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Productividad potencial de diferentes cruces comerciales
DxP de palma africana (Elaeis guineensis Jacqg.) en Coto,

RICARDO ESCGBAR €

Costa Rica™

ABSTRACT

In 1969, tws yield trials were planted 1o compare differens D x P (Dara

x pisifera) commercial crosses of oil palm (Elaeis guinecnsis Jacq ) The objeciive
of thiv study was to evalnate diverse genetic geymplasm wnder local condifions, and
promote the veproduction of th best ciosses for wse a5 commercial planting ma-
terials

Lonr commercial sources were stadied  Guibiies, Malaysia; Harrisons and
Crosfield, Malaysia, Institut of Recherches pom les Huiles et Oleaginenx lvory Coast
and Nigerian Institute for OQil Palun: Research, Nigeria. One D x P cross from Hon-

duras was also ncluded as o contiol

After five years of yield vecording from the feurth yeaw of planiing, the
combinations Deli Dura x BM 119 and Deli Dura x Yangambi, showed the highest

oil yield potencial for this zone

Maximun: vegetative growth as shown by trunk height, length of leaf 17 and
total leaf area, corvesponded to the palms of crosses Deli Dura x BM 119

Introdunccion

a informacién proveniente de experimentos con-
trolados que identifiquen la interaccion gené-
tico-ambiental en palma africana, es muy escasa.

Sin embargo, existen evidencias circunstanciales del
comportamiento relativo de materiales genéticos en di-
ferentes ambientes.

Fn Malasia y Sumatra, fas palmas de origen Deli
Dura tienen un rendimiento de fruta fresca relativa-
mente bueno comparado con las modernas varieda-
des teneras; sin embargo, en Africa muestran un po-
bre rendimiento. De acuerdo con Ruer, citado por
Tinker (10}, el sistema radicular del origen Deii
Dwura es considerablemente reducido comparade con
fas teneras de cruces interorigen; ésta podria ser la
explicacién de la diferencia en comportamiento del

*  Recibito para puhblicacicon 29 de maye de 1980

1/ Ei autor agradece 1 b Compafia United Brands por peemilic pu-
blicar los resultados experimentales. A los Ingenieros Paul Hari,
Geeardo Alpizar y German Quesada por su coaperacién en la toma
de dates, ¥ al Dr Jan de Jong quien plantd ¥ disedd los en-
Sayes.
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material en las dos dreas, donde la principal diferen-
cia se refiere a [a existencia de perfodos de sequia
prolongados en Africa.

Hartley (6), indica que en Nigeria los cruces
Deli x Lamé y Deli x NIFOR, fueron superiores en
rendimiento de fruta fresca que los cruces Deli x
Sibiti/Yangambi Estos resultados son diametraimente
opuestos 4 los encontrados en Malasia con estos mis-
mos materiales,

La resistencia a enfermedades como la marchitez
de Fusatium y podredumbre fetal del cogollo, repre-
sentan casos extremos de interaccién genctipo-ambien-
te Las lineas resistentes a marchitez de Fusarium, se
comportan bien bajo las condiciones de la eafermedad
comparadas con los tipos susceptibles

Por o anteriormente anotado, es obligatorio pro-
bar cruces comerciales localmente, antes de decidir
el tipo de material mis apropiado para que los agri-
cultores fo planten.

El presente estudio es un resumen de cinco afios
de observaciones en dos ensayos comparativos de ren-
dimiento plantados en 1969 El objetivo principal de
estas investigaciones, fue el de determinar qué tipo
de material es el mis adaptado a las condiciones de
caltiva del valle de Coto (Pacifico Sur) de Costa Rica
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Materiales y métodos

Coudiciones de Cultive

Tas pruebas experimentules wlentificadas como ex-
perimentos 26 1A y 341, sc localizaron en 1969 en
la finca Coto 54, secciones 26 y 34, de la Compafifa
Bananera de Costa Rica (8¢ <45 Lat. N y 83 25
Long Q)

Los suclos que predominan en fa zopa, son alu.
viales profundos de textura arcillosa, cuyos estratos
varian desde franco-arcilloso limose hasta arcilla pe-
sada. Quimicamente, los suelos son caracterizados pos
un pH entre 6,1 y 6,7, alta capacidad intercambiable
de cationes (45-55 meq /100 g suclo), altos niveies
de calcio (30-45 meq /100 g suelo), a veces con
carbonato de calcio libre en el subsucle y saturacidn
total de bases intercambiables de 85 a 95 por ciento

Las condiciones climiticas (Cuvadro 1), que preva-
lecieron durante el periodo experimental, pueden sin-
tetizarse, indicando que la precipitacion fue excesiva
pero bien distribuida, con un déficit hidrico no sig-
nificativo. Ia temperatura fue adecuada, con tempe-
raturas minimas raramente inferiores a 200C y con
und temperatura promedio anual de 254°C La ener-
gia solar fue abundante del orden de 285 cal g/em®/
dia.

Cuadro t —Condiciones de precipitacién y tempera-
tura observades durante el estudio  Afas
1968 - 1978 Expis 341 y 26 1A Finca
54 - Coto, Costa Rica - Plantacion 1969

Temperatura Promedio Mensual (¢C

Mues Prec pitacidn Miximas Minimas
(mm)
ENE 127,6 30,2 24,2
FEB 1122 29,6 19,6
MAR 161,6 30,4 21,3
ABR 274,6 30,1 21,9
MAY 509,2 29,3 22,2
JUN 427,0 27,7 at,d
JUL 176,0 29,0 22,4
AGO 57 29,1 22,6
SET G11,7 28,4 220
OCcT 8:46,1 28,2 221
NOVY 361,6 8,3 219
DIC 196,3 29,5 21,5
Total 4678,3 Promedio 29,2 21,7

Promedio anual: 25,4

El programa de fertilizacion bisica recomendada
pare la plantacién comercial y que fue aplicada en
ios dos ensayos, se detalla en el Cuadro 2 Los and-
lisis foliares de nutrimentos, llevados a cabo en 1978,
mostraron niveles normales de nutrimentos, para una
alta produccién sin deficiencias

Debido a un drenaje deficiente del drea experi-
mental y en adicion a una precipitacion  excesiva y
textuzas finas del suelo, los ensayos fueron condu-
cidos bajo condiciones excesivas de humedad del sue-
lo, durante la mayor parte de cada afio de experi-
mentacion

Material vegetal y diseile experimental

Se estudizron cuatro diferentes fuentes de material
D x P: Guthiies-Chemara, Malasia (CHEL); Harni-
sons and Crosficld, Malasia (HC); Institut de Recher-
ches pour les Huiles ¢t Oleagineux, Costa de Marfil
(IRHO) y Nigerian Institute for Oil Palm Research
(NIFOR) Como testigo en ambos ensayos se usd
cuce D x T, en el experimento 26 1A Deli x Congo
Teners y en el experimento 341 un cruce Deli x
“Deli” Tenera ilegitima. También se incluyd en am-
bos ensayos un cruce Deli Dura x Pisifera Nigeria
de Honduras {HON)

en disefios de bloques al azar con nueve palmas por
parcela en cinco repeticiones El esquema de planta-
cién fue de 9 m hexagonal, equivalente a 143 palmas
por hectirea

Medicion del rendiniento

Los componentes del rendimiento de fruta fresca
de Iz palme aceitera, se refieren al peso total de ra-
cimos y ntmero de racimos producides por palma
por afio (5) Se registtd la produccién ‘individual,
pesando los racimes y [rutos sueltos al pie de cada
arbol Los ciclos de cosecha fueton de 8 a 12 dias

Aardlisis de racimos

Para la determinacion de las caracterfsticas del
frato y del racimo, se amalizaron de 30 a 40 racimos
por cruce, siguiendo el métodoe propuesto por Blaak
e al (1) Ta eleccion de los racimos para los and-
fisis, se efectud en base al grado Optimoe de madurez

Cuadro 2 —TFertilizacion de mantenimiento Expts. 34 1

26.1A Coto, Costa Rica - Plantacién 1969

kg por heatidrea/aio

Afa de
Siembra N PO K:0 MgO
a 71 21 24 7
; 30 30 30 10
4 i3 i3 43 R
3 i3 63 94 3
-0 168 26 135 67
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E! trabajo de andlisis se realizd durante los ocho
y nueve afios de edad de la palma y los muestreos de
racimos durante la época seca y luviosa

2.5 Caracteristicas regelatirars

A los 10 afios de edad de Ia palma se procedio
a realizar mediciones de alpunas caracteristicas vege-
tativas, tomando al azar dos palmas por repeticion,
totalizando 10 mediciones por cruce

Se midieron las siguientes caracteristicas:

A Altura del tronco (m). Desde el suelo a In
base de fa hoja <1

B Longitud de la hoja N* 17 (m) (Peciolo +
raquis)

. Estimacidn del drea foliar de la hoja Ne 17
{m*). Se siguid el método descrito por Har-
don et al. (7).

[y Peso seco de la hoja 17 (kg). Estimado a
partic de fa ecuacion sugerida por Corley (3)
para palma africana

Resunltados y discusion

Potencial de prodnceion de aceite por hectdrea

En los Cuvadros 3 y 4 se detailan Ias caracteristi-
cas del macimo y del fruto de los diferentes cruces

Cuadro 3 —Caracteristicas del fruto y del racimo de palmas tenera de diferentes cruces comerciales B x P -

Exp.: 341 - Coto, Costa Rica

Pedigree Originad

Code e Tipo Amilis () () o Gy oy ot G
HC 128 Ji/16 x 4/23 Deli x BAM 119 46 7,1 71,5 1824 849 7,5 7.6 34 50,5 256
IRHO 138 L.412D x L3249 Deli x YA3 39 6.4 673 10,86 83,8 9.9 63 4,2 325 24,7
CHE 119 URd28/2:x /18 Deli x BM 119 38 7.0 700 12,79 822 91 87 61 54,5 24,7
HC 126 M6/10 x /23 Deli v BM 119 39 7,1 68,6 1573 82,0 96 84 58 52,1 243
CHE 119 UR307/1 x /19 Deli s Comp Y/ 37 7,9 66,0 1359 864 69 67 44 30,1 239
CHE 122 URi28/31x /16 Deli x BM 119 45 80 63,2 12,25 864 73 63 40 49,2 224
HON 1802 SP36 x NIG 550 Deli x NIGERIA 49 9,7 631 10,25 84,7 10,1 52 3,3 50,3 234
HC 127 ]2/ x /29 Deli x BM 119 49 91 685 1288 824 92 &4 357 467 220
IRHO 141 LigosD  x L3P Pumpy x LM6 37 8,1 64,3 866 803 12,6 71 46 509 219
NIF 246 35352 =« 12215 Deli x ANGOLA 3% 82 645 9,5% 815 10,6 7.9 51 496 21,8
NIF 248 35267 x 1474 Dli x ABA 36 7,5 66,6 10,81 81,8 12,0 6,2 4,1 48,0 21,8
CHE 120 UR476/14 x /26 Deli x Com 7/ 36 7,5 65,8 13,79 79,7 14,0 93 61 48,5 21,2
HC 124 H2/25 x /20 Deli x BM 119 38 80 67,4 13,25 78R4 12,7 89 60 47,5 209
IRHO 140 L1207 x 1L311P Dumpy x LAG 33 1% 650 9,62 768 149 53 54 50,0 208
NIF 247 35315 X 12742 el x ABA 38 89 648 7,95 78,8 129 83 54 47,5 203
Testigo */  SP42 x SPg Deli s Ddim (D xT) 82 85 675 14,74 724 21,2 64 43 B8 199
NIF 245 {482 x 1 CALABAR x ABA 41 8.0 645 9,17 79,6 11,6 88 5,7 459 197

PROMEDIO

79 664 11,83 813 11,1 7,9 5,0 494 223

CLAVE: 8§ = R-quis; F/B = Frutas en el racimo; T o= Peso de un fratop M/F = Meoocarpio en el fruto; Sh/F = Cascara en e frator K/T =
Almendra oo el fruto; K7D = Almendra e of racimo; O/M = Aceite en ¢l mesocarpoor O/7B = Aceite en ¢l racimo

1/ OB (%) = I/ (% X M/AF (9 2 O/M (%) » 0835 Temando en cuenta piedidas de fibrica v seleccion de racimos parn el and.

lisis {9}
2/ Promedios entre rachuaos Dora oy Tenern por oser oo crace DX T

3/ Cuompuesto Chemara (1), Deli. 1 Yangambi y 3 Nigeria)

Teners germophosma ilegitima

Turriofba Vol 30, N? 3, 1980
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Cuadro 4 —Caracteristicas del fruto y del racimo de palma tenera de diferentes cruces comerciales D x P -

Exp.: 261A - Coto, Cozta Rica.

Pedigree Original

Ny 8 F/B F M/F  S5'/F K/F KB O/M O/BY
Andlisis (2} (%) (g) (%) (GL) (50) €96) (%) (%)

Cadigo Cruce Tipa
IRHO 142 Li129D x LiigP DAs3 x YA7
CHE 117 UR428/35 = 4/i8 Deli x Comp?/
HC 125 §2/20 x 4/29 Deli x BM 119
CHE 121 URfod/4  x 4/16 Deli x Comp %/
HC 123 H7/17 x 4/23 Deli x BM 119
IRHO 139 L99s5D x L3z4p Dumpy x YA3
HON 1802 SP34 x NIG 550 Dedi x NIGERIA
Testigo /€ 7T x §P14 Congoe T  x Deli (T x D)

35 7.4 68,3 12,02 850 79 73 5.0 547 263
420073 69,2 1299 82,7 9.4 7,7 3,3 sL,8 244
55 8,2 674 1479 81,1 119 73 49 49,7 22,7
35 8,1 62,8 12,27 83,3 10,5 62 39 314 223
do 7,1 67,9 12,65 79,9 14,7 84 57 491 222
33 8,5 64,9 13,51 77,5 136 89 358 490 20,8
72 94 649 11,53 76,7 147 86 56 49,2 204
125 9,0 67,0 1240 67,0 24,2 88 59 88 183

PROMEDIO

8,1 66,5 12,77 79,1 136 79 53 505 22,3

CLAVE: § = Raquis; F/B = Frutas en ef raclmo; F o= Peso de un frute; MAF = Mesocarp’e en e} fruter Sh/F = Cidstara en el fruto;
K/F = Almendra en ¢ frute; K7D o= Almendra en ol racitno; O/M = Accite on ¢l mesocarpio; /B = Aceite en ol rocime

1/ F/B %) X M/F (%) X O/M (55) » 0835 Yomando en cuemta pérdidas de palma y seleccidn de racimos para el andlisis {94

24 Pramedio entee eacimos Thora v Teaera por ser un conee T X D

5/ Compuesto de Chemara ()4 Deli Y Yangambi y 34 Nigeria}

estudiados en ambos ensayos. Los sesultados del por-
centaje de aceite sobre racimo (O/B%) fueron mul-
tiplicados por las respectivas producciones de fruta
fresca (t*/ha/afio) para la estimacion del potencial
de aceite por hectirea, en los Cuadios 5 y 6.

