, que son fa ma-
yor parte de este material Los autores pertenecen a
no menos de 8 de los paises con mis adelanto cienti-
fico, lo que asegura la presentacion de puntos de vista
de gean amplitud y una cobertura de la literatura mun-
dial que llega hasta el afo 1973 Es particularmente
itil para los que trabajamos en este Iado del Océano
la consideracién muy amplia de la literatura de Europa
que con frecuencia ey dificil de obtener en nuestros
paises
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El enfoque bisico del volumen es orientade hacia
las ciencias bisicas con consideraciones moderadas para
los aspectos aplicados.

Ia impresion y la presentacion del volumen es de
alta calided, como es costumbie de la editorial de gran
prestigio que fo presenta. AGn asi se han filtrado unos
pocos errores tipogrificos especialmente en formulas
en las paginas 103 y 104,

Se espera que este libro permanezca por muchos
afies come uno de los voltmenes de referencia funda-
mental para bibliotecas de suelos, mineralogia y geo-
logia.

El volumen se divide en 17 capitulos, de los caales
13 se dedican a diferentes grupos de minerales Hay
un capitule introductorio sobre la clasificacion de sili-
catos y oxidos en suelos, un capitulo sobre el agua en
suelos y dos sobre In caracterizacidn de minerales en
suelos por medio de sus caracteristicas termales y espec.
trocopia infrarroja

El tratado tiene amplias y excelentes ilustraciones en
todos sus capitulos que contribuyen 2 la comprension
del material presentado con todo rigor cientifico del
€850,

En general se trata de una obrz de alto nivel y de
valor duradero. Se estima que es una obra de referencia
para las bibliotecas de las istituciones de inyestigacion
en ciencias de la tierra, suelos y materiales geoldgicos
Las bibliotecas universitarias donde se practica algunas
de las “"Ciencias de ln Tiersa” I podrin usar por mu-
chos afios, como una de las referencias fundamentales
para profesores e investigadores de sus instituciones.

ELEMER BORNEMISZA

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

CIUDAD UNIVERSITARIA “RODRIGO FACIO"
COSTA RICA

GRIFFIN, KEITH. The political cconomy of agrarian
change; an essay on the green revolution Cam-
brigde, Mass, Haevard University Press, 1974 264
p- US$ 11,00

Con muy pocas excepciones, los prondsticos de ob-
servadores extranjeros sobre Ias persepectivas a Jaigo
plazo de un pais no socialista, grande, densamente po-
blade, predominantemente agricola, tal como la India
han dependide a menudo de fendmenos « corto plazo,
o sea, que estuvieron escribiendo justamente después
de una sucesion de cosechas buenas o malas? Asi, aque-
llos que escribieron en la época de las cosechas desas-
trosas de India en 1965-66 tendieron a ser profetas de
la ruina, no solo para Indiz sino parz todo el Tercer
Mundo. Se hacia una analogia con la teotia de las
“trins”, o sea que en una guerra los recursos médicos

limitados estin dedicados al tratamiento de solo aque-
llos que tienen una buena probabilidad de sobrevivir
Paises como Ta India s2 ponian en i categoria de criti-
camente heridos, méas alld de la supervivencia, y ast
al mundo desarrollado se le aconsgjaba no maigastar
secursos escasos en ayudar a la India

Con ¢l éxito de la expansion del cultivo con nuevas
variedades y buen ticmpo, vino en 1970-71 una cosechi
maxima y algunos observadores extranjeros comenzaron
a preocuparse de las crecientes existencias de granos
comestibles  Sin embargo, la rueda ha dado ahom
una vuelta completa, con fos profetas de la tristeza y
de Iz ruina nuevamente prediciendo hambrunas que
estin a la vuelta de [a esquina y levantando un dedo
acutador a los productores de petrdlco por provocat
una escasez y subida de los precios de los fertilizantes
quimicos. Estos escritores a menudo se citin unos a otros,
ignorando  virtualmente el trabajo de economistas de
los paises sobre los que clios estaban escribiendo, los
que tomaron un punto de vista mucho mis sobrio tanto
de los fracasos como de los éxitos de sus estrategias
agricolas.

El libro que se revisa se propone examinar la la-
mada “revoluciéon verde” en las instituciones socic-
politicas de la economia agricola de los pafses menos
desarrollados; se extrae material empirico de la regidn
de los monzones de Asia, de México, y de Colombia
La dimensidn de “economia politica” del libro consis-
te esencialmente en notar la concentracion de la tenen-
cin de la tierra, la asignacion del ceédito, ete, y su im-
pacto sobre Ja difusion del cambio tecnolégico y sobre
In distribucion de los ingresos. Desde que McNamara
y el Banco Mundial “descubrieron” el 40 por ciento
que esti al fondo del perfil de ingresos, es de moda
y provechoso escribir sobre el impacto distribucional
de cualquier cosa desde la planificacién familiar hasta
la planificacidn ambiental. Sin embargo, la mayor parte
de JTos anidlisis resultan ser superficiales: encuentro que
el presente libro no es una excepcion La parte tedrica
es o familiar o superficial, y I evidencis empirics, la
mayor parte citada de los trabajos de otros, no
estd fo amplinmente basada como para apoyar las afir-
maciones demasiado amplias del autor, tales como “muy
poco progreso ha ocurrido en las regiones agricoias
de la mayorfa de los paises subdesarrollados, en el sen-
tido de que Iz desiguaidad no ha disminuido” (p 198),
o “en varias partes de Asia, los estudios han demostrado
que los campesinos (aun los nwy pobres) ahorsan
una proporcion sustancial de sus ingresos” (p. 227).
Algunos ejemplos ilustrarin la superficialidad del and-
lists tedrico de Griffin: por una parte, observa que el
costo del capital, i e, el interés sobre el crédito es mds
bajo para grandes agricultores que para los campesinos
pobres, y como tales, los grandes agricultores usarin
mis téenicas de capital intensivo. Por otra parte, man-
tiene también que hay un 1icionamiento del crédito
Mientras que los grandes agricultores no consigan todo
¢l crédito que demanden al interés nominal que se les
cobra, fa tasa de interés efectivo serd mas alta que Ia
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tasa nominal. Si esta situacion es también cierta para
los pequefios agricultores, la discrepancia entre las tasas
de interés efectivo de las dos clases de agricultores
puede diferir de la discrepancia entre Ias tasas nomi-
nales, y en general, uno no puede afirmar nada sobre
la direccidn de la diferencia Otro ejemplo es el aserto
(Cuadro 2.8, p 38) de que los hechos de que las
tasas de arrendamiento y de interés son mds altas y la
tasa de salarios es mis baja para los pequefios agricul-
tores necesariamente implica que las proporciones tierra-
trabajo y trabajo-capital son mds altas para la pequefia
agricultara, En una funcidn de produccidn de tres face
tores, sin especificar la naturaleza de Ja sustitucién y
complementaridad entre factores, esta asercion no se
puede deducir. Un tercer gjemplo de fa superficialidad
del andlisis ¢s el hecho de que mientras que puede
ser cierte que un cambio técnico como la revolucion
verde puede empeorar la distribucién de los ingresos en
presencia de distorsiones en mercados de Ffactores, no
es de ninguna manera obvio que en el transcurso del
tiempo tal empeoramiento no tendrd lugar hasta en
ausencia de una revolucidn verde.

Sin embargo, a pesar de estos defectos, el libro es
atil, aunque sea nade mds porque ayuda a Hevar a una
audiencia mids amplia los resultados de un nimero de
estudios en paises de Asia y América Latina, asi como
por el hecho (bien conocido en paises como la India)
de que no se justifica la euforia por el éxito de la
revolucién verde en transformar la agricultura tradi-
cional.

1. N. SRINIVASAN
INDIAN STATISTICAL INSIITUTE
CALCUTTA 35, INDIA

CHITWOOD, B B. y CHITWOOQOD, M B. Introduc-
tion to nematology Baltimore, University Park
Press, 1974 334 p

Dutante los dltimos afios, ef énfasis puesto en el
estudio de los nematodos se ha incrementado notable-
mente especialmente por el descubrimiento de una in-
finidad de nematodos patégenos a los cultivos econd-
micamente rentables pata el agricultor

Todos estos avances cientificos sobre el campo de
la nematologia no habrian podido ser alcanzados, si no
hubiera existido el positivo y definitivo aporte de los
estudios sobre la morfologia v fisiologia, su maneea de
comportamiento y formas de alimentacién

Dentro de este dificil, pero basico estudio de la
clasificacién de los nematodos, los estudios y publica-
ciones realizadas por BG Chitwood han constituido
un valiosisimo aporte a Ia ciencia de la nematologia,
Desafortunadamente las primesas ediciones realizadas
en 1937 {primera paste); 1938 (seguada parte); 1941
(tercera parte) fueron hechas en un nimero tza redu-
cido de ejemplares que no han podido estar al alcance

de todas las personas interesadas en este campo, sino
que por ¢l contrario han constituido un privilegio de
determinadas bibliotecas particulares.

Por esta razon, esta nueva edicidn realizada por
University Patk Press constituye un acierto, ya que
pone al alcance de profesores, profesionales y estu-
diantes un texto en el cual se han fusionado en una
sola las ediciones aateriores coaformando un libre de
ficil comprension por el magnifico estilo con el que
esti escrito y un compendio de invalorable informa-
cion que no ha perdido actualidad a pesar del tiempo
transcurrido desde la primera edicidn.

Este libro presenta en una serie unificada los estu.
dios sobre anatomiz de los nematodos, ontogenia, cla-
sificacion sistemitica ademés de los aspectos de fisiolo-
gia Otro detalle digno de mencion constituye la lista
detallada de la bibliografia mis sobresaliente al final
de cada uno de los capitulos; y la buena cantidad de
grificos y dibujos que sin duda alguna ayudarin a los
lectores 2 comprender en mejor forma los diferentes
tipos y formas de nematodos,

Por lo expuesto anteriormente se¢ recomienda este
libro como una obra de consulta, especialmente para
estudiantes de Nematologia y deberia estar presente en
todas las bibliotecas de las Universidades e Instituciones
copecializadas.

VICTOR PROANO
PREDESUR,

CALLE MUROS 146
QUITO, ECUADOR

FAQ/UNESCO. Soii map of the world Vol 1. Legend
Paris, Unesco, 1974, 59 p.

El proyecto conjunto FAO-UNESCO es el tnico in-
tente de poner en un denominador comiin la informa-
cion que existe sobre suelos en escala global, Este tra-
bajo enciclopédico resultd en una obra de 10 volime-
nes, ¢l primero de los cuales se discute aqui. Este
volumen presenta fa informacidn introductoria y las
definiciones necesarias para comprender los otros volt-
menes del trabajo

El pequefio libro tiene cuatro divisiones, La primera,
la introduccién narra la historia del mapa y presenta
y discute sus objetivos.