En el experimento 341 {Cuadro 3), se encoatrd
sobre cinco afios de produccidn, un rendimiento pro-
medio de fruta fresca de 166,3 kg/palma/ano, equi-
valente a una produccidon de 22,4 t/ha/afio y 5 t/
acefte/ha/afio. Mientras que en el ensayo 261A se
observd un rendimiento promedio de frute fresca de
160,3 kg/palma/afio y 21,6 t/ha/afio, con un rendi-
miento de aceite de 4,8 t/ha/afio. Estos rendimientos
razonablemente buenos indican que los experimentos
fueron conducidos bajo cendiciones satisfactorias de
cultivo, permitiendo a los diferentes materiales expre-
sar en un alto grado sus potenciales genéticos para
la produccion.

El cruce testigo usado en el ensayo 341, corres-
ponde al material tipico D x T Deli Dura, que se
usé en las plantaciones comercizles de Costa Rica en-
tre los afios 1965 y 1970. En el experimento 26.1A,
el testigo es otro material T x D también amplia-
mente difundido en las plintaciones comerciales de
Costa Rica y Honduras, y se refiere a la combinacién
Deli Dura x Congo Tenera (12, 13)

* - tonelada métricn (107 kg)

Las combinaciones s productivas en el ensayo
341, fueron los cruces entre palmas madres Dura
Deli y la fuente de polen derivada de la familia BM
119 de Malasia. El mayor potencial de produccién de
aceite por hectirea por afio, correspondio al cruce HC
128: Deli x BM 119 (7,7 t}. El cruce IRHO 138
{(Deli x Yangambi) mostrd un rendimiento poten-
cial alto (6,0 t) similar a los cruces Deli x BM 119,
HC 126, HC 127, CHE 122 y CHE 119. Las com-
binaciones menos productivas bajo las condiciones de
Coto, resultaron ser las de Nigeria; NIF 243, 246,
247 y 248 y el cruce de ozigen Honduras HON 1802
que tuvieron rendimientos entre 3,2 y 4,5 t y no
moztraton diferencias significativas con el testigo (3,7
t) a excepcidn del cruce NIF 246 Los cruces del
IRHO 141 y 140 de palmas "Dumpy” con polen de
Lamé, tuvieron rendimientos entre 4,7 y 5,2 t simi-
lares a los cruces Deli x compuesto Chemara: CHE
118 y CHE 120 y al cruce HC 124 (Deli x BM 119).

Los resultados encontrades en el experimento 261A.
muestran una tendencia similar al experimento 34.1. El
mejor cruce HC 123 con un potencial de produccidn
de 5,8 t de aceite/ha/afio, fue derivado del mismo
tipo de cruce Dura Deli x BM 119 que el cruce HC
128 del experimento 34 1. En este ensayo no se in-
cluyeron cruces de Nigeria. Todos los cruces estu-
diados, incluyendo el testizo, mostraron rendimientos
superiores al cruce Honduras HMON 1802, Los cru-
ces IRHO 139 (Dumpy x Yangambi) e IRHO 142
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Cuadro § -Estimacién del potencizl de aceite por hectirea de diferentes cruces comerciales D x P de paima
africana, Exp 341, Coto, Costa Rica Plantacién 1969 {1973-75, 1977-78; 60 meses de observa-

ciones).
Ne de Peso , ,
Codiga Cruce Tipo Ll:’t;:;lnr;;,cfsfri) pfﬁ;‘}‘;’r‘m p;{:;:%x? E{;?ﬁagiﬁf?/ Ii\!;\}f;.:’t:ﬁu’/ (%;I) zﬁﬁ?’éﬁf‘“

HC 128 Deli % BM 119 2233 15,8 14,1 30,1 7,7 8 208
HC 126 Deli v BM 119 193,44 14,2 13,6 16,1 64 b 173
HC 127 Deli x BM 119 2109 17,1 12,1 28,5 6,3 be 170
CHE 119 Deli x BM 119 83,8 13,2 13,9 24,8 6,1 be 165
IRHO 138 Deli x ¥YA3 180,3 15,2 11,9 24,3 6,0 be 162
CHE 122 Delt x BM 119 181,68 15,2 11,9 24,5 55 od 149
IRHO 1441 Dumpy x LMG6 745 16,2 10,8 15,5 5,2 4 14t
CHE 118 Dedi x Comp */ 161,3 11,3 14,3 21,7 5,2 de 141
CHE 120 Deli x Comp 7/ 178,9 11,7 15,3 24,1 5,1 de 138
HC 2 Deli x BM 119 169,35 14,2 HR 229 4,8 de 130
IRHO 10 Dumpy x LMG6 168, 130 12,9 22,7 4,7 de 127
NIF 246 Deli x ANGOLA 152,9 15,8 9.8 20,6 4,5 ef 122
NIF 248 Deli x ABA 133,6 1LY 11,2 18,0 3,9 efg 105
HON 1802 Deli x NIGERIA 126,2 8,8 14,3 17,0 3,8 fg 103
Testigo Deli x  Deliv 139,0 2,3 14,9 18,8 3,7 4 100
NIF 247 Deti x ABA 128,0 14,1 9.1 i7,3 3,9 g 93
NIEF 245 CALABAR « ABA 121,6 16,44 7,4 16,4 3,2 g 86

PROMEDIO 166,3 13,7 12,3 22,4 5,0 —

DMS (5%) 12,7 18 — 3,1

CV. (%) 10,2 10,5 — 10,8

1/ Fruta fresca en ke/patmasafio X Meunier of of (9}

2/ Promedios seguidos de |z misma letra ne son sigeificativamente diferentes (B = 009 Duncan)

A/ Compuests de Chemara (34 Deli ¥4 Yangambi y 3 Nigeria)

{Deli x Yangambi) tuvieron rendimientos similares
al croce CHE 121 (Deli x compuesto Chemara)

En el experimento 26.1A, el cruce HON 1802
mostré un rendimiento potencial de aceite menor que
en el experimento 341, sin embargo el nGmero de
racimos fue similar (Cuadros 3 v 6)

Los resultados de rendimiento de fruta fresca y
aceite por hectirea demuestran un comportamiento va-
riable de los diferentes tipos de cruce bajo las con-
diciones de Coto. Las combinaciones Deli x BM 119
y Deli x Yangambi, evidencian la superioridad de
los cruces entre germoplasma no relacionado (3, 9).
Los valores de produccién de fruta fresca y porcen-
taje de aceite en el racimo, observados en las combi-
naciones mis productivas, no son excepcionales; si-
milares resultados experimentales se encontraron en

Malasia, donde se destacan rendimientos de fruta fres-
ca mayores a 32 t/ha/afio (6).

La productividad de fa palma africana es marca-
damente afectada por las condiciones climiticas (2,
5, 6, 11) 'Turner y Gillbanks (9), estiman en forma
general, que en Centroamérica la produccién de
frute fresca de la palma africana tiende a ser baja
Sin embargo, Bomers (2) sefiala que las condiciones
de clima y suelo del valle de Coto son excelentes
para el cultivo de palma africana, Los resultados ob-
servados en ambos ensayos evidencian esta afirmacion

Es importante seflalar que los cruces de origen
IRHO y NIFOR usados en los ensayos, fueron obte-
nidos de material comercial normal, mienteas que los
cruces de Harrisons and Crosfield y Chemara, son
crices de programas de genética, pero que representan
sus respectivos materiales comerciales.

Tyrrialba Vel 30, N9 3, 19890
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Cuadro 6 —Estimacion del potencial de produccion de aceite per hectiren de difcrentes cruces comerciales I x P
de palma africana - Exp 26 1A - Coto, Costa Rica - Flantacion 1969 {1973-75, 1977-78, 60 me-

ses de observociones)

T Peso
G o Couce Tipn S Run Pl fu P A (7] Bape
ralma/adn tke)
HC 123 eli x BM 119 196,0 131 15,0 26,5 6,0 7 116
HC 125 Dweii x BM 119 185,5 17,7 10,5 25.0 5,7 & 130
CHE 117 Deli x Comp %/ 167,6 19 11,2 227 5,6 4 137
IRHO 142 DAS3 x YA7 139,7 11,0 12,7 18,8 5,0 ab 122
CHE 111 Deli x Comp %/ 167,8 14,7 ¥ 22,6 4,9 ab 120
Testigo CONGO T xDeli {T x D) 167,58 10,3 16,3 127 41 b 100
IRHO 139 Dumpy x YA3 15,0 10,0 14,5 19,6 Hl b 100
HON 1802 Deli x NIGERIA 1129 88 128 15,2 I B 76
D MS (59%) 31,8 2,2 — 4,3
CV (g) 15,3 13,6 e £3,3

1/ Frutz fresea en kpdpzimaZaio % 133 Meunier of W (9}

2/ Promediog sepuides Jde In misma letra no sen sipnificativamente diferentes (7 = 0005 Duncant

3/ Campuesto de Chemara {4 Deli 14 Yangambi v W Nigeria

Es evidente, que ¢l comportamiento de cruces es-
pecificos proporciona una gaia de lo que ocurrird en
una planlacion comerciai, que es una mezcla de mu-
chos cruces. En el experimento 341 por ejemplo, so
chiervd que el cruce HC 124 que s una combinacion
el x BM 119, no rindid como los ofros cruces del
mismo tipo. La diferencia podria estar en el grado
de habilidad combinatoria especifica del padre mas-
culino /29, que dio buenos resultados en el cruce
C 127 con fa painm madre J2/04, mientras que
con la madre H2/25 del cruce HC 124, los resultados
fueron significativamente inferiores  Sin embargo, la
tendencia general demestrada por este material indica
un alto potencial para la produccién comercial, ya
que los cruces Deli x BM 119 y Deli - x Yangambi
resultaron ser superiores a los craces comerciales ti-
picos testigos D x T, tanto en rendimiento de fruta
fresca como en aceite por hectirea Eite aspecto es
importante, ya que se puede esperar una elevacién con-
siderable del rendimiento bajo ias condiciones de Co-
to, por el uso de variedades de alto rendimiento

Caracterfiticas wgeln!itm

Fn e Cuadro 7 se presenta un resumen de las
caracteristicas vegetativas de los distintos cruces estu-
diados. Ia informacion fue agrupada en atencidn al
tipo de cruce, con el objetivo de caracterizar a los
difersntes materizfes

Se encontro uma correlacion significativa entre el
dren foliar de la hojr 17 con el rendimiento de fruta

fresca por hectirea (e = 0,71%). El efecto directo de
valores ahos del drea foliar ¢ la competenciz por
luz, por lo tanto ia densidad de siembra podria ser
diferente para cada material en particular (). Para
un tipo de palmas como las del cruce Calabar x Aba,
que mostraron el valor premedio mds bajo de drea
foliar de ia hoja 17, el rendimiento observado bajo
las condiciones de Coto, podria estar por debajo del
éptimo esperado, debido @ que se uso una densidad
inadecuada para este material en particular

Una excesiva altura dcl tronco antes de los 20
afios de edad de la palma podeda fimitar la vida
ccondmica de una plantacion Les drbales del tipo
Deli x BM 119 tienden a ser altos, sin embarge, no
es posible precisar exactamente, hasta que grado las
diferencias de altura de tronco cncentradas podrian
incidir en Ias labores de cosecha.

Las palmas Dumpy son reconccidas por su creci-
miento lento, aunque sus rendimientos de aceite, no
han sido def todo satisfactorios (6) En las condicio-
nes de Coto, los cruces Dumpy mostraron, efectiva-
mente, los valores més bajos de altura de tronco
(493 y 4,99 m) comparados con las palmas de los
craces Deli x BM 119 (5,66 m)

Resumen
En Coto, Costa Rica, se plantaren en 1969 dos
cisayos comparatives de rendimiento, de diferentes cru-
ces comercinles D x P (Dura x Pisifera) de paln

P pps
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Cuadro 7.—Caracteristicas vegetativas de diferentes tipos de cruces comerciales de palma africana - Expt. 34.1

y 26.1A - Coto, Costa Rica, - Plantacion 1969 (Observaciones noviembre 1979).

Tivo de Ne de Area FoliaE d];eslg ?‘;((;;)1 L()z)gitud Altura del Rendimiento TM/ha/afio
Cruce Cruzes  Hoja 17 (m*) 17 (kg) Hoja 17 (m)  Tronco (m) g0 Fresca Accite
Deli x BM 119 6 11,94 4.81 8,24 5,66 26,5 6,1
Deli x YANG 2 11,80 5,38 8,37 5,05 21,6 5.4
Deli x Comp 6 11,23 4,58 8,09 5,70 23,4 5,4
Deli x Deli / 1 11,06 4,45 8,04 5,51 18,8 3,7
Dumpy x LAME 1 10,41 4,41 6,88 4,43 19,6 4,1
Dumpy x ABA 2 10,36 3,64 8,21 4,99 23,1 5,0
Deli x NIGERIA 2 10,23 4,37 8,09 4,82 17,6 3,8
Deli x ANGOLA 2 9,86 4,04 7,43 5,02 16,1 3,4
Deli x ABA 1 9,41 3,96 7,97 4,93 20,6 4,5
CALABAR x ABA 1 8,73 3,22 7,34 5,40 16,4 3,2
Correlacién °/ 0,715% 0,479 0,594 0,348 — —_
1/ “Deli” = germoplasma Deli Dura ilegitima.

2/ Caeficentes de corrclacion con ¢l rendimiento de fruta fresca (¥P=0,05),

africana (Elaeis guineensis Jacq.) El objetivo de este
estudio fue el de evaluar material genético diverso
bajo condiciones locales, para posteriormente frepro-
ducir los cruces mejor adaptados.

Se estudiaron cuatro fuentes de material comercial:
Guthries-Chemara, Malasia; Harrisons and Crosfield,
Malasia; Institut de Recherches pour les Huiles et
Oleagineux, Costa de Marfil y Nigerian Institute for
Oil Palm Research, Nigeria y un cruce D x P de
origen Honduras.

Después de cinco aflos de observaciones del ren-
dimiento a partir del cuarto afio de plantacion, las
ccmbinaciones Deli Dura x BM 119 y Deli Dura x
Yangambi, fueron las que mostraron el mayor poten-
cial de produccién de aceite por hectirea por afio.

Las palmas mds altas, con mayor longitud de la
hoja 17 y con mayor édrea foliar, fueron Jas del tipo
Deli Dura x BM 119.

Literatura citada

1. BLAAK, G.; SPARNAAIJ, C. D. y MENENDEZ, T.
Breeding and inheritance in the oil palm (Elaeis
euineensis Jacq.). II. Methods of bunch quality ana-
lysis. Journal of the West African Institute of Oil
Palm Research 4:146-155. 1963.

BOMERS, G. F. Fertilization, Weed Control and lrri-
gation of United Brands Company Oil Palm Plan-
tation in Central America. Tropical Agricultural

Research Services, La Lima, Honduras, Boletin N* 3.
1973. pp. 6-77.

i~

‘23

6.

1C.

11.

13.

CORLEY, R. H. V., HARDON, J. J. y TAN, G. Y.
Analysis of growth of the oil palm (Elaeis gui-
neensis Jacq.) 1. Estimation of growth parameters
and application in breeding. Euphytica 20: 307-315.
1971.

CORLEY. R. H. V. Tffects of plant dersity on growth
and yield of oil palm. Experimental Agriculture 9:
169-180. 1973.

CORLEY, R. H. V. y GRAY, B. S. Yield and yield
components, I» Corley, R. H. V., Hardon J. J. ¥y
Wood, B. J., eds. Oil palm research. Amsterdam,
Elsevier, 1976. pp. 77-85.

HARTLEY, C. W. S. The oil palm. Londres, Long-
mans, 1968. 706 p.

HARDON, J. J.; WILLIAMS, C. N. y WATSON, L
Leaf area and vyield of the oil palm in Malaysia
experimental agriculture 5: 25-32. 1969.

LANAGAN, J. K. The palm oil industry in West
Malaysia. U. S. Agricultural Research Service, FAS
M - 276, Junio 1977, 25 p.

MEUNIER, J. y GASCON, J. P. General schema for
oil palm improvement at the JRHO. Oleagineux 27
(1):1-11. 1972.

TINKER, P. B. Soil requirements of the oil palm.
In Corley, R. H. V.; Hardon, J. J. vy Wood, B. J.
eds. Oil Palm Research I, Elsevier, 1976. 168 p.

TURNER, P. D. y GILLBANKS, R. A. Oil Palm
cultivation and Management. Kuala Lumpur Incor-
porated Society of Planters 1974. pp. 277-885.

UNITED FRUIT COMPANY. The African oil palm
in Honduras. Oil Palm News. London, Nov. 1968,
N* 6, pp. 7-8. )

WASHBURN, R. A. The African oil palm in Costa
Rica. Oil Palm News. London, Nov. 1973, N* 16,
pp. 1-2.

Turrialba Vol. 30, N2 3, 1980, pp. 250-256



TURRIALBA: VOL 30, N* 3. TRIMESTRE JULIO-SETIEMBRE 1980

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

ORGANO OFICIAL DE LA
SOCEDAD LATINCAMERICANA DE NUTRICION

VOL. XXX MARZO, 1980 Ne

CONTENIDO:

Pag
EDITORIAL . ... e e 5

ARTICULOS GENERALES

Factores a considerar en la produccién e introduccién de alimentos de calidad pro-
teinica superior —Jasé Félix Chavez . .. .. .. . . .. .. e 11

TRABAJOS DE INVESTIGACION

Dietary intakes of preschool children in La Paz, El Sa[vador, C A — Phyh'fs Wolfe

ond Frederick L. Trowbridge .. ... e A9
Canasta familiar de alimentos. Definicién y metodologia. — Marina Flores y Vernon
W. Bent P 1 |

£l haba (Vicia faba, L) como fuente alternativa de proteina en dietas para pollos.
Andrés Bezores S, Manual Cuca G., Ernesto Avila G. y Carmelo Veldzquez P. 75

Toxic inhibition of some dehydrogenases by methyl sterculote — a natural occurring
substance in cotton seeds. -— Y. Malevski and M. W. Monigomery ... . 88

Calidad nutritiva del ayocote (Phoseolus caccineous) suplementodo con metioning ¢n
diferentes etapas de la coccién. - Miguel Herndndez Infante y Angela So-

felosldpez . .. . e \ 99
GRUPO PERMANENTE DE TRABAJO DE LA SLAN EN SISTEMAS DE VIGILANCIA

ALIMENTARIA—NUTRICIONAL ... .. . . U | V4
PROGRAMA MUNDIAL CONTRA EL HAMBRE [World Hunger Progromme) DE LA

UNIVERSIDAD DE LAS NACIONES UNIDAS . . ... .. 129
CARTAS AL EDITOR e e e s e e e e 133
BIBLIOGRAFIA LATINOAMERICANA S < 4
NUEVOS LIBROS . . - e e e e e e s e ‘ 145
OTRAS PUBLICACIONES e e e 149

INFORMACION PARA LOS AUTORES . ... . i e 155



Turrinlba Vol. 30, N? 3, 1980, pp. 258-261

Vegetative propagation of pejibaye (Bactris gasipaes

G. BLAAK*#*

HBK.)™

COMPENDIO

Un métedo sencillo de multiplicacion vegetativa de plantulas jorenes de pe-
jibaye (Bactris gasipaes) es descrito. La eliminacidn de la dominancia apical por
eliminacion de botén terminal con un barvenador de corchos 1esulia en la formacion
de vistagos laterales dentro de seis semanas. Es esencial conservar al menos una
bhoja de mavor edad por plintula después de la eliminacidn de botén terminal para
suministrar los nutrimentos indispensables durante el estadio temprano de la forma-
cidn de wvisiagosr laterales Se indican las consecnencias comerciales de la madiipli-
cacidn vegetativa de palmas sin espinai sobre el tallo, en relacion con la produccién

de los fruwtos y del palmito

Introduction

EJIBAYE (Bactris gasipaes H. B. K ) is an old
P palm food crop from pre-Colombian times in

Latin America The palm fruit and the palm
heart (palmito) are highly valued foods in Central
America

The palm grows rapidly up to 13 m in 10-15 years.
Tillers are formed at the base of many palms, when
the competition for light is not too intense The slen-
der stem is about 15 cm in diameter The lower part
of the stem shows circular Jeaf scars about 10 - 15
cm. apart. The internodes are covered with a dense
cover of long, hard and very sharp spines. The leaves
on mature palms are 2.4 - 36 m in length. The pi-
noae of the leaf are irregularly orientated and covered
with shorts spines. The fruit bunches are very varia-
ble in size and consist of a centeal rachis to which
thin, fruit bearing branches (rachiflac) arc attached
An annual production of 3 - 5 bunches with 50 - 100
fruits per bunch is normal The fruits may weigh
from 29 - 100 grams. They contain a corical black
nut of about 2 c¢m diameter. The oval fruits may
differ per palm from yellow, green, orange, red to
brown. The thick mesocarp layer of fresh fruits
contains about 345 per cent starch, 5.6 per cent fat,
21 per cent protein, 13 pet cent crude fibre and

*  Received for publication June 5. 1980

I/ The author likes to acknowledge the ass'stance of Pr. Jorge Soria
and Mr, Edilberte Camache of CATIE Turrialba, Costa Rica
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approved Tor publieation by I G J Koopman Depuly Direclor
Raoyat Tropical Institute
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Royal Tropical Institute. 63 Mausitskade, Amsterdam-Ouost. The

Netherlands.

55.8 per cent water The orange Mesocarp contains
about 320 ppm carotenc on fresh weight (4) ‘This
is high as compared with carrots, which contain 30 -
60 ppm carotene on fresh weight

The pejibaye palmito is of high quality as com-
pared with the palmito of other palm species in res-
pect of flavour, colour and texture The palm produces
well up to 700 m above sea level in tropical coun-
tries on young alluvial soils with a regular water su-
pply. Pejibaye is a highly variable species in cha-
1acteristics such as fruit composition, tillering behaviour
density and length of stem spines and stem thikness
TFruit types differ in size, fibre content and colour.
Some palms produce seedless fruits, which are much
preferred in the market.

The tillering behaviour makes the palm attractive
as a ratcon crop for palmito production This may
save the replanting costs after the felling for palmi-
to recovery. However, as with many semi-domesticated
crops, there are some scrious set-backs that preven-
ted pejibaye to become a crop of major importance
in recent times 1t is very difficult to climb pejibaye
palms to harvest the fruit due to the stem spines.
As a result harvesting costs ase about 11 per cent of
the crop value Another problem is the prevention
of fruit puncturing by the spines during harvesting
However, spineless palms do occur but are very ra-
re.(3) It is obvious that vegetative propagation of
the spineless palms offers preat prospects in popula-
rizing the crop. Also vegetative propagation of seed-
less palms will mean a much better supply of the
preferred seedless fruit. A combination of these two
characteristics would greatly enhance the value of the
cron

Vegetative propagation has been attempted by nu-
merous people (1, 2, 5, 6} However, the percentage
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success has been low. The highest percentage survivai
was obtaincd by removal of large tillers of 12 - 18 m
from older palms The defoliated suckers were plan-
ted in the shade until roots were formed This pro-
cedure is too slow and labour intensive to be used
as & multiplication process on a large scale. The ve-
getative propagation method would be grealtly impro-
ved if small suckers could be used and the number
of suckers obtained per paim could be increased The
multiplication of small suckers from young onursery
palms has the additional advantage that the generation
time from sucker to sucker producer can be much re-
duced This means that a desirable palm type could
be produced on a large scale in a matter of a few
years  This paper describes a successful method of
tiller inducement of young scedlings in the nuriery

Methods and 1esnits

Three apen-pollinated seedlots were received from
three different palms theough the assistance of CA-
TIE, Turrialba, Costa Rica The seediots were named
progeny 1, 2 and 3. The 3 seed parents grew in di-
fferent sites in Costa Rica The sced was germinated
and planted in polybags holding about 2 liters of peat
soil each in a greenhouse of the Royal Tropical Ins-
titute in Amsterdam The seedlings received regularly
smail quantitics of a complete fertiizer The secdling
development was much slower than in the tropics but
otherwise normal The treatments started when leaf 12-
15 was fully expanded

Oaly simple treatments were studied that can be
adopted easily by local farmers All treatments except
one were based on the idea that removal of a po-
ssibly existing apical deminance may stimulate titler-
ing. Cases of such b:ihavicur wire obszeved when
pejibaye palms were felled for palmito production
Sometimes many small suckers developed around the
base of the rotten trunk that remained after felling

In a fisst trial six seedlings from progeny 2 were
defoliated and the growing points were remaved Four
palms died but 2 developed one new shoot cach
within 6 weeks after cutting This method was a
wasteful method of tiller production but proved a re-
markable ability of the seedling to recover

A second series was started concurrent with the
ahove mentioned series All leaves except one of the
older leaves were removed of five seedlings of pro-
geny 2. A deep V.cut was made with a clean but
unsterilized scalpel to remove the apical bud (growing
point). All seedlings devefoped 1 - 5 shoots within
6 weeks after treatment Six randomly chosen sce-
dlings from progeny 2 served as a control None of
theze control scedlings produced a singls shoot

Although the removal of the apical bud with 1
scalpel worked well it does not seem a rapid method
for large scale operaticns In a third trial afl the leaves
but one were removed from three seedlings of each
of the progenies t and 3 A 5 - 6 mm plug, includ-
ing the apical bud, was removed from the stem by
pushing a corkboter horizontally in the stembase of
the seedling Care was tzken not to damage the leaf-

base of the remaining Jeaf with the corkborer Two
scedlings died because the apical bud was missed in
the first attempt and a teo big wound was createl
during the second attempt to remove the apical bud.
The other 4 seedlings remained healthy and produced
one shoot each within 5 weeks A larger test was
carried out subsequently using 33 seedlings AH 33
seedlings wese left with 1 or 2 leaves All seediings
survived the apical bud removal with the corkborer
The results of the last three trials are summarized in
Tables 1, 2 and 3

During the first experiments TMTD-dust was app-
fied on the wounds made by the corkborer or scalpel
In the list experiments this procedure was omitted
without any deleterious effects.

Table 1.—Shoot formation as a result of apical of
bud removal in pejibaye seedlings of pro-
geny 2 Seedlings tetained one older Jeaf
after bud removal

Number of Number of
Method of shoats or well
Palm aneal hud buds at developed
remaoval apical hud sheots after
i remonal tHime 5 months
3% | corkborer 2 buds 2
16 v G 2
26 3 buds 4
5 0 2
33 4 3
9 0 3
28 | sealpel, Veout { 2
39 0} 3
i g 2
17 ¢ i
{2 ¢ H
1 no bud removal 2 huds £
i6 0 0
il 0 0
2z 0 0
3o 0 4
32 G 4
39 3 buds 0
8 {3 0
20 ] 0
3 (+ [
1 1 bud i
26 4] G
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Anvther technique, pitting the bottom part of h:
scedling as used in bulb stimulation of hyacinths, was
tried However, this did not lead to any stimulation
of shoot formation

Table 2 —Shoot formation as a result of apical bud
removal in pejibaye seedlings of progeny
1 Seedlings retuined one or two older lea-
ves after bud removal

Number of Nuniher of
Muthod of shuots or well
Palm ap'eal bud buds at developed
removal apical bud shooty after
renieval time 5 mumnths
64 corkborur E 0 |
1 v 0 0
23 v ( Bl
2 " 1 bud 1
56 ! ] 1
27 ’ 2 buds 0
30 : 2 buds 3
69 ' 2 buds 6
14 ! 8] 2
74 ! [¥] i
71 ’ 0 5
58 i} 8]
7 ! i 0
74 ' H 0
17 ’ 1 0
i " 6 buds 6
33 ’ 4 huds 3
) o } bud ;
30 " 0 3
{5 ' 0 1
4 ' 1 bud 3
i1 ! ] 1
52 | no bud removal ] ]
5 0 0
31 : 2 buls ]
6l ’ 2 shoots 2
2 ’ 0 0
16 ' o] 1
32 i} 2

Diseusston

Apical bud removal clearly stimuletes the fernm-
tion of secondary shoots in seedlings However, there
seems to be some difference in response between pro-
genies  All seedlings in pregeny 2 reacted with shoot
formation after apical bud removal (Table 1) An
average of 25 shoots when removing the buds
the corkborer and t 8 shoots when removing the buds
with a sealpel. Small dormant buds were sometimes
visible at the stem base at the time of apical bud re-
moval These buds did not develop in the untreated
seedlings, but they pgrew out into shoots after apical
bud removal Oualy one seedlings out of 12 continl
seedlings developed sheots spontaneously during  ihe
period of observation

The response to apicai bud removal in progeny 1
is less convincing. Only 15 out of 21 treated seedlings
developed shoots However, 2 out of 6 control see-
diings also developed shoots spontancously during the
same period of observation The shoots on the control
seedlings 1emained very small /e, less than 5 «m,
while the average shoot height on the treated seedlings
was 202 om  (Table 2)

Apical bud remaval in progeny 3 resulted in an
average formation of 40 shoots per seedling. During
the period of observation 2 cut of 6 nontreated see-
dlings devoloped one shoot (Table 3}.