La segunda division llamada “el mapa” expone ias
fuentes de informacién usadas, las bases topogrificas
del mapa, sus unidades, representacion cartogrifica y
textos de explicacion

En o tercera divisidn se presentan las unidades de
suelo del sistema FAO-UNESCO y esta division ocupa
mis de la mitad del volumen. Se expone la nomencla-
tura propuesta, la manera como se lamaron los horizon-
tes, se identifican los horizontes diagndsticos y las pro-
piedades diagndsticas En resumen, se definen las unida-
des de suelo del sistema. Como tltima subdivision, se
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presenta una clave detalfada para la comprension de las
unidades. '

Un grupo de 55 referencias ayuda a identificar la
informacion. El volumen también tiene un indice quu
ayuda a encontrar los diferentes conceptos discutidos
en [a obra.

Este tomo tiene que ser usado en conjunto con cual-
quiera de los proximos nueve volimenes de Ia obra y
ast es esencial para las bibliotecas que dan servicio a
organizaciones donde se practica ensefianza o investi-
gnclién en cualquiera de las ramas de la ciencia del
suelo.

ELEMER BORMNEMISZA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
CHUDAD UNIVERSITARIA
COSTA RICA

GOLLEY, F. B, McGINNIS, J. T, CLEMENTS, R.
G, CHIID, G. 1. y DUEVER, M. ] Mineral
cycling in a tropical moist forest ecoystem. Athens,
Georgia University Press, 1975. 248 p US$ 12,00

El concepto del ecosistema fue introducido en 1935
por Tansley como la integracion de los organismos vi-
vientes con su medio ambiente. A través del libro de
Odum "Fundamentals of ecology” publicado en 1959,
se centraliz6 dentro de Ja investigacidn ecoldgica la
descripcion del ecosistema con todos los aspectos de su
complejidad. El libro de Odum "Enviroment, power
and Society”, publicado en 1971, dio un nuevo impulso
a la investigacion ecoldgica y acentudé Ia descripeion
global de los ecosistemas desde todos los puntos de vista
El desarrollo de la ecologia en los dltimos 15 afios es
asombrosa, en parte gracias a fa utilizacién de compu-
tadoras y desarrollo de diferentes modelos matemiticos
deterministicos que permiten resolver la complejidad
de los ecosistemas y simular diferentes condiciones difi-
ciles de analizar, cientificamente. Hoy en dia consi-
deran casi todos los enfoques integrales de descripcion
de ecosistemas un aspecto estitico o un inventario de
los recursos iniciarse fos estudios y un aspecto dind:
mico que describe todos los procesos de cambio en el
ecosistema por describir; con esos datos se establece un
modelo matemidtico del sistema y con programas de simu-
lacién se extrapolan los resultados en el tiempo, en
una distribucién geogrifica determinada o en situacio-
nes especificas de interés cientifico. El Programa Bio-
légico Internacional (IBP) y el Programa del Hombre
y la Biosfera (MAB) han encontrado un gran interés
a nivel mundial y han conllevado al desarrollo de una
gran cantidad de nuevas investigaciones ecoldgicas in-
tegrales, también en el drea forestal Muestra de ello
son varios programas atn en conduccién en dreas fo-
restales templadas. En dreas tropicales son ain escasos
los proyectos de investigacion integrales de ecosis-
temas forestales.

El libro de Golley y colaboradores es una de las
primeras realizaciones en este campo y ello acredita su

gran valor. Los trabajos de campo descritos se inicia-
ron en 1966, la complejidad de un ecosisterna hiimedo
tropical y la necesidad de participacion de un grupo
numeroso de especialistas y especialmente el desarrollo
de un modelo deterministico hneal no permitieron que
el libro fuera publicado antes de 1975 Este libto ha
sido muy esperade en el grupo de especialistas en eco-
logia tropical

El libro de Golley y colaboradores debe considerarse
como un informe cientifico orientado a la evaluacion
de ecosistemas tropicales en conexion con la construc-
cion de un segundo canal en Panami. El enfoque sigue
las premisas de una investigacion ecoldgica moderna
descrita anteriormente. En el inventario de ecosistemas
se considetan la estructurs y biomasa de cinco ecosis-
temas y se describe el contenido de elementos quimicos
en ¢l ecosistema del bosque himedo tropical En el
capitulo sobre Ia dinimica de ese ecosistema se consi-
deran los aspectos de la produccion y descomposicion
de hojarasca, la translocacién de elementos quimicos
via aguz y a Jos animales y se presenta un balance de
ganancias (input) y pérdidas (output) de elementos
quimicos en el ecosistema Ello se acompafia con el
modelo matemético deterministico lineal y se prueba
como ejemplo con el comportamicnto del potasio. La
cantidad de datos evaluados es enorme; es una Hstima,
sin embargo, que los autores no son suficientemente
criticos para presentar con exactitud Jos métodos de
muestreo v evaluar las variaciones estadisticas que se
derivan de Il complejidad de un ecosistema forestal
tropical Algunos lectores echardn de menos la descrip-
cién del suelo como factor importante del ecosistema
as{ como informaciones valiosas como pH y contenido
del nitrdgeno. Igualmente serd necesario indicar que
los andlisis de aguas como medio de transporte de los
elementos quimicos son muy escasos y el cileulo de
tasas anuales es errdtico

En el penultimo capitulo se comparan los datos en-
contrzdos con los pocos datos de la literatura; ese
capftulo es, sin embargo, bastante completo. Final-
mente, se discuten Jos resultados desde el punto de
vista del uso de la tiersa en la region v en la limita-
citn derivada de fos elementos quimices la interpre-
tacion se basa en la determinacién de los elementos qui-
micos totales; sin embargo habria que considerar por
separado las formas y disponibilidad de los diferentes
elementos. Se considera que el P y K son los factores
limitantes; es una listima gue no se haya determinado
el nitrégeno.

El libro de Golley y colaboradores es pionero en
In literatura sobre ecosistemas forestales tropicales y
encontrard en el gremic de los especialistas una gran
aceptacion.