Tabie 3 —Shoot formation as a result of the removal
of the apical bud in pejibaye seedlings
of progeny 3

Number of Mumber of
Methen! of shouts or weli
Palm apical bud buds at developed
removal apleal bud shonts after
remaval tioe 5 munths
13 corkborer 1 bud 3
3 0 3
35 0 3
3 0 5
it 0 1
14 no bud removal |1 bud |
20 h I bud, 1 shoot ;
47 " 6 buds I
17 ] 4]
IRk " 6 shoots G
5 - 6 i
31 - i bud 0
52 - ¢ ]

»  Palm 14 in progeay 3 poduced shyadantly spontaneaus shouts well
befure zay other plant
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It is not known whether tthe shoots resulted only
from stimulated sheot primordia or dormant buds al-
ready present at the time of apical bud removal Apl-
cal bud removal may result in an annual shoot mul-
tiplication factor of 5 (Table 3) Under better
growth conditions in the tropics it may be expected
that this factor will be higher The results indicate
that in a period of 6 years it would be possible to
multiply 2 single plant to 2 stock of about 15000 clo-
nal plants. At a planting density of 200 palms per
hectare this amounts to 75 ha.

Root formation on shoots has been one of the
major problems in vegetative propagation. There ate
two possibilities to establish shoots on their own root
systern. ‘The fizst method is to cut the cluster of shoots
so that each shoot is provided with a few roots of the
motherpalm In this procedure it is essential that the
shoots develop at least one fully expanded leaf to
provide the required assimilates, However, the large
wound may become infected. It is better to wait until
the shoot forms its own adventitious roots. There are
not yet sufficient data available but there is the im-
pression that there are considerable differences in the
earliness of adventitious root formation depending on
the parent plant (genotype)

The praciead buplicadivng of this study we u shoit
cut in the breeding of pejibaye and the possibility
to make available within 3 - 4 years improved clonal
varicties as base material for commercial purposes. Ho-
wever, the feasibility of the method has to be con-
firmed by field experiments in the tropics

The method of vegetative propagation described
in this article can be taught to any horticulturist or
farmer and requires only the expenditure of a good
cotkborer

Sumniary

A simple technique of vegetative multiplication of
young seedlings of pejibaye (Bactris gasipaer} has
been described. Removal of the apical dominance by
removal of the growing point with a corkborer re-
sults in adveatitious shoot formation within 6 weeks
It is essencial to keep at least one older leaf on the
seedlings after removal of the apical bud to provide
the required assimilates needed during the early sta-
ges of shootformation The commercial implications
of vegetative propagation of spineless palms are indi-
cated in respect of fruit and palmito production
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Efecto inhibitorio de savias vegetales sobre el virus de mo-

saico del tabaco (VMT)Y

MAGDA CARVAJAL MORENO*

ABSTRACT

The inhibitory effect of 28 plant saps over the hifectivity of Tobacco Mesaic
Views was sndied. The mechaiical inocnlation was done on Nicotiana glutinosa to
obtain a cxantitative analysis with the local necrotic lesions produced by the virni.

The saps that presented an inbibitory effect against the Tobacco Moraic
Virns were: Chenopodium quinoa, Chenopodium amaranticolor, Opuntia spr, So-
lanum tuberosum, Spinacia rp, Solanum nigrum, Datura stramonium, Pelargonium
geranium, Pennisetum clandestinum and Cuscuta spr.

Intreduccion

AS enfermedades de Jas plantas causadas por

hongos, bacterias y nemdtodos fitopatdgenos se

han podido controlar en muchos casos. Por
otro lado, el tamafio tan pequeiio de los virus y el
hecho de estar intimamente relacionados con el me-
tabolismo celular de Ia planta hospedante, hacen més
dificii su control, aunque hay muchas enfermedades
virales bajo control actualmente.

Los inhibidores de virus estin ampliamente dis-
tribuidos en el reino vegetal; Simons et al. (20} se-
fialan 75 especies vegetales de 30 familias diferentes
como poseedoras de inhibidores de virus.

Duggar y Armstrong (6) observaron la inhibi-
cion de fa infectividad del Virus de Mosaico del Ta-
baco (VMT) con extractos de Phytolacca decandra.

En muchas plantas hay compuestos fendlicos que
reaccionan con las proteinas inactivindolas de varios
modos. Ia cantidad de fenoles varfa segln la familia
botinica y la edad del tejido, alcanzando con fre-
cuencia altas concentraciones. Hay difereates fenoles
en las plantas, mondmercs con uno o varios grupos
hidroxilo en el anillo bencénico, o biea polimeros. Los
taninos, o sea los fenoles de las plantas forman pe-
quefios precipitados insolubles con las proteinas por
puentes de hidrégeno, y pueden ser oxidados a qui-
nonas que son compuestos altamente reactivos.

Los fenoles que pueden formar quinomas, pueden
unirse en covalencia a proteinas a través de grupos
-SH y grupos aminados libres.

Puede también ocurrir un ligamento cruzado de
proteinas donde la quinona tiene un segundo grupo

1/ Recibido pars publicacion el 16 de octubre de 1979

*  Departamento de Botinica. Instituto de Biologia Universidad Na-
cional Autdroma de Méxicn

[

]

reactivo  Dstos tipos de teaccidn parece ser que su-
ceden entre fenoles y las proteinas de los virus pa-
sisitos de las plantas (15), lo que traeria consigo
la inhibicién del virus, pero no hay evidencia de que
unz especie de planta que contiene una aita concen-
tracion de fenoles sea de algin modo protegida de la
infeccién viral en la naturaleza.

Sin embasgo, existen investigaciones que muestran
la importancia de los fenoles oxidadoes como causa de la
pérdida de infectividad de varios virus en ‘extractos
crudos (10).

Los extractos de diferentes plantas inhiben la in-
feccion viral cuando se aplican en otras plantas, pero
no sobre la misma de donde se extraen (9).

Sabiendo que algunos extractos vegetales contie-
nen inhibidores de viras, se consideré importante ha-
cer pruebas exploratorias con plantas de la region,
para después estudiar detalladamente las que produ-
jeran buena inhibicién viral.

Materiales y métodos

Virws y plantas utilizadas

En el presente trabajo se uso el VMT por ser un
virus ficil de manejar y que da lesiones locales en
pocos dias sobre Nicofiana glutinosa  Las lesiones
locales permiten establecer un método cuantitativo para
analizar con mayor precision fos resultados por medio
de [a estadistica. Este método estd basado en lesiones
locales y es muy sensible ya que puede detectar una
diferencia hasta del 10 por ciento entre dos concen-
traciones de virus activo en dos indculos (18) (15).
Ademis el nimero de infecciones locales detectables
en los sitios de inoculacidn tienen correlacidn con la
infectividad del indculo {18}

La fuente de inéculo de VMT fueron plantas in-
fectadas de tomate de la variedad “Homestead’, las
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cuales se mantuvieron en macetas con 300 g de suelo
La edad de las plantas de tomate y de N, glutinosa
fue de 8 semanas, cuando tenian 10 o mis hojas,
A todas las plantas se les regd 3 veces por semana
cen una solucion nutritive, ya que el buen estado
nutricional de la planta avmenta su  susceptibilidad
al virus (8) ILa solucién nutritiva estuvo constituida
por: nitrato de amonio {225 g), fosfato monobisico
de amonio (225 g) y cloruro de potasio (2253 g),
fos cuales se disolvieron en 20 It de agua; de estz
solucidén base se tomd una parte por 20 de wgua vy
con ello se regaron fas plantas,

Obtencion del indenlo paia lay praebas

i inoculo usade para probar jos extractos vege-
tales se obtuvo aplicande VMT a plantas de tomaie,
y cuando mostraron los sintomas del mosaico, se
cortaron las hojas, se pusieron a congelar por 24
horas, se¢ molieron en un mortero y se filtraron con
gasa.

Tenica de inoculacion

Se aplico carborundum de 400 mallas por pulgada
sobre el drea que se iba a inocular y después se froté
¢l indculo con una mota de algodén.

La aplicacion del virus en todos los tratamientos
se hize en In tarde, cuando ya no habla mucha fuz,
puesto que fa iluminacidon afecta al virus y a ka sus.
ceptibilidad de la planta (1, 2

Dilucidin del indenlo

Se hize esta pruebu para saber a qué dilucidn se-
rin apropiado utilizar al sirus, para obtener un ni-
mero de lesiones locales entce 10 y 100 por mitad
de hoja, que es considerado por Matthews (15) como
el Optimo para N. glutinosa Se probaron 6 diferentes
concentraciones del indculo: el extracto foliar de la
planta donante sin diluir o sea la dosis original (DO)
y diluciones de /10, 1/100, 1/1000, 1/10 000 ¥y
17600 000. Como solvente se usd una solucidon de un
gramo de Na,HPO, 2H.O en 100 ml de agua desti-
fada que da un pH de 8,9

En cada una de las 10 plintas de N. glwrinasa se
inocularon Ias 6 diferentes diluciones del virus en 10
medias hojas de difcrente edad, y en cada hoja se
utilizd solo wna mitad, nunca las dos mitades. Con
estos datos se sacé el promedio de lesiones locales
por mitad de hoja (15) para decidic cual era la me-
jor dilucién a usarse (7). Se usé la dilucion de virus
1/10 que nos dio 79,6 lesiones.

Lixtiactos vegetales con pasibles inhibidoies. preparacion
¥ o

Las partes vegetales a usarse, de las especies ci-
tadas en el Cuadro 1, se lavaron y sc molieron en un
mortero; posteriormente se exprimierou €01 gasa para
cbtener un filtrade que fue el que se empled en las
pruebas. Este extracto se utilizé siempre en su dosis
original (DO) mezclando al virus, en una misma
aplicacion.

Se decidié usar ef inbculo en una dilucidn 1510,
las proporciones de la mezcla final u aplicarse, fue-
ron las siguientes: extracto de tomate con VMT (indcu-
lo)=0,5 ml, extracto de¢ fa planta o probarse (inhi-
bidor)= 0,5 ml y una solucién af 1 por ciente de
Na,HPO, = 9,0 ml

Cada mezcla asi preparida se aplico en 2 plantas
de N glethiosa de Ta mizna edad (8 somanas), uti-

lizando 5 hojus de cada planta, por tratamiento

A cada heoja se le puso carborundum de 400 -
llas por pulgada, después a la mitad derecha se le
aplico la mezcle del virus con ¢l extracto de e planta
a probar como inhibidor Como testigo se usd inva-
rigblemente la mitad izquierc[a de cuda wna de las
10 hojas inoculadas, usando una mezcla igual pero
sugtituyendo ¢l extracto vegetal por aguw Jestilada,

Después de aplicar los extsactos conteniendo indcu-
lo y sus correspondicntes testigos, se lavaron [as ho-
jas con agua corriente

Los 28 extructos vegetales wiados (Cuadre 1) se
aplicaron indistintamente en hojas superiores, medias
¢ inferiores para compensar ¢l efecto de Ir edad de la
hoja sobre la formacidn de lesiones locales

El disefio estadistico usado fue un disefio com-
pletamente al azar con 10 repeticiones.

Obtencion v muanejo de la bnformacidn

Después de 4 dias de aplicados los tratamientos,
se cortaron las hojas de cada una de las dos plantas
de N, gletinera, se les ordend por separado entee
hejas de papel manila vy se colecaron en bolsas de
plistico cerradas para evitar la deshidratacion. Se les
ordend de la siguiente manera: con los niumeros 1 &
5 a cade hoja de la primera planta y det 6 al 10 a
lus hojas de la sepunda, correspondiendo las posi-
ciones 1 y G a las holas mds viejas y In 5y 10 a las
mis jovenes. Se pesd a cada hoja y se contd el ni-
mero de lesiones por gramo de tejido,

Para las comparaciones entre los datos obtenidos
s¢ usd o prueba estadistica de Duncan Con el ab-
jeto de tener una medida homogénea del ndmero
de lesiones observadas, se considerd el nimero de fe-
siones por unidad de peso. Se considerd conveniente
usar un indice ai que se lamd "Diferencia en nimero
de lesiones por unidad", para aprovechar de mancra
optima la informacion del centeo de lesiones locales,
cste indice se obtuvo utilizande I ecuacidn siguiente:

Lesiones loales/g Les'ones focales/p Difereadia
de tratamiento =T bestigo corres. e
pundiente alnero

de fes‘ones
por unidud

Lu diferencia puede ser un nimero positive o
bien negativo; si es negativo (~—) indica que el tra-
tamiento con el extracto vegetal tuve un efecto inhi-
bitorio contra el VMT, comparado con su testigo,
es decir, que presenta un némero menor de lesiones

por gramo, Si la diferencin es ¢ero o es un niumero
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Cuadro 1.--Plantas de donde se obtuvieron los extractos vegetales usados para buscar inhibidotes de VMT.

Nombze cientiflico Numbre comin Parte
en México utilizada

Apium graveeleus 1 Ferejil Hojas
Chenopodium amaranticolor
Chenoprodinm ambrosivides Bert. Epazote
Chenapodinm quinoa Wiild
Coffea arabipga L Café
Corisandrum rativam 1 Cilantro

Cusent sp L

Dutuira stramoninm L
Erythroxylum coca Lam
Ercalypins sp L'Hérit
Iris sp 1.

Ligustram [aponicun Buch

(X}

i 3

Lrioborrya japonica Lindl.
Nicotiana platinosa L

Nicotiana tabacum var. Kanthi T
Qpruatia sp. Mill

Pelurpouinn peranivm L Herit
Pennisetun: clandestinnn Hochst
Pinus sp 1

Saliv sp L

Solansnr nigram  Acesh  ex Dun,
Sclansm  inberosum 1.

Sphwacia oleracea L

Tagetes lncida Cav

Ustilago mardis Cda.

Zea mays L

Toda la plana
Toloache Hlojas

Coea
Fucalipto
lirio acudtico
Trucro Flores
Hojas
Pecialos
Nispero Hojas
Tabaco
Tabaco
Nopal
Geranio
Pasto
Pino
Sance

Chichiguelite

Papa

Espinaca

Cempoatxochit]

Huitlacoche Lsporas
Maiz Hojas

positive (+) ¢s que no hubo inhibicidn, o bien que
algunos tratamientos favorecicron l formacidn de le-
siones locales, es decir, que hay mayor numero de
lesiones locales que en los testigos.

Resultados y discusion
Accién inhibitoria de los extractos vegelales.

De los 28 extracios probados, los 11 que presen-
taron efecto inhibitorio fueron: Chenopodium quinod,
Ch. amaranticolor, Opnntia sp, Solanwm tuberosumn,
Spinacia sp., Solanum nigrnm, Dalura stramonin,
Pelargoninn: geraninm, Pennisetum dandestinnm, Cui-
cata sp. y Tagetes sp

Los resultados del andlisis de varianza para estos
11 extractos y su nivel de significancia al 5 por ciento
de probabilidad se muestran 2 continuacion  (Cua-
dro 2)

Es curioso observar que hay una correspondencia
entre la relacién taxondmica de las plantas y la pre-
sencia o ausencia de inhibidores; coinciden por ejem-
plo los resuitados en Ja familia Chenopodiaceae con
Ch. quinoa y Ch. amaranticelor en nuesiro estudio,
y Ch. albaw estudiada por Thomson y Peddie (21},
en que las tres cspecies contienen inhibidores; tam-
bién coinciden en laz familia Selanaceae con 5. ia-
berosum y S nigram en nuestro estudio y Capsicwm

Turrialba Vel 30, N° 3, 1980
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Cuadre 2 —Efecto inhibitorio de los extractos vepge-
tales sobee la infectividad del VMT en
Nicotiana glutinosa

e .
Media de 10 \:;\rixlz‘f?r.!'lfén

repeticiones dada en ! ; Seh de
wsine i /0
lesiones/grama probabilidad

Planta de [a que s
obtuvo el extracta

Chenopadinm guinoa Willd — 568,42 )

Chenopodinm amaranticolur — 368,12 Pl

Oprntia sp. Miil ~— 500,46 a b
Solamum  tuberosum 1. — 307,62 ab
Spinacia oleravea 1. — 27099 ah
Solanrurm wigram Dun 172,91 a2 b
Datura stramoniny L - 163546 a b
Pelargoninm gesaninm 1 Hér e 127,49 a b
Pennisetun: clandestinnm Ch - 123,51 ab
Cousenta sp. L — 60,97 ab
Tagetes hucida Cav e 39,59 b

Este cuadra muestra gue solo 7. Jucida s diferente estadisticamente
del resto en su acoien inhibitoriz y que Qas dos especies de Chenopodion
tueron las mejores,

frutescens estudindo por Simons e &/ (20) y Mar-
choux (14). A este respecto Blaszczak of ol (3) di-
cen que las sustancias inhibitorias no son esporidicas
en una especie, ya que cada vez que se usan dos o
mids del mismo génera, el nivel de actividad inhi-
bitosia entre ellas es semejante. Igualmente Simons
ef al. (20) opinan aue la diferencia en actividad
inhibitoria entre especies telacionadas, es principal-
mente cuantitativa.

A continuacidn se discuten los resuitados de cada
una de las especies vegetales que mostraron accidn
inhibitoria.

Chenopodium  guinoa 'y Chenopodinm  amaranticolo:

Se puede observar que las dos especies de Che-
nopodizm fueron las de efecto mds inhibitorio sobre
el VMT y no difirieron estadisticamente de Opuntia
sp., Selanum inberosum, Spinacia sp., Solanwm nigrim,
Datura siramoninm, Pelargonium gevaninm y Penniie-
tnm clandestinnm. De acuerdo con los trabzjos sobre
inhibidores de virus realizades por Nagano (16) e
factor inhibitorio puede ser un complejo de proteina
y polisacirido, siendo la porcidn polisacirido la ac-
tiva, que inhibe la sintesis viral dentro de la célula
Este autor menciona que no esth comprobado que
el desarrollo viral se interfiers, y supone que ¢l fac-
tor inhibitorio actia sobre la fosforilacidn oxidativa

Marchoux (14) menciona que las chenopodideeas
no manifiestan una alta actividad de la ribonucieasa,
por lo que es posible que el inhibidor sea un poli-

sacirido Por otro lado cen ef propdsite de identificar
al inhibidor del VMT en Chenopodinn, Yoshii y
Sako (22) determinaron algunas de Ias caracteristi-
cas de Ia sustancia inhibitoria como: el punto de inace
tivacion térmica del inhibidor que esti cerca de 100* C
por 10 minutes; el inhibider ne se translocs, es e
tivo en una difucion 1/100 y permanece activo cuando
se aplica 48 horas antes de Iz inoculacion Ademds
Thomson y Peddie (21} encoatraron que el inhibidor
es activo después de almacenar iz savia a 200 C por
6 dias, y que la mayor candidad permanecid en ¢l
sobrenadante después de centrifugar Ja savia a 40 000
rpm por 4 horas.

También Yoshii y Sake (22) suponen que el
mecanisme de inhibicidn se debe a que el compuesto
actin sobre el citoplasma de las células del hospe-
dante, e inhibe Iaformacion del complejo virus-receptor

) /mu!}zt sh.

El extracto de esta planta presentd una fuerte in-
hibicion del VMT (Cuadro 2); ya existe un ante.
cedente de esto en el trabajo de Simons et of (20)
quienes probaron a Opuntia robuasta, chteniendo una
inhibicidn total del VMT con extructo crudo y con
extracto calentado 80* C por 10 minutes, el inhibidor
no se desnaturalizé a esta temperatura Simons ef af
(20) sefadan que eof hedw de que el nopal sen ulu-
aado por un reducido némero de virus, no es garantia
de que contengz inhibidores, ya que son dos fend-
menos destigados Esto es apoyado por Matthews (15)
quien menciona que no obstante que muchas especies
de rosiceas son comimmente nfectadas por diferen-
tes virus, sus extracios son genemlmente potentes in-
hibidores de virus

Selannm tnberosum

De acuerdo con los resultados presentados en el
Cuadro 2, el extracto de esta especie presentz una
inhibicidn de VMT considerable. No hay mucha in-
formacion al respecto, sin embargo Matthews (15)
menciona que fa familia Solinaceae se cuenta entre
las que poseen inhibidores de wvirus

Spinacia oleracea

El extracto de esta planta se encuentra en quinto
lugar de efectividad (Cuadro 2), como inhibidor del
VMT, bajo fas condiciones de nuestro ensayo. Ya
desde 1947, Kuntz y Walker (12) habian probado
esta planta para ¢l mismo fin, y entre otras caracte-
risticas sefialan que la inhibicidon es reversible.

La accién inhibitoria de In espinaca podria ex-
plicarse por el hecho de que contiene fierro (17),
v segin Mulf ef ol (11) trazas de este elemento
pueden see un factor de inestabilidad del ARN. Sin
embargo esta explicacidn no es satisfactoria porque,
como se¢ menciond, Kuntz y Walker (12) demostra-
ron que Ja accidn de [a espinaca sobre el VMT es
reversible, y Matthews (15) aungue supone que ki
accion  del fierro que ocurre en peesencia de luz,
ocurre también in vivo, aclara que este efecto sobre

el ARN del VMT es irreversible
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Sofannm Higinm

Con el extracto de esta planta se ebtuvo buena
inhibicidn, estadisticamente igual a ln de los mejores
extractos. No se encoatraron en la literatura, ningu-
nos antecedentes del efecto de esta planta como inhi-
hibidor del VMT o de cualquier otro virus Matthews
(15} informe que la familia Solanacese es rica en
especics con inhibidores Esta fue una de las razones
por Ias que se incduyd esla especie en I investiga-
cion. Cabe mencionar que esta planta fue seleccionada
para hacer una investigacidn posterior y conocer en
qué fraccion del extracto se encuentra el inhibidor

Latma stramoninm

Este extracto mostso una foerte  inhibicidon  del
VMT, estadisticamente igual al presentado por las
chenopodiiceas (Cuadro 2) A este respecte Marchoux
(t4) menciona que esta plada tiene poderosos ishi-
bidores y que junto can Capsicam y Phytolacca de-
candra, presenta mayor actividad de la ribonucleasa,
que cualquies otra especie de planta estudiada hasta
entonces. Por otro lado loring (13) opina que la
mactivacion del virus por Datwra puede deberse a
la formacion de un complejo virus-enzima y Casterman
y Jeener (4) suponen que el VMT puede pasac por
un estado inicial en el que es susceptible a la ribe-
nucleasa Estos ultimos autores sefialan que en general,
las hojas contienen nucleasas y el ARN viral des-
nudo es muy susceptible a la accidn de estas

Por su parte Matthews (15) sefiala, que cual-
quier agente que rompa la proteina del VMT puede
producir una aparente inactivacion del virus, ya que
el rompimiento de o cublerta de proteina, proba-
blemente permita a Ias nucicasas contaminantes inac-
tivar ai ARN de la particula viral. De acuerdo con
este autor, las nucleasas fragmentan el esqueleto de
fosfodiester de la cadena de ARN y el rompimiento
de unn simple cadena viral es suficiente para una
inactivacidn irreversible  Sin embargo, considera que
no hay cvidencia de gque las ribonucleasas de las
hojas juepuen algin papel en la resistencia de Ins
plantas a Ia infeccion visal Esto Gltimo es apoyado
por el trabajo de Santilli ¢/ o/ (19) quienes encon-
traron un alto contenido de ribonucleasas en  las
hojas de feijol susceptible al VMT

Pelargoninm gerdiinn

Lo el Coadro 2 vemos que el geranio muestra
una inhibicidn del VMT considerable, esto coincide en
cierta forma con el trabajo de Simons e af  (20)
quienes encontraren cue una fuente de inhibicidn se
presentaba con Pelar goniunm hoitorum

Cusesita sp

Aunque’ Ja Cosenta presentd una inhibicion menor
que los extractos de las plantas discutidas anterior-
mente, en el andlisis estadistico no hubo una dife-
rencia significativa al nivel de significancia de 5 por
ciento de ptobabilidad, con las chenopodiiceas (Cua-
dro 2) Los hechos de que Cwsewta transmita virus
y posea ademids inhibidores, no son opuestas; Corbett

{5) cita un trabajo de Miyakawa y Yoshit que dice
que varias especies de Cwscnta contienen  sustancias
que inhiben a [a infeccidn viral cuando se mezclan
con los viras in vitro

Pennivetunr clamdestivim y Tapetes sp

No hay informacidéa sobre la mnbibicion de VMT
causada por los extractos de estas plantas; sin em-
bargo, se puede observar en el Cuadro 2, que la in-
hibicion causada por Pewwiretnm clandestinun: no di-
fiere significativamente de la causada por las che-
nopodiiceas, mientras gue Tageles sp. presentd menor
inhibicion, que  difirid  significativamente  del  resto

Conclusion
[3e los 28 extractos vegetales probados, los que
presentaron efecto inhibitorio contra el VMT fueron
en orden de eficacia: Chenopodinm quinoa, Ch. ama-
ranticolor, Opnutia sp, Solawm tuberosum, Spinacia
sp o, Solanwa wigram, Datura stramonian, Pelargonium
geraninm, Pennisetum clandestingm y Cuscnta sp
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Effect of inter-planting Gmelina arborea with food crops on

soil condition®

SO OJENIYI#*%, 0. O AGBEDE*#*

COMPENDIO

Se investigd, en tres lugares de Nigevia del Snr, el efecto del plantic aso-
cido de wn drbol, Gmeling ashoren Roxbg con cnltivos alimenticios, sobre la ferii-
titidad del swelo. Ei cultive asociado de Gmeline conr plantas alimenticias cono
danre, maiz y yuca no cansd un cambio significative en la fertilidad del swelo. Sin
embargo, se observaron una ligera reduccion en ol carbono orgdnico del swelo y an
mentos en el N y P del snelo como resultado de la agri-silvicnltnra ( produccion si-
multinea de productos forestaler y alimenticios en un terreno). No se obrervd nu
cambio definido en el pH Esta investigacion contribuye a apoyar la prictica de la
agri-silviciltura coma medio de incrementar la produccién de alimentos en los 1ré-

picos.

Lutroduction

tion of forest treep crop and agricultural crops

on the same land Especially in the first two
years of the forest crop, it is inter-cropped with single
or multiple food crops. The background, biological and
socio-economic aspects of this universally accepted sys-
tem have been discussed (1). In Germany, agri-silvi-
culture is called waldfelban, in TFrance plantation sur
endinves, in Puesto Rico parcelero system, in Brazil
consorciagdo, in Burma Tamugye (3) and in India
Kumiri.

Various suggestions and assumptions have been
made as to the effect of agri-silviculture on soil con-
dition. Data on this aspect are rarely available (1),
and Gmelina arborea as an agri-silvicultural crop su-
pporting the pulp industry has not been dealt with
by soif studies It was indicated (1) that there was
great need for investigation of soil condition under
agri-silviculture. King (1) concluded that it might
be good policy to establish pulp plantations in the
tropics with the use of cultivators (woskers to crop
the plantations), but also with the use of agricultural
crops which are known to exercise no harmful effects
upon the soil.

This paper briefly reports trials on the effect.of
agri-silviculture on soil fertility in different ecological

AGRI-SELVICUL’TURE is simultaneous produc-

*  Teceived for publication November 23th, 1979

**  Soi] Srientist, Cocoa Rescarch Institwie of Nigetin, F.M B 5244,
Isadan. Nigeriz

Research: Officer. Forestry Research Institute of Nigeria, Ibadan,
Nigeria

68

zones of Southern Nigeria. Yam [Dioscorea rolan-
data), cassava [Manibot ntilissing) and maize (Zea
mays) ate produced in young forest plantations in
Nigeria.