HANS W. FASSBENDER

INSTITUTO DE SUELOS ¥ NUIRICION FORESTALES
UNIVERSIDAD PE GOTTINGEN

ALEMANIA
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U5, SOIL CONSERVATION SERVICE, SOIL SUR-
VEY STALE Soil taxonomy; a basic system of soil
classification for making soil surveys Washington,
DC, US Department of Agriculture, Agricultusal
Handbook 436 (975 754 p.

En este iibro se trata de presentar un sistema com-
pleto y cientifico de taxonomia de suelos, basado espe-
calmente en material de los EEUU pero también
ensayado en un buen nimero de otros paises E!l mate-
tial o5 ¢l resultado de mds de 20 afios de trabajo de
distinguidos peddlogos dentro y fuera de los EEUU
con ¢l liderazgo del Dr Guy D Smith

El volumen se inicia con un capitulo sobre los
suelos en general y otro sobre clasificacion de suelos,
que sirven como una introduccién general a la obra.
Siguen luego dos capitulos que describen os horizontes
y las propiedades que permiten diagnosticar las cate-
gorias mis altas de suelos orginicos y suelos minerales
Iistes dos capitulos, de no menos de 58 piaginas, son
csenciales para la comprension del libro, yi que preci-
san los criterios y su cstablecimiento para tomar las
decisiones en clasificacion. Constituyen ‘en general in-
formacién muy valiosa para clasificar suelos en cualquier
sistema que sea.

Los tres capitulos subsiguientes estudian las cate-
gorias del sistema propuesto, la nomenclatura del sis-
tema y la identificacidn de la clase taxondmica del
suelo. La gran innovacion de fa nomenclatura propuesta
cs, como lo conocen muchos, la 7¢ aproximacidn del
sistema que rzcibid amplin publicidad en el Congreso
Internacional de Suelos y en otras ocasiones, de estat
basado en raices latinas y griegas que describen propie
dades de los suelos. De esta manera, similarmente como
un quimico es capaz de derivar las propiedades del
nombre de un compuesto orginico, asi el cspecialista
del suelo conocerd las caracteristicas del suelo basindose
en nombre de acuerdo con la taxonomia del suelo

Los diez capitulos siguientes, que incluyen casi 300
piginas, discuten los diez drdenes del sistema En cada
uno de estos capitulos se define el concepto bisico del
suelo en este orden de acuerdo con su génesis, los
limites que lo separan de los demds ordenes, la defini-
cidn de los sub-Ordenes, grandes grupos y sub-grupos.
Ne menos de 48 excelentes fotografias a colores ilus-
tran algunos de los suelos representativos.

El capitulo siguiente da In diferenciacion y Ia no-
menclatara para familias y series de suelos Se incluyen
algunos ejemplos de descripcion de series para ilustrar
los principios expuestos. Bl ptoximo capitulo se dedica
a o apiicacion de la taxonomia de suelos a reconoci-
miento de suelos tanto para mapas detallados come
para escalas pequefias El capitulo que sigue discute los
suelos mis importantes de los EEU U, su localizacion
y uso agricola principal

Seguidamente se trala de comparar [a taxonomian de
suclos con otros sistemas diferentes de los EEUTL,

como ef sistema de 1938, con la 7e Aproximacion del
sistema y su suplemento de 1964 Se ensaya también una
comparacién con la taxonomia francess de 1967 Y
los sistemas de Canadd y de la Repiblica Soviética.
Este capitulo tiene una bibliografia de 50 aticulos.

El Apéndice T se dedica a un estudio de los términos
cmpleados para describit suelos. El 20 Apéndice se
dedica a la descripcion de poros y raices en suelos y
¢l 37 Apéndice a las pruebas para materiales orginicos.

Bl 4 Apéndice contiene en 200 piginas las descrip-
ciones de 130 pedones indicando también los métodos
usados para describitlos Se incluye también la infor-
macion fisica, quimica y pedologica de todos los hori-
zontes de estos pedones asi como la ecologia y fre-
cuentemente el clima de los sitios de donde fueron reco-
gidos Un buen fndice es In dltima parte del volumen

Se estima que la obra descrita aqui representa una
de Ias obras principales de la ciencia del suelo contem-
porinea No debe faltar ¢n ninguna de las bibliotecas
oficiales o patticulares a servicio de profesores o inves-
tigadores de cualquier rama de Ia ciencia del suelo,

ELEAER BORNEMISZA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

CIUDAD UNIVERSITARIA “RODRIGO FACIO”
COSTA RICA

COSTA RICA, CONICIT Catilogo colectivo de pu-
blicaciones existentes en Costa Rica  San  José,
CONICIT, 1976 479 p.

Esta es una obra de gran mérito para Costa Rica
porque un catilogo colectivo de publicaciones es el
resultado de una tarea que en este hemisferio han
podido realizar sélo unos pocos paises de fuerte tra-
dicién bibliotecolégica y de mayores recursos econd-
micos

La importancia de estos catilogos esti creciendo en
fa actualidad debido a la conjunciorn de dos factores
prevalentes en el mundo en los dltimos afios: ¢l aumento
de los precios de las revistas cientificas, y Ias dispo-
siciones cada vez mds estrictas sobre monedas extran-
jeras Esto ha ocasionado la disminucién de los titulos
que reciben las bibliotecas latinoamericanas, fendmeno
que se ha sefialado que ocurre también en otras partes
del mundo (Cf Twrialba 26: 220. 1976). Las can-
celaciones de suscripciones por falta de divisas y por
no alcanzar los recursos van a surtir sus efectos depri-
menics en la calided de la ensefianza y de la investiga-
cion en Latinoamérica Va a ser mis dificil parz el cien-
tifico mantenerse al dia con los adelaritos en su espe-
cialidad si vé cortadas sus principales fuentes de infor-
macién primaria