Materials and method

Field Treatment

Five treatments, each treatment replicated 8 timies,
were established in three locations in Southern Nige-
riz. The agri-silvicultural treatments and the control
were Guielina alone (A), Gmelina + yam 4 cassava
+ maize (B), Gmeelina 4+ maize (C), Gmelina +
vam (D), and Gmelina <+ cassava (E). The loca-
tions were Bende (5° 30°N, 7° 32'E), Sapcba (6°
47'E 4° 02'N) and Calabar (8° 21°E’ 4° 358'N)
The mean annual rainfall for the locations are about
1450, 2900 and 2200 mm. The analysis data of soil
samples collected after bush clearing from 0 - 20 ¢m
depth at the three sites in March 1975 are shown
in Table 1. The sites had been under secondary forest
10 years before clearing

At each Jocation, a randomized block design was
utilized, with each treatment plot being 2¢ m x 20 m
Stumps of Gmelina were planted staggered in June
1975 at a spacing of 2 m x 2 m. Cassava (matures in
1 year) cuttings collected from the International Ins-
titute of Tropical Agriculture at Ibadan wete also
planted in June, while maize (matures in 5 - & months)
and yam {matures in about 1 year) had been plan-
ted at the onset of rain in March Al food crops
were inter-planted, with yam on mounds, at 1.2 m x



269 TURRIALBA: VOL 30, Nv 3 TRIMESTRE JULIO-SETIEMBRE 1980

1.2 nx. Yam set and cassava cuitings (purchased from
local farms) were not planted in the same row with
Gmeling, but within the rows of Gwelina Maize was
planted within and between the rows of Gwelina.
Major cultural practises were thrice weeding (by hoe)
and staking of the yam un mounds. Maize, yam and
casava were harvested 6, 12 and 15 months zespec-
tively after planting

Soi Sampling

At about 30 months after planting (August 1977),
soil samples were collected from each treatment plot
Two samples were collected by hand trowel at 0 - 8
and 8 - 30 ¢m depths Therefore for each treatment,
48 soil samples were collected from the three expe-
rimental locations. On the whole 240 soil samples were
analized from N (%), P (ppm), exchangeable K,
Ca and Mg (me/100 g seil), organic carbon {97),
and pH in water and CaCl,

Soil Analysis

Portions of 2mm- sieved air-dried seil samples
were chemically amalysed. Organic carbon” was deter-
miged by the \‘{/’1[ke)'-Blac§< (potassivm penmngn-

natey method Ij\ The available nl-\ }I'\ﬁr us wWas ou

tmctéd w1ti1 Bray and Kurtz solution N* 1 and clc~
termined by the melybdenum biue method as modified
by Yuen and Pollazd (7). Total nitrogen was deter-
mined by the semi-micro Kjeldahl method according
to Mackenzie and Wallace (2) The exchangeable
cations Ca, Mg and K were determined on a 2N
ammenium acetate leachate Exchangeable Ca and Mg
were determined by titiation with  varsenate using
Eriochrome Black T as indicator, Ca alone also by
varsenate titration with calcein as indicator and Mg
by difference. In both titrations, potassium cyanide,

triethanclamine and hydroxylamine hydrochioride were
used to mask interfering elements. Exchangeable K
was determined by flame photometry. The pH of a
1 : 23 () soil-water and soil - CaCl, solution was
measured by means of a glssetectrode assembly

Resulte and discussion

Soil analysis data from inter-cropped Gurelina plots
were quite close, and therefere the mean for the plots
were compated with that of the plot with Gweling
alone. This was to achieve clearity and brevity. The
only aim of this paper is to investigate whether inter-
cropping of Gmelina had delefericus effect on soil
fertility. Tor example the soil organic carbon content
(¢%) for plots B, C, D and E at Sapoba were 173,
172, 168 and 1.88 respectively The equivalent va-
lues for soil N were 0024, 020, 026 and 0.22 pet
cent respectively The values for pH at Bende were
57,56, 59 and 57

Agti-silvicultuse only caused Insignificant reduction
in soil content of base elements (K + Ca + Mg)
in two out of the three ecological locations (Table 2}
The only exception was at Sapoba, and this could be
due Lo the nutiel fowest conient of busz elemeuts
its soil (Table 1). Increased cultivation due to agri-
silviculture might have increased organic matter de-
composition (6} and release of base elements. Nye
and Greenland (3} also conduded that no large de-
creases in soil exchangesble cations were likely ocow
after a single cropping period of onz to three years
after bush clearing in the tropics

Also in two out of three sites, agri-silviculture
caused inciease in the soil content of N and P. Com-
parison of Tables % and 2 show that there were

Table :—Characteristics of soil samples from experimental sites before planting *

Site N P{ppin) R oo O Mg Cete)
: ! '

Bende 016 d44 1.58 i 38 30 1415 400
Mechanical analysis (57} 337 C8 310Fs 15 292C
Caiabar 012 635 58 240 175 139
Mechanical analysis {9¢) 465 CS 303 ES 658 167 C
Sapoba 063 252 ] 063 090 133
Muchanicel analysis {9 ) 54 OCS 188 IS 1125 160 C

# Fach value i§ tmear for 3 samples collected at 8 . 20 om depth €3PS

§ and C represent Coarse sand. Fine sund . Silth and Clay respectively
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Table 2.—Effect of inter-cropping Gmelina with food crops on soil major and secondary nutrients.

Site Treatment E:,i p;l:m K m ¢/100g Ca é\(f,";
Gmelina 019 86 HER! 980 3.75

Bende Gmelina 4- Crop 0.21 itz 108 4 83 378
Gmelina 011 55 0 i 109 1.59

Sapcha Gmelina -~ Crop 0323 R 020 123 239
Ginelina 009 ER 029 560 168

Calithar Gmeling - Crop 009 35 035 359 113

increases in soi! N and P as a result of cropping after
bush clearing Observed reduction in organic carbon
content {Table 3) as a result of agri-sitviculture could
have caused increased availability of N and P in the
soil (3). It is shown that at those sites where in-
creased N and P were observed (Bende and Sapoba),
there was aiso reduction in soil organic carbon con-
tent as a result of agri-silviculture.

Table 3 —Effect of inter- {_roppméJ Gmeling with food
crops on soil organic cartbon

site Treatinent o) e |
Gmelina 283 4ot
Bende Gmelina -+ Crop 258 446
Gmelina 175 3403
Sapoba Gmelina - Crop 148 2356
Gmedinn 100 3.6
Calabar | Gmelina - Ciop 164 2.84

Slight change in soil fertility as a result of agri-
silviculture expectedly did not reflect in considerable
differences in pH values as shown by Table 4.

Although some degree of consistency was obser-
ved in the data, no significant difference in the vilues
of any soil chemical factor was observed as a result
of agri-silviculture Table 5 shows the F values to
treatment and site. In most cases, soil chemical para-
meters significantly varied from one site to the other,
which indicates that the trials were adequately spread.
The insignificant effect of agri-silvicultare on  soil
fertility could be the main biological justification for
pgri-silviculture King (1) suggested that agri-silvicul-
ture which only involves cropping for a relatively
short period might not ceuse noticeable deterioration

Table - —Effect of inter-cropping Gmelina with food
crops on pH

Site Treatment pH {nater) pH (CaCls)
Gmetina Gt 51
Bende Gmelina -4 Crop 57 AT
Gmelina 49 32
Sapoba | Gmeliea 4 Crop 31 44
Gmelina 19 42
Calabnr | Gmelina - Crop 51 {7

in soil fectility. He indicated that after clearing of
forest and felling of trees for afforestation soils of
the humid and sub-humid tropics possess qualities ne-
cessary for raising food crops

Table 5 —Statistical analysis of the effect of site and
agri-silviculture on soil chemical parameters

Parameter Source of variation d&f F
Treatment i 018 NS
pH {(water) Site 2 982 *
Treatment 1 010 NS
Soil Mg Site 2 1525 #
Treatment H 200 NS
Seil K Site 2 106 00 #
Treatment 1 200 NS
Soii C Site 2 1300 #

I Significant at 01 tevel, N§ is nonosignificant T
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Swmniary

The cffect on soil fertility of inter-planting a fo-
rest crop, Guielina arborea Roxbg. with food crop
was jnvestigated in three locations in Southern Ni-
geria Inter-cropping of Gweling with food crops such
as yam, maize and cassava caused no significant chan-
ge in soil fertility However slight reduction in soil
organic carbon and increases in soil N and P as a
result of agri-silviculture (simultaneous production of
forest and food crops on o land) were observed No
definite change in pH was observed The investiga-
tion therefore further supports the practise of agri-
silviculture as a means of increasing food production
in the tropics.
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Nrera Agricuitura Tropical  Deberiamos haber saludado
hace algin tiempo la reparacién de la antigua revista, fun-
dada en 1945, Agrfendtnra Tropieal, drgano de la Asociacion
Colombiana de Ingenieros Agrénomos (SIAC), la que de-
saparecid hace unos afios a rafz de una crisis Institucional
pero no Lo hicimos antes por no haber recibido un ciemplar
hasta ahora Se trata del Volumen 33, ndmero 6, corres-
pondieate a junio de 1980, y lieva el titulo de Nuera Agri-
endira Tropical, Hay  una brecha de cuatro afios, pues de
beriz estar en el volumen 36 si hubiern seguido apareciendo
sin inferrupcidn  Debemos agradecer por esto a los inge-
nierns agrénomos colombianos que, para fortalecer su unidn,
comenzaron a formar  asociaciones  regionales  (ASIAVA,
SIAS, et¢) las que a su vezx fundaron la Federacion de
Ingenieros Agrénomos de Colombia (FIAC), ¢l nombre que
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tener el nivel de esta prestigiosa revista agricola latinoame-
ticana

Ef admere que hemos recibido cantiene articulos de opi-
nion y critica sobre ef plan de integracién nacional en su
patte correspondiente al scctor agropecuario y el sistema de
alimentos, asi como también sobre el suelo ante fos otros
factores de produccién sgricols TP presidente de la SIAC-
FIAC es Eranesto Mufioz Qrozco, el director ejecutivo cs
Carlos  Aupusto Villarruizar Quesada, y el director de la
revista, Dario Restrepo Ramirez. La direccidn es: Apartado
Adreo 18282, Bopotd

Turrialbao Vol 30, N° 3, 1980, pp 26B8-271



Turrtalbe Vol 30, N? 3, 1980, pp. 272-279

Huéspedes v enemigos naturales de Heliothis spp., en lare-
gién algodonera del Departamento del Tolima, Colombia!/”

GUY HALLMAN®**

ABSTRACT

From September, 1976, mntil March, 1979, a study of the cnltivated and
wild hosts as well as natural enemies of the species of Heliothis (Lepidoptera
Noctuidae) in the cotton-growing region of the Department of Tolima, Colombia,
was conducted  Fom species of Heliothis, subflexus Guende, tergeminus  { Felder
and Rogenbofer), virescens Fabricius, and zea (Boddie}, were found infesting 7
cultivated and 67 wild hosts. All of the 74 hosts except corn and grain sorghunt were
inferted by H. virescens. The preferred hosts of this species weve cotlon and Des-
modium tortuosum (Sw ] DC  (Papilionaceas) H virescens was almost nou-existent
in tobacco, a4 principal host of this pest in other parts of the world

In the laboratory H. virescens was able to complete development on some
plants that it was not found to be infesting in the field including grain sorghum
and cowpea.

Six parasites and several predators were fonnd attacking Heliothis Caredio-
chiles nigriceps Vierick (Hymenoptera: Braconidae ) p:zr:ui!ized up lo 90 percent of
the larvae of H vicescens collected from D. tortuosum Eggs of Heliothis escaped
parasitism by ‘Trichogramma pretiosum Riley (Hymenopierd Trichogiammatidae} o1
several hosts becanse of the presence of sticky hichomes on the plants which trapped

the adult parasites

Introdunecion

1 género Heliothis (Lepidoptera: Nochiidae)

contiene plagas de primera importancia para

la agricaltura de la regién algodonera del De-
partamento del Tolima H. wirescens Fabricius, bien
conocido por el grave dafio que causa al cultivo de
algoddn, ataca también a otros cultives en la zoma
como ajonjoli y mani. H. zes (Boddie) infesta ul
algodén, maiz, sorgo, y mani, y, también, se conoce
H. tergeminus (Felder y Rogenhofer) como plaga
del tabaco.

1/ Recibido paca publicacion el 6 de mayo de 98¢

s Bl autor ageadece a ks persunas mencionadas en el Cuadro 1
quienes gratuitamente identificaren las plantas huéspedes, Dz las
plantas no enumcezdas en ¢l Cuadro U ¢l Dr, R. faramillo M.
proveyd las identificaciones de L armate y €. arens. El autor
acepta la respansshilidad para las demds identificac ones de plan-
tas ¢ insectos mencionados en este trabajo. Se apradece también
al Dr G. Duitrage ¥ 2 la Sra. Ana Lucia de Hallman, esposa del
autor, por colzborar en la corseccion gramatical del manuscrito
en gspaftol

*= Entemdiogs, Cucrpe de Paz-Sanidid Vegetal, 1CA-Nataimn, Espi-
nal. ‘Tolima, Dlreccién actual: Dept  Entomology College Sta
TX 77843, EE DU

I
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Conocer fa gama de huéspedes de una plaga es
importante para poder manejarla en una zona  Por
ejemplo, en un programa de supresion de poblaciones
de una plaga es preciso saber donde se encuentra la
plaga cuande no esti en los cultivos

Tste estudio se realizd con el fin de conocer los
huéspedes de Heliothis spp en la zom algodonera del
Tolima

Materiales v Métodos

Dexde sctiembre de 1976 hasta marzo de 1979
se hicieron reconocimicntos periddicos en el campo
con el fin de buscar posturas y larvas de Heliothis
en la flora existente en la zona. La mayoria de los
reconocimientos se ilevd a cabo en Jos alrededores de
la granja experimental [CA-Nataima 9 km al nor-
este de Espimal. También se hicieron recuentos en
las cercanias del Guamo, Fspinal, Ambalema y Ar-
mero Se investigd tanto en cultives, malezas y plan-
tas de 4reas no cultivadas cemo en las oriilas de canales
y carreteras. Cuando se encontraban posturas o larvas
de Heliothis sobre una planta estas eran llevadas al
laboratorio para determinar su especie y observar eclo-
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sion de las posturas, parasitismo de posturas y larvas
v el desarroilo de fas larvas en adultos

La determinacion de especie se efectud segiin Hal-
Iman (3)

Para observar eclosion y parasitismo de  posturss,
estas, adheridas a pequefios pedazos del material ve-
getal en que s¢ encontraren, fueron colocadas en agu-
jeros de 6,5 mm de didmetro hechos en liminas de
corcho de 2 mm de grueso Las liminas fueron colo-
cadas entre dos vidrios con una hoja de papel entre
la EHmina y el vidrio inferior FEstos emparedados
fueron atados con bandas de caucho. Las posturas que
se volvicron grises fueron trasladadas a frasquitos de
tapa de rosca de 2 mi de volumen para observar su
parasitismo

Con cl fin de observar el parasitismo de las lar-
vas v su desarrolio hasta adulto, las larvas colecta-
das en el campo fueron colocadss en frascos de vidrio
de 230 o 730 ml de volumen Se alimentaron con
partes de la misma especie de planty en que se en-
contraron

Resultados
Hudsprede

En el Cuadro 1 se registran ios huéspedes, su ha-
bitat, y las especies de Heliothis encontradas en cada
huésped Se hallaron 7 huéspedes cultivados y 67 sil-
vestres. Con respecto al hibitat hay 3 tipos principales:
4) cultivo = se hallé dentro de lotes cultivados; b)
potrerom: se encontrd en terrenos no cultivados como
potreros, cercas, u orillas de carreterns, ferrocarriles,
o canales, y ¢} canalz se halld en los canales per
manentes de riego u otros lugares que permanecen
casi siempre inundados,

La enumeracion de la presencia de las plantas
(= abundante, 2= esporadica, y 3% escasa) es
cualitativa y basada en observaciones generales en toda
la zona FEn algunos lugeres una plante puede ser
comitn mientras que en atros estd ausente.