RESENA DE LIBROS 111

Uno de Jos medios de contiarrestar este peligro es
el contar con un libro de consuita que indique en qué
bibliotecas del pais se hallan fas revistas buscadas
Asf se pueden hacer consultas petsonales y pedir repro-
ducciones de os articulos que se deseen conservar. S
puede también, con Ja ayuda del Catiloge Colectivo,
coordinar [a inevitable cancelacion de suscripciones, re-
partiéndose entre dos o mis bibliotecas Tas revistas de
fas que no se puede prescindir, como las de compendios,
que aungue costosas, son de gran utilidad

La Biblioteca del TICA, que se ha visto obligada
por razones presupuestales, a cancelar varias suscripcio-
nes, ha consultado el catilogo antes de tomar una deci-
ston, para saber si ese thtulo suprimide lo recibe alguna
de fas bibliotecas especializadas en Costa Riea Bl peligro
reside en que, si no hay una coordinacién, ese titulo
sea cancelado simultineamente por las dos bibliotecas,
siocada una cree que fa otra renovard la suscripeion

Donde conseltar la evista Mosguito News de
19722 En Ja biblioteca del IICA Dinde se tienv
Recherche de Francia? En la biblioteca de la Universi-
dad de Costa Rica ;Existe en Costa Rica la Rerwe o
Botanigue del siglo pasado? Si, en el Museo Nacional
de Ciencias Estas y otras preguntas pueden ser absuel-
tas por el Catilogo. Si bien no se especifican los
nimeros que existen de los volamenes incompletos, dato
que si figura en el catilogo publicado del IICA, se
indica fa direccion postal y el teléfono de la institucidn
para preguntar ese dato y también si la institucion tiene
servicios de reproduccion fotoprifica, dato que podria
incluirse en las proximas edicienes de T obr

Felicitamos af CONICIT por la decision de hacer
un inventario de las colecciones de revistas existentes
en Costa Rica. Esta decision fue seguida por el apoyo
ccondimico a la Universidad de Costa Rica, Iz que formo
un equipo bajo la direccidn de Efraim Rojas y Nelly
Kopper Iste grupo trabajd entusiastamente y, ecn un
plazo de dos afios recopild y publicd la informacion

La empresa fue coronada con el &xito y trajo con-
sigo algunos resuitados  secundarios  benéficos, pues
algunas bibliotecas se decidieron aprovechar la ocasion
para organizar debidamente lo ordenacidn y cataloge-
cidn de sus colecciones. Esto hace que el proyecto
“pueda considerarse como una valiosa labor de exten-
sion bibliotecaria y universitaria” (p. 9}.

Notamos que los Advances y los Annal Reviews
figuran solo en las colecciones de fa Universidad de
Costa Rica (UCR), cuando los hemos consultado fre-
cuentemente también en la del IICA. Sospechamos que
la Potehrovedenie que figura en la UCR es la misma
traduccién al inglés, Sewies Soil Seience, que existe en
el IICA. Swelo Tico no existe completo en el Ministe-
rio de Agricuitura del cual era drgano, pero la colec
cién existe completa en la Biblioteca Nacional, el Banco
Central, Ia UCR y el IICA La revista de Ja Asociacion
de Ingenicros Agrénomos (Montevideo) es AIA y
no ANA como figura en el Catilogo Por otra parte,

es grato enterarse que aqui se mantienen colecciones
completas de S (Argenting), del Empie fenrnal of
Experimental  Agpticalture (Londres, 32 volamenes),
del Agrononty Jomunal (USA 66 volimenes) y Unasylra
(FAQ), entre otras

ADALBERTO GORBITZ
INSTITUTO INTERAMERICANG
DE CIENCIAS AGRICOLAS
SAN JOSE, COSTA RICA

WHITE, ALASTAIR. El Salvador; nations of the mo-
dern world. New York, Praeger, 1973 288 p
Us §10.-

Para el académico serio interesado en las republi-
cas centrommericanas, este libro ayudard & llenar un va-
cie que ha existido por large tiempo Se ha escrito
mucho sobre Guatemaln; Costa Rica ha sido también
materia de alguna preocupacion; pero los paises inter-
medios de El Salvador, Honduras y Nicaragua no han
side bien tratados

Este volumen particular estd bien documentado. s
factual casi hasta el punto de ser dificil de leer Los
eventos en la historia politica y econémica de los pe-
riodos antes y después de la independencia estin tra
tados en gran detalle Una seccion pequeia estd dedi-
cada a la historia precolombina, pero este no es un
aspecto importante del fibro E fondo histérico se di-
vide en tres partes, el perfodo colontal espafiol, el pe-
riodo de 1800 a 1871, vy los Gltimos 100 afios. Ade-
mis de Jos desarrollos pasados, se consideran en capi-
tulos separados [as actuales situaciones econdmicas, po-
liticas, sociales, regionales e internacionales.

Como sefiala ¢l autor, ¢l desarrollo y los problemas
de El Salvador son muy parecidos a los de otras repi-
blicas latinoamericanas Quizds sus problemas actuales
sean atn mds agudos, debido a su peguefio tamafo y
alta densidad de poblacién  Aun cuande ha habido
muchos proyectos de desarrollo  auspiciados por el
gobierno v por agencias iaternacionales, la mayorfa
de la poblacidn no se ha benefliciado grandemente.

El papel de los militates en El Salvador estd bien
documentado en este volumen Desde 1931 hasta el mo
mente actual, los presidentes militares han mantenido
¢f controf. Sin embargo, en elecciones recientes ha ha-
bido un creciente desafio de pirte de los demoOcratas
cristianos.

Mirando ¢l presente y hacia el futuro, el De. White
sugiere que hay un movimiento perceptible hacia la
izquierda politica. Esto podria terminar en una “solu-
cion pervana’, con un gobierno militar fzquierdista
En lo que se refiere & la posibilidad de un levantamien-
to de guerrillas rurales que siga el modelo de la revo-
lucidn cubana, cree que las probabilidades son, “tal co-
mo estin las cosas, muy escasas” (p 253) Ve la distsi-
bucién de la tiersa como una de las reformas tempra-
nas que se necesitan  La creacidn directa de emplecs



112 TURRIALBA: VOL. 27, NUM

{, TRIMESIRE ENERO-MARZQ 1977

por el gobierno podria ser también necesaria, aunque
dificil de obtener, mediante el establecimiento de em-
presas nacionalizadas

El estilo de presentacion del autor es claro y direc-
to, muy parecido al de Parker en ¢l libro anterior sobre
América Central (Oxford University Press, 1964)
Casi toda la informacién se presenta en forma narrativa,
aunque algo de ella podria haberse convertido mejor
en cuadros o graficos Este volumen serd muy valioso
para historiadores, particularmente aguellos interesados
en la historia politica y econdmica de América Central
Es también la clase de fibro de referenciz que todos
los fatinoamericanistas podrian desear agregar a sus bi-
bliotecas. No es la clase de libro que seria leido por
su interés popular por el turista que proyecta una visita
a El Salvador. La presentacién de White es erudita en
todo el sentido de Ia palabra,

EDGAR G. NESMAN

UNIVERSITY OF SOUIH FILORIDA
TAMPA, FLORIDA 33620

U.S.A.

BEEVERS, ITEONARD Nitrogen metabolism in plants.
London, Edward Arneld, 1976 333 p, (Contem-
porary Biology Series) £ 14 net

La obra transcribe la literatura concerniente al me-
tabolismo del nitiégeno en las plantas superiores El
autor analiza e integra, con excelente propiedad, lu
informacién actualizada propia de cada terma Por ol
amplio espectro de dstos y por tratarse de la conteibu-
cidn mis reciente sobre el metabelismo del nitrigeno,
el libro puede ser adoptado como texto para la ense-
fianza de un curso especifico.

El libro empieza con una descripcidn de las inter-
conversiones de los componentes nitrogenados inorgd-
nicos del suelo, seguido de un comentario en torno a
las fuentes disponibles para las plantas y de una des
cripcién de la absorcion y conversién de las formas
inorginicas en fracciones complejas, que culmina con
la interrelecién entre folosintesis, glisolisis y el meca-
nismo de reduccion del nitrato. La biosintesis de ami-
noicidos y compuestos afines [a presenta con extensidn
v profundidad al igual que !a ocurrenciz de las reac-
ciones subsidiarias conducentes a la sintesis de alcaloi-
des, glicasidos cianogénicos, hormonas de crecimiento,
potfirinas y cofactores Dentro de los procesos de
sintesis incluye el correspondiente a las purinas y a los
nucledsidos piridinicos, lo que concluye con una sinop-
sis de lo que se sabe hasta ahora respecto al metabolis
mo del dcido nucleico. La secuencia de las diferentes
rutas metzbolicas, propias del metabolismo del nitroge-
no, conducen al lector, finalmente, a una discusién
sobre la sintesis de las proteinas y su regulacion. Esta
parte de la obra, que comprende los seis primeros capi-
tulos, presenta, con singular claridad, el acervo de
formacién bisica con que se cuenta, representativa de
los procesos biosintéticos y degradativos propios del
metabolismo del nitrdgeno. Los tees filtimos capitulos,

que conforman una segunda parte del libro, estin dedi-
cados al metabolismo del nitrdgenc en las semillas,
en la planta entera y dumante la maduracidon y senec-
tud de las hojas. Se ocupa de aspectos de particular
interés para especialistas en fisiologia de la produccion,
por tratarse de temas sobre crecimiento y desarroilo,
cuya presentacidn y discusién integral no es comfa zn
Ia literatura pertinente

El autor discute la informacion revelada en se-
tecientas veintitrés citas bibliogrificas, lo que provee
una excelente fuente de referencia para los investigado-
fes interesados en el metzbolismo del nitrdgenc en las
plantas superiores

JOSE F. CARVAJAL

CENTRO DE INVESTIGACIONIES AGRONOMICAS
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

SAN JOSE, COSTA RICA

GONZALEZ, I C Intreduccion a ka Fitopatologia.
San José, (Costa Rica) Instituto Interamericano de
Ciencias Agricolas, 1976, 148 p. US§3 00 (Libros
y Materiales Educatives N 29).

For any years anyone wishing to each a course in
introductory or elementary plant pathology at the ani-
versity undergraduate level in the Latin American
tropics has been faced with the problem of recom-
mending an appropriate text in Spanish to complement
ciass material. A few books in Spanish on plant patho-
fogy do exist but possess one or more of the following
disadvantages; they are either too advanced for a basic
plant pathology course, are largely oul-of-date, are
generally not concerned with plant discases in the
American tropics, or are merely a list of tropical plant
diseases and their control with no discussion of the
general principles involved. Spanish translations of
some English texts also have been produced but almost
without exception these are not only too advanced but
deal almost exclusively with temperate region diseases
The jublication of this book, therefore, repairs a major
omission in Spanish-fanguage plant pathology litera-
ture

Dr Gonzilez has adopted the cutline recommen-
ded for basic plant pathology courses by Latin American
university teachers at meetings in Perd and Guatemala,
supplementing this with his own ample teaching ex-
perience In so doing, he has succeeded admisably in
realizing the two basic aims of the book, namely, to
provide a concise but complete coverage of the funda-
mental principles of plant pathology, illustrated by
means of examples from tropical agriculture, whilgt
maintaining the price within reach of all students The
work possesses a further advantage in that it is fully
up-to-date.