Durante ¢l curso del estudio se encontraron las
cuatro cspecies de Feliothis tegistradas en Colombia
por Garcin (2): swbflexar Guenée, tergensinns, vhei-
cens j zea Similar a [a enumeracion de presencia de
los huéspedes In enumerscion de presencia de He-
{ipthis s cualitativa: 1= abuadante quiere decir que
se halld la especie de Heliothis en el huésped siem-
pre y cuando el insecto estuve presente en la zona
En el caso de H wirescens, este estuvo presente todo
¢l afic aunque en muy bajas poblaciones durante ios
meses de marzo y septiembre 2=: esporidica signi-
fica que a pesar de cstar presente en otros huéspedes
dicha especie no se pudo cncontrar en el citado hués-
ped siempre v cuando el insecto estuvo presente en
in zona 3= escasa significa que el insecto se hallo
en el huésped inicamente cuando las poblaciones del
insecto fueron altas; para H  tirescens eso ocurrié
durante los meses de enero, febrero, julio y agosto

Algodon y D tovtwoswm fueron mucho mis in-
festados por Ho riescens que los otros huéspedes de
este insecto. Por otra parte, a pesar de que hubo

mucha oportunidad  para observar estas plantas du-
rante el estudio se destacan los huéspedes V. bra-
chiata, AL nmbellata, A alopecmoides, € patellavia y
C. erincensis por presentar extremadamente bajas po-
biaciones de H rueicens y solamente cuando las po-
blaciones del insecto fueron muy altas en otros hués-
pedes. I'n una futura publicacion se expondri acerca
de fa preferencia para oviposicion de H  rirescens
en algunos huéspedes silvestres.

Con respecto a fas partes atecadas, “foll © se re-
fiere al follaje maduro, “term.” se refiece a los tee-
minales vegetativos, cogollos y retofios, y “repro.’’ se
sefiere a botones florales, flores y frutos En 2 casos,
Mowmbellata v C occidentalis, no se observd dafio
alguno en frutos maduros probablemente debido a su
dureza, y de los frutos de mani se escaparon al dafio
de Heliothis por estar bajo suelo.

Tgual que en los estudios realizados por Garcla
(2) en el Departumento de Vaile, H wiescens fuc
también la especie predominante en el presente es-
tudio. Se encontré en todos los huéspedes excepto
en sorge y maiz, v ademds fue Iz especie mds abun-
dante en todos estos huéspedes excepto en tabaco y
Physalis 3. tortwosim, el huésped silvestre preferido
de H rhescens, se tratari en un futuro articulo

A pesar de ser el tabaco un huésped preferido por
M vivescens en muchas regiones, en el presente es-
tudio se encontrd la plaga en este cultivo solamente
en 2 ocasiones y ambas en cultivos abandonades. El
insecto se halld tante en malezas de los bordes como
dentro de cultivos de tabaco.

Wolcott (7} menciona que de todas las isias pro-
ductores de tibace en el Caribe solamente en Cuba
¢s H direscens plaga del tabaco aunque también
existe en las otras islas Tgualmente, Bruner y Scara-
muzza (1) iadican que de todas Ias islas de las An-
tillas H irescens es una plaga del tabaco tnicamente
en Cuba; estd ausente en Jammica y escasea en las
atras islas  Es posible, eatonces, que el H  rirescens
que existe en Colombia y otras regiones sea una raza
distinta al H. tirescens de Cuba y otros paises en
cuante a huéspedes se refiere Por eso, es necesario
tener en cuenta esta posible distincién al interpretar
resultados de estudios sobre diche insecto hechos en
los segundos paises antes mencionados

Es posible que Iz especie denominada H  pires-
cens pueda ser un complejo de razas o, inclusive, de
distintas especies Anteriormente se consideraba que
H subflexns era la misma H pirescens, y, ademds, las
larvas de H. rhesrens eran confundidas con las de
H zea en algodén antes de determinar que esta era
una especie diferente, Por cierto, los hibitos alimen-
ticios de este insecto han cambiado y seguirin cam-
biande Se han hallado larvas de H. raercens en maiz
en Argentine (6) y los Fstados Unidos (4)

Plantas registeadas como huéspedes de H  rires-
ceni en Colombia y que no se hailaron como hués-
pedes en el presente estudio a pesar de ser observadas
frecuentemente son Heliofiopinm indicnm 1 Boragi-
naceae ), Portnlaca oleracea 1. (Portulacaceae) v caupt,
Iigna sinensiy Lo (Papilionaceae) (2)
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Cuadro 1 -—Huéspedes de Heliothis spp. en la region

algodonera del Tolima, Colombia. 1976-1979.

Familia Nombre Fuente de! Mibitarz  Especie de Heliothis Parte de Planta!
Numbre cientifics Vulpar Tdentificacion S v osu Presencia Atacada
Acanthaceae
Rueellix lorcutziana Griscbach 1 potrero-3 Piresrensd, ned foll, term, repro.
Ascleptadacene
Sarcostema clanse (Jacg ) R S 1 canal-1 Hireseons-3 repris
Borapinaceac
Cordia plobusr {Jacy ) HBK 2 polrero-3  firescens-y repro
Cacsalpinacesc
Cassta oecidentalis L. cafecitlo ! POLrero-2  riredcensed repro excepto frufo
¢ patellaria {DCY Greene ] potrera-3  viresiensch repro
C retiselota (Willd ) Pitticr montendogue 1 canal-3 rireegnse repro.
C. rotaendifolia (Pers ) Greene ! potrero-5  rirescens-3 teran
¢ tora 1 chilinchil 1 potrcra-1 rirescensc repro.
Compositae
Acanthaspermun bispidam DC peeado mortat 2 cultivo-2,  virescens-2 foll, repro
potreros3
Lagascea mollis Cavanilles 2 cultivo.2, pireseensel foll., repro
potrero-2
Prendoclepbantopus spicatns (B] v A) 1 canal-2 vireseens-3 repro
" Baker
Fridax procunibens 1. cadilio chisacd 2 potrero-3 LIreSUEnI3 epro
Teixiv radialis (L)Y Kuntze chucha 1 canal-3 rireicens-3 term , fepro.
Vernopuia brachiata Benth palo de agua 1 canal-1 Lirescens-3 termi.
170 brasiliana (1.} Druce vara de caballo 1 canal-2 rireseens teem , repro
Convolvulaceae
Ipowes wil (1) Roth canastilio A4 celtivo-3,  tiresseens-2 foll, term, repro.
potrero-3
I tefloba 1 batatilla 3 cultivo.1,  rirescensd 1epro
potrero-2
Luquemontia tamnifolis (1) Raf 3 cultivo.-3,  tireseens- 1, zet term , 1epro
potrero-3
Merremis cissoides {Lam ) Grischach 3 polrero-3,  rirescens.? foli, term, repro
canal-3
M pmbellaa (LY Hall A potrero-2  ilrercens3 repre excepto fruto
Euphorbiaccae
Acalyphba alopecnroides Jacq cadilio de¢ mazorce H potrero-2 CHESCENIAS fepro
Caperonia palustris (1) St botoncitlo i canal-3 rirescens- repro
Croton hivtues 1. Her mastrantillo 1 cultivo-2, vivescens-1, e repro
potreso-2
Ricinus commnunis 1 higuerilla 5 potreros2,  tircicens foll | repro.
canal.2
Gramineace
Sorghum 1ulgare (L) Purs S07E0 5 e Tent repro
Ler mays L maiz 3 s sed repro.

Turrialba Vol 30, N7 3, 1980
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Cuadzo &f continnacion )

Labiatue

Hypris aff muiabilis (A Rich) Brig
H  suaveviens (1} Poit
Levnvtis nepetacfolin (L) R Browa

Salvia cccidentalis Sw

Malvacese

Grossypenm birsuom L
Malachra aleeifolia Jacy
Malvastriem  coromandelianum (L) Garcke
Mo ospicatm (LY Gray
Paronia sp.
Sida aenta 1
cordifolic L
wlomerata Cav
slusinosa Cay,
cerca glutinusa Cav
procumbens Swartz
- rhombifolic 1

trens L

[ VN PR VU PP

Mimosaceae

Mimosa compormn Benth
M invisa Mur
Mo opigra B

Mosomnians Moy B

Papilionaceas

Aeschynomene americana 1

A brasibiona war. brasiliana (Poir ) DC

A ciliata Vopel
s pus redis Benth
Arachis bypogea 1

Calopogoninm  wmucunoides Desvany

Crotadaria pallida Alton
C oreminr L

Desmaditun scorprorus {Sw '} Desv
D genuesuim (Sw) DC

Galaetior striata (Jacy ) Urban
Glycine max (L) Merr
Indigafera hirssta 1

Rbynebosie apeloensts {(Rusby) Maucbride
R minima (LY} DC

cola de caballo
albaca de castitla

corddn de fraile

aipoddn
maiva espinosa

escaba

escoba

escoba

adarmidera
agarradera

pancio

adormidera

dormidera

dormidera
dormidera

mani

crotalaria
crotalaria

mata de ratdn

4moyr seCe

S0y
afiik

rabo de ratdon

bl U e e

o~ W

bl

> P [N BN SRR L R R

i 0

potrero-3
potreron-2
potrerg-2

potrero-3

potrern-3
potrero-1
potrero-3
poireso-3
potrero-1
potrero-],
potrero-3
potrero-2
potrero-2
potsero-3
potrere-1
potrero-%

potrero-3
potrern-3

potrero-2,
canal.1

potrero-3

cuftivo-3,
potrere-3

potrero-3

cultivo.3,
potrero-3

cultivo-3,
potrero-3

rikeman 3

cultivo-3,
potrero.]

cultivo-3,
potrerto-1

potrero-2

cuitivo-1,
potrero-2

potrera-2

cultivo-2,
potrero-1

potrero-2

potrero-2

virescens-3
virescens-3
rirescens-3

rirescens-3

virescens-1, zed
rirescens-3
vireseens-3
rirescens-2
virescens-2
pireseens-3
virescens-2
1irescens-3
rirescens-2
tirescens-1
rirescens3
virescens.3

Mireseens-3

virescens.y
virescenss

rirescens-3

Pirescens-3

ireseens-2

1rescens-2

pirescens-1
viresceni-2
virescens-3, zed

irescensay

rirescens-3
virescens-y

PIreSCens-2

virescens-1

viresegus-3
virescens-1, zea

virescens.2

tireseens-2

virescens-3

repro

repro.

1epro
1€pIO

foli,
epro

fEpIo.

Tepro.

Fepro

IEpIO

repro.

Fepro
repro

repro

repro.

fepro,

reprn

EEPIo
rEpro

foll,

FEpro,

FEPIO.

repro

repro.

repro.

foli,

repro.

FEpIO

repro,

repro.

repro,

FEpro.

repro.

folf,

IEPIO,

term , repto

TEpIC.

term ,
excepto frulo

term , repro.

fepro.

repro
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Cuadro 1. —(continuacion)

Passifioraceae
Passiflora foetida 1.

Pedaliaceae

Sesamum fudicnm 1. ajonjoli

Scrophulariaceae

Scoparia dalvis L escoba pajarita

Solanaceae
Nieotiana Tabacum L tabaco
Physalis angalata L vejigin
P lapascea-glabrescens Schule vejigon
Solauum hirinm Vahl guevegato

Sterculiacene

Melochia pyramidata L. escobz morada

Waltheria indica 1

Tiliaceae

Corchorus orincensis HBI frijolillo comin
Turneraceae

Turnera wlmifolic 1.

Verbenaceze

Priva lappulaceqe (1) Persoon cadifle de bolsa

1 potrero-3  plrescens.? term., fepro

5 PR virgreens-2 term, fepro

1 potrere-3 virescens-3 repre

5 — tergentinui-1, foll, term . renro

FIrEseens-3

1 cultivo.d,  subflexns-1, repre,
potrera-3  nirescens-3

1 cultivoed,  subflexns-z, repra.
potrero-3 rirescens-3

1 polrera-3  rirescens-3 reprn

2 cultivo-3,  eirescens-1 repro.
potreso-2

3 potrers-3 virescens-3 TeRIo.

5 cultivo-3,  wvirescens-3 repro
potzero-3

1 potrero-i virescens-3 repro.

z cultivo-3,  wirescens-3 repn

potrero.2

1 e R, Jaramitlo M., Herbario Nacional Colombiano, Bogotis 2 = R. Echeverry, Universidad  del Totima, Ibagué: 3 = R. Cowan. Smithsonian

Institute, Washington, D C. EE UU;

{ = ] Espina, Herbarin Nacional Celombiann, Bogotd; 3 = el amtor

13 Cultive = maleza en cultivo; canal = lugares con agux permanentemente; potrera = bordes de lotes y terreno no cuitivade: 1 = abundante;

2 = csporddica; 3 = escasa

33t = ghundante; 2 = esporadica; 3 = escasa. Véase ¢l texto parn mayer explicacion

4f Toli = foliaje; term = terminales, cogollos. y hojas ternas; repro

Hay que tener en cuenta la posibilidad de error
en Jas identificaciones tanto de los huéspedes como
de los insectos, Por ejemplo, se han confundido lar-
vas de Heliothis con las de Spoddptera frugiperda
(J. E Smith) (Lepidoptera: NoctGidae) Por otra
parte, es posible que larvas de Heliothis hayan pa-
sado de un huésped al otro sin alimentarse del se-
gundo. Por eso, es preciso asegurarse que las larvas
se alimenten del huésped y no solamente pasen por €l

En el caso de 2 plantas, Lanfana armata Schauer
(Verbenaceae) y pringamosa, Cnidoscolus nrens (L.)
Arthur (Solanacere), se encontraron larvas de H. »i-
rercens alimentindose solamente de los pétalos; en
todos los casos se observd un huésped diferente junto
a estos del cual pudo haber pasado la larva.