The book touches on, at least briefly, most of the
impostant general principles of plant pathology, and
while those principles which are unique to tropical
phytopathology are not explicity mentioned, they are
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indirectly stressed by means of the many examples
taken from tropical American diseases Two prelimi-
nary chapters briefly discuss such aspects as the im-
portance of plant diseases, the concept of diszase, types
of parasitism, types of disease symptoms, and histo-
rical development of the concept of pathogenicity The
following five chapters are devated to the general
characteristics of the different kinds of disease-causing
microorganisms  The major feature of the four classes
of fungi are dealt with first, followed by short chapters
describing the basic characteristics of phytepathogenic
bacteria, mycoplasma, spiroplasmas and Rickettsia-like
plant pathogens, plant viruses, and phytoparasitic ne-
matodes

Succint accounts of variability within plant patho-
gens and the various mechanisms by which this occurs,
and methods for diagnosing diseases are presented in
the next two chapters Host parasite relationships are
afforded more detailed treatment in the following
chapter which includes accounts of the activities of the
pathogen (germination, pencteation, establishment of
infection, production of pathogenic or  phytotexic
substances, and the development of symptoms) and
the response of the host plant to infection (changes
in metabolism and mechanisms of resistance} Gene-
ral aspects of epiphytology, cuch as disease cycles,
dissernination of pathogens, effects of enviroment on
disease development, and the progress of cpiphyto-
tics, are considered in the next chapter

The concluding chapters are devoted to disease
contzol. The first of these discusses the use of disease-
resistant plants, avoidance of disease by selection of
approprizte times and sites of planting, exclusion by
quarantines and the use of discase-free propagative
material, erradicartion of diseased plants and plant
patts by rotation, phytosanitation and chemical treat-
ment, protection of plants by means of correct cultiva-
tion practices, the control of insect vectors and the use of
protectant fungicides, and finally control through the
application of chemotherapy. The last chapter deals
with the types of chemical treatment used in plant
disense control and their methods of applications and
ends with what amounts to an annotated list of some
of the more common fungicides, soil fumigants and
nematocides, and antibiotics in current usage.

For considerations of cost, the author has been
obliged to be as brief as possible in his treatment of
the various principles. However, for more detailed in-
formation each chapter concludes with a short biblio-
graphy citing peneral but more advanced texts recom-
mended for supplementary reading Despite the limits
on size, the author has largely avoided presenting a
dry catalogue of facts and statements and instead
has written in a simple and straightforward mannec
which should be readily understood by newcomers to
the often bewildering diverse facets and terminology
of the field of plant pathology

This is an attractively and accurately prepared pu-
blication, adequately illustrated with some 26 cearly
produced line-drawings, although the eight plates

depicting a few selected disease symploms are less
cieasly reproduced At §3 00 this book is well within
the limited means of most university students and con-
sidering the purpese for which it was intented it can
be unreservedly recommended.

J & LAWRENCE
CENTRO AGRONOALICO TROPICAL
DE INVESTAGACION Y ENSENANZA
TURRIALBA, COSTA RICA

RIMBERG, D Municipal solid waste management.
Patlk Ridge, N T Noyes Data Corp. 1975 381 p

El libro de D. Rimberg representa la comunicacion
N. 26 de la Serie "Poliution Technofogy Review”. La
importancia de la obra se puede ver en el desarrollo
de la produccion de desechos comunales en fos paises
industrializados como los Estados Unidos; de 1,3 kg.
pot dia y cindadano parz 1920 ha subido a 2,3 en
1970 y para 1980 se espera llepar a 3,7. Ello trae una
seric de problemas en el desarrollo urbano y Ia nece-
sidad de un manejo adecuado de los desechos

El libro esti dividido en tres partes. En la primera
seccion se trata la natuzaleza de los desechos, los mé-
todos de coleccidn y deposicion y en un capitulo muy
acertado se presentan nuevas téenicas de manejo de
desechos; aqui se describen nuevos procesos mecinicos,
quimicos y fisicos de tratamiento.

En la segunda parte del libro se tratan aspectos
financieros y econdmicos del manejo de desechos y se
presentan Jos diferentes pasos en It elaboracidén de un
plan de manejo de ellos. En la tercera y dltima parte
del libro se presentan una seric de experiencias de al-
gunas ciudades de USA en el manejo de Ios desechos
Los sistemas utilizados en Columbus (Ohio}, Dalles
{Texas), Detroit (Michigan), Fresno (California),
Houston {Texas) y Jacksonville (Florida) se presentan
en forma bastante detallada y pueden consideratse co-
mo representativos para los diferentes tipos de ciudades,
desde las mis altamente industrializadas hasta las de tipo
rural '

Ia obra seri de mucho interés para aquellos espe-
cialistas que trabajan en la administracidn y planea-
miento urbano, y que encontrardn en el libro muchas
nuevas informaciones sobre el desarroflo ea el sector en
los Gitimos afios. Sin embargo los lectores se verin
frustrados al no encontrar ninguna referencia o infor-
macién bibliogrifica que permita profundizarse en la
materia o ayude a encontrar la informacién original
de los diferentes trabajos

FIANS W. FASSBENDER

INSTHTUTO DE SUELOS Y
NUTRICION FORESTALES
UNIVERSIDAD DE GOTINGA
REPUBLICA FEDERAL DE ALEMANIA
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Otrar libior recibidos

SHAW, R PAUL land tenure and the rural exodus
in Chile, Colombia, Costa Rica v Pert Gainesviile,
University Presses of Florida, 1976 180 p. US
51150 net (Latin American Monographs, Se-
cond Series)

Propone un modelo deterministico tedrico de la
emigracién de los scctores rurales de algunos paises
Iatinoamericanos con tasas altas de crecimiento demo
grifico, distribucion inflexible de la mano de obia
agricola y una distribucion muy dispareja de la tierra,
con grandes latifundios y una gran clase de asalariados
agricolas El modelo es probado empiricamente basin-
dose en la experiencia de Chile en 1952-60, Perit en
1940-61, Costa Rica en 1950-63, y Colombia en 1951-
64, mediante regresion maltiple y el andlisis grifico.
Discute politicas posibles para controlar las tasas altas
de migraciéa raral-utbana en América Latina. Conclu-
ye que la reforma agratia y la distribucion de la tierma
tendrin beneficios benéficos adicionales, si estin acom-
pafiadas por medidas de apoyo. Tiene apéndices, biblio-
geaftas e indice El autor trabaja con la Divisidn de Po-
blacién de las Neaciones Unidas en Nueva York

PEST CONTROL in rice 2nd ed London, Centre for
Overseas Pest Research, 1976 293 p  (Pans Ma.
nual N¢ 3) £2.25 neto

Este atil manual fue comentado en Twmirialba {(Vol
21, p. 127) cuando recién aparecié. En esta segunda
edicidn se han heche varios cambios para hacerlo mds
simple y mas prictico Se ha inclzide un nwevo capitulo
sobre maquinaria y se han eliminado en el texto las
referencias a la literatura, agregindose en su lugar una
lista de referencias al final de cada seccion. Las esta-
disticas alcanzan ahosa hasta 1974 En hongos ¢ insec-
tos ha habido algunos cambios taxondmicos; por cjem-
plo, la forma perfecta de Rbizoctonia solani ya no es
un Corticiem sino Thanatephoras circumeris

Nuevamente se enfatiza que los roedores constituyen
la més grande plaga del aeroz, especialmente en el
campo, donde no se han hecho tantas investigaciones
como en eta;:a de almacenamiento.

LAND AND WATER development; selected litera-
tute 1975. Wageningen, International Institute for
Land Reclamation and Improvement, 1976 96 p.
(Bibliography 12).

Esta publicacion no hace honor 2 los méritos del
1LRY, el que tiene algunas contribuctones de gran uti-
lidad informativa y pedagdgica. Intenta presentar libzos,
articulos e informes recientemente publicados en desa-
rrolfo de tierras y aguas (y matertas eelacionadas),

con especial referencia 4 su aplicacion en paises en de-
sarrolle En realidad, se ignora casi por completo la
produccidn  latinoamericana, publicada en espafol, y
que es abundante. No hay sorpresas en el escogimiento
de las revistas analizadas, que son las mis obvias para
el lector de habla ingless Como no hay indice de au-
tores, ni de materias, y las citas en los 11 capitulos
no estin colocadas en orden alfabético (ni algin otro
reconocible}, es casi imposible encontrar una referencia
por segunda vez. Los titulos de revistas se abrevian al
parecer sin seguir ninguna de Jas normas difundidas;
algunos se sbrevian caprichosamente; la mayorfa, no

HENRY, ]| M Analyse d'aclimatation de végétaux cn
zone équatoriale zairoise de basse altitude. Tervuren
(Bélgica), Centre d'Informatique Appliquées au
Développment et 4 VAgriculture Tropicale (CI-
DATY, 1976 549 p. (Cahiers de la Recherche
en Apalogie Agrobioclimatique. Fascicale 1)

En este volumen, el primero de una nueva serje
publicada por CIDAT, J. M Henry analiza los proble-
mas encontrados y los resultados obtenidos en la intro
duccién de material vegetal en las regiones de baja
altitud de ZzTre

La serie en general abarcard todos los estudios ten-
dientes a mejorar Ia técnica de la analogia entre eco-
sistemas terrestres pantropicales, desarroliada por las
investigaciones del Centro y presentada por el propio
Henry durante el Programa Internacional Bioldgico
(cf Tmrialba 26: 214 1976).

La serie se suma a Ja de Thésaurus que comprende
catilogos de técnicas descriptivas geograficas, climiti-
cas, paisajistas, edafoldgicas y fitosocioldgicas, y a fa de
Bibliographies Analitygnes.

El libro es principalmente wna exposicion de la
técnica de Ia analogia a los ecosistemas, presentada con
datos recolectados en Zaire. Esto ha hecho que su
longitud haya crecido mucho, y le resta interés para
el no espectalista que desea ver la clase de resultados
que se pueden obtener para una region sin perderse
en los minuciosos detalles de los métodos empleados
Por supuesto, pata el especialista que desee probar Ia
técnica, el libro es invalorable

La esencia de la téenica consiste en traducir los pard-
metros de los diferentes factores del medio: clima,
paisaje, suelo, cubierta vegetal, en juegos independien-
tes de descriptores parasilibicos, que permiten describir
en detalle y deducir logicamente todas las consecuen-
cias agrondmicas ‘

Entre los cultivos tratados, cebe sefalar el cacao
{pp 181-219), el café robusta (pp 154-165), la yuea
(pp 315-320), y el arroz (pp 329-452). Tiene nume-
rosas referencias, algunas de América Latina, indice
de materias y un buen resumen, del que hubiese sido
conveniente incluir la version ea inglés.