Bajo alimentacién foszada, en la cual se ofrecio
a larvas de primer instar material de un solo huésped,
H. wvirescens se desarroilé facilmente en adultos nor-

= botones, flores y frutes

males alimentindose de las hojas y partes fructiferas
de caupi. Aunque sz desarsollo fue algo menor en
P. oleracea alcanzd a formar adultos normales ali-
mentindose del follaje y las partes fructiferas. En
H indicron las larvitas no alzaron a pasar de segundo
instar y consumieron dnicamente las partes fructiferas
Larvas de primer instar puestas sobre espigas de sor-
go lo mismo que en follaje y frutos de Gymandro
sp (Capparidaceae) se desareollaron eficazmente en
adultos Larvitas puestas sobre coquito, Cyperns votun-
dus 1. (Cyperaccac) no comieron ninguna parte de
Ja planta. )

Durante el perfodo del estudio H. zea se pre-
sentd escasamente en soya, maiz y sorgo El hibitat
de la larva en maiz y sorgo, la espiga, casi siempre
se encontrd ocupado por § fregiperda. En el semestre
19788 se presentd H 2zes en peblaciones moederadas
en lotes de manf, y durante el semestre 1979A esta
especie se encontré en algoddn.

Turriclba Vol 30, N© 3, 1980
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Se registraron solamente 3 huéspedes silvestres de
M. zea (Tabla 1) FEsto se debe a su escasez en fa
zona, aunque se espera que H zeq tenga una cantidad
de huéspedes mayor 2 la de H wirescens por incluir
la familia Gramineae entre su gama de huéspedes
Quaintance v Brues (5) registraron 72 huéspedes de
h plaga

Por su escasez en la zopa no se pueden hacer
conclusiones scbre la impoctancia de M zes en sus
huéspedes. Por eso, no se hizo la enumeracion de
presencia de . zea en sus huéspedes en el Cuadro I,

o

como se hizo con las otras 3 especies de Heliothis

Por otra parte, hay que aceptar con precaucion
Ios registros de Iarvas de H zea en la literatura puesto
gque unal caracteristica que se usaba para diferenciar
H zea de H wvirescens, la presencia de un proceso
mandibular similar a un diente en el centro posterior
de la mandibula de H rheicens y su ausencia en
H. zea, no es seguma porque hay un pequefio porcen-
taje de H rirescens que no tiene el proceso mencio-
nado {3)

Tabaco fue el inico huésped de H  rergeminns
encontrido durante el estudio. Se presents desde [os
viveros haste en los residuos de las plantas y pece-
sitd control en muchos de los lfotes observados

H. subflexus se encontrd solamente en las espe-
cies de Physalis Su presenci en il fegion fue muy
esporidica puesto que aparecié en la zona del ICA-
Nutaima dicamente en los meses de febrero y marzo
de 1978 durante tode el curso del estudio, vy se
ohsetvd en la regidn de Ortega durante el mes de
julio de 1977

]i}h‘:”fig().f natniales

La mayoria de las observaciones sobre purasitismo
se refiere a H. wvirercens puesto que fue I especie
mis encontrada durante el estudio. En el caso de
parasitismo de posturas, ya que no es posible dife-
renciar les posturas de diferentes especies de Helio-
this, se supuso que postums de Heliothis encontradas
sobre una planta eran de H. wirescens si no se halld
ninguna farva de otras especies sobre la misma planta
cuando se hizo In recoleccion.

En el Cuadro 2 se registran los pardsitos que se
encontearon en estados innwduros de Ho wirercent
Tiichogramma  pretiosnm Riley  (Hymenopters: Tri-
chogrammatidae), Telenomns sp. {Hymenoptera: Sce-
fiomidee), Cardiochiles nigriceps Vierick (Hymenop-
tera: Braconidae), Apanreles sp (Hymenoptera: Bra-
conidae}, y Ewcelatoria sp. (Diptera: Tachinidae), y
[as plantas huéspedes en que se encontraron.

No se puede considerar el Cuadro 2 como conclu-
vente, pues no se recogieron posturas ni se criaron
larvas de todos los huéspedes para observar parasi-
fismo.

I metioinm fuve mis comian que Telenomui sp.;
de todus las posturas parasitadas 283 fueron parasi-
tadas por el peimero v 20 por el segundo.

Ea 2 huéspedes, A brasiliana y D tortuosun, el
parasitismo de posturas casi no existié; esto se debe
a tricomas viscosas que cubren los tallos, hojas y fru-

tos de estas plantas Los pardsitos adultos se adhiric-
ron 4 las tricomas de fs plantas y murieron sin poder
parasitar las posturas presentes. Las pocas posturas
parasitadas por T pretiornm en D. tovtnosam (el 1623
zeneralmente fueron puestas sobre ins hojas debido a
i1 escasez de partes fructiferas causadas por [as altas
poblaciones de H wirercens que se presentaron en este

Cuadro 2. —Parasitismo de H. wirescens por 5 pard-
sitos en 24 plantas huéspedes. ICA-Na-
taima, Tolime, Colombia. 1976-1979.

Planty hudsped Barasttismo de posturas
¥
Patasitismo
larval

Nitnero de Paseantaje de

pusturas pacasitismo poe: ““c;‘"’:“‘i“
1. Tolonoumus
pretivsum sp
R loremtziana 36 ¥ 14 C nigriceps
L mallis 126 3 0 —
1 procumbens G 0 0 -
Ioowd b (x 0 -
i niloby 5] 22 0 e
I remnifolia 104 36 5O migriceps
Al cisspides 19 ¥ 26 Eaplectrur sp
C birtus 178 6 0 O wigriceps
G hirsulum 865 16 * G migriveps
Enplectrus sp
Euncelataria sp
P aionia sp i ¢ e  —
S5 cordifoli 21 ] 0 G wmigricepr
Encelatoria sp
¥ cerca glwinors 52 0 I C nigriveps
A mericanr 3 0 67—
A brasiliana 50 ( 0 —
A cilia 9 0 0 e
1 pos. yudis G 0 0 e
D srerpiorns ¢ 13 0o —
D tortnosun 1730 1 0 C migricefis
Eucelutoria sp
G oy ] — —— migriceps
{ hivsuti 31 3 0 C wigrivefs
Eaplecting sn
R apolosnsis 3 0 33 C wigriveps
Enplectins i
5 hndicom 7 H O migriceps
M payramidaty 26 8 0 C owigrieps
P dapprudaced 12 17 0 —

D 865 posturas solamente | fue parasitady por Felewomnr sp
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huésped en julio y agosta de 1977 Ias hajas son
menos viscosas que los talfos y frutos, y alli el pari-
sito pudo alcanzar algumas de las posturas sin adhe-
rirse a la planta

Otros  huéspedes de  Heliothis, registrados en
este trabajo, que poseen tricomas viscosas en mayor
o menor grado sen: R Jorenfziana, C. padusivic, D,
rearpiorns, R. apofoensis, P foetida, ajonjoli, tabaco,
M pyamidata, P lappulicea, S glutinosa, v § cerca
glutiniosa

En el cso de 3 plantas viscosas, R forentziana,
S cerca gletinesa y Ko apeloensis, se encontré pasa-
sitismo de Telenomus sp. pero no de T pretiosam,
puede que la viscosidad que se presenta en estos 3
huéspedes sea superable por Telenomus sp. debido a
su mayor tamafio.

Otros insectos se adhirieron a estas plantas vis-
cosas también, como el predator de Heliothis, Coleo-
megilla macrlata DeGeer (Coleoptera: Coccinelidae)
y otros parisitos hymenopteros  Usualmente se ad-
hirieron por las alas; se cbservd a estos insectos cami-
nando sobre plantas viscosas sin adherirse, pero cuan-
do una ala tocd la planta se adhitieron 2 ella

Con respecto a fos pardsitos larvales el mis co-
mun fue C wigiiceps, encontrado en el 9565 de Ius
larvas parasitadas. En D. forfwesun parasitd hasta el
009 de las larvas de M. pivercens durante algunas
épocas del afo

Se encontrd otra mosca de la Tachinidae, aGn des-
conacida, parasitando larvas de H. wireseens en mani.

Con respecto a las otras especies de Heliothis se
halld Encelatoria sp. pamsitando larvas de Ho zea re
cogidas en mani. De -l posturas de Heliothis recogi-
das en P anpulata 9 fueren parasitadas por T. pre-
tiosnm. Seguramente esto incluyd posturas de H. sub-
flexns y virescens; i 8% de las larvas colectadas en
P.oanpilata en esta época fue H. rirescens y el resto
tue H. subflexns. Se registraron algunas larvas de
H. sabflexws parasitadas por C wigricepr No se ob-
servl parasitisme en las posturas de H. Jerpeminas
debido a la viscosidad de su huésped, tabaco In ifar-
vas de H. fergeninns se presentd parasitismo por C
RIgrIceps

¢ wmaciluia vy ouna arafia de la familin Thomi-
sidae fueron los predatores mds frecuentemente encon-
trados en los cultivos. ¢ macedatd es ua bien cono-
cido predator de dfidos en Ia region, pero su efi-
ciencia como predator de Heliothis es relativamente
descenocida, Se ha ignorade ln mencionada arafia en
trabajos referentes a predatores a pesar de ser un
buen predator atin de larvas medianas de Heliathis
y muchas otras plagas y de aparecer temprano y abun-
dantemente en fos cultivos  Lamentablemente es un
predator general que también ataca artropedos bené-
ficos incluyendo miembros de su propia especie

Otros predatores que se vieron alimentindose de
diferentes estados de Heliorhis en los cultivos son
Orins sp {(Hemiptera: Anthocoridae), Geocoris sp
(Hemiptera: Lygacidae), Nabis sp. (Hemiptera: Na-
bidae), Chrysopa sp (Neuroptera: Chrysopidae), Po-
fistes sp. (Hymenoptera: Vespidae) y arafas (Arac-
hnidae).

I'n los potreros, ademis de los predatores antes
mencionados, se hallaron predatores de Heliothis que
no se han visto en los cultivos, como chinches de Ia
famifia Reduviidae (Hemiptera} y de otras arafias
C maenlata y la amia de la familin Thomisidae
fueron 2 de los predatores mis comunes hallados en
los potreros Se encontrd C. wiacnlata con frecuencia
en algunos huéspedes de Heliothis que sen atacados
por dfidos (Homoptera: Aphididae): . hivsnta, M
pigra, S dlawia, C pallida v C tora. Se hallo o arafia
de la familia Themisidae frecuentemente en plankas
con terminales compactos como las de la Compositae
v no en plintas con termingles abiertos como  las
Desmadinm.

Se observaron varias hormigas (Hymendptera: Tor-
micidae} en algunos hwéspedes de Heliothis. Parece
que predacion de Heliothis por estas hormigas no
es de mayor importanciz; en la mayoria de los casos
s hosmigas observadas estuvieron relacionadas con
difidos (en algoddn, I biviwta, M. pigra, C. pallida y
¢ tera) o nectarios extrallorales (en algodon, Casiia
spp, C erincensis y T sdniifolia).

Dyiension

H. virescens es una especie, o, lalvez, un com-
plejo de especies o razas de gran flexibilidad en su
gama de huéspedes Por c¢jemplo, en Colombia rara
vez ge encontrd en fabaco, mientras que en otros
pafses s una plaga principal de este cultivo Tam-
bién, ha cambiado su gama de huéspedes en la misma
region; en Colombia y otros paises no se presentaba
en algodon en los primeros afios de siembras co-
merciales del cultivo, y shora es la plaga principal
en muchos de estos mismos paises

Por eso, no se puede negar en ningun memento
gyue no vaya @ afiadic otros huéspedes a su dicta
In este estudio ya se observd que se desarrolld bien
alimentindose de sorgo; solo falta que desarroiie el
hibito de preferir el sorgo para ovipesicion.

Ia posibilidad de que H. rirercens pueda infestar
a un pama s amplin de huéspedes afiade otm
razén a la ya larga lista de razones para adoptar un
método de control mds integrado y razonable con el
fin de reducic el dafio causade por esta importante
plaga

Coma se sugiere en este estudio, si H  sergeminas
no tiene mds huéspedes que el tsbaco en la zoma ta-
baquera del Tolima se podria efectuar el control de
esta por medio de destruccion puntual de los residuos
de las plantas después de la cosecha y, ademis, aran-
do el suelo para destruir pupas que podrian estar
allf en estado de diapausa

Lspecimentes comfn obantes

Para futura referencia se dejaron especimenes com-
probantes de Ias plantas silvesires en el Herbario del
Programa de Entomologie, ICA-Nataima, Espinal, To-
lima, Otra copia de [as mismas, excepto las identi-
ticadas por ef Dr R Echeverry y el auter, fue de-
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jada en el Herbario de la Universidad del Tolima
en Ibagué Ademds, un especimen de cada una de las
plantas identificadas por el Dr R, Cowan fue depe-
sitado en el Herbarie Nacional Colombiano en Bogo-
th y en el U S National Museum, Smithsonian Ins-
titute, Washington, D, C, FE UU

Especimenes de Heliothis spp y sus e¢nemigos na-
turales fueron depositados en el Insectario del Pro-
grama de Entomologia, ICA-Nataima, Espinal, To-
[ima

Resumen

Desde setiembre de 1976 hasta marzo de 1979
sc hizo un estudio tante de huéspedes cultivados
como de silvestres y de enemigos naturales de las es-
pecies de Heliothis (Lepidéptera: Noctiidae) en la
zona algodonera del Departamento del Tolima, Co-
fombia. Se encontraron 7 huéspedes cultivados y 67
silvestres afectados por 4 especies de Heliothis snb-
flexns Guenée, ftergemrinns (Felder y Rogenhofer),
virescens Fabricius, y zea (Boddie) H. wirescens fue
hallado en todos los 74 huéspedes excepto maiz vy
sorgo, siendo huéspedes preferidos de esta especie el
algodén y Desmodinm fortwosun (Sw.) DC (Papi-
fHionaceae). H. wirercens fye hallado muy pocas veces
en tabaco, huésped favorito de este insecto en otras
pactes del mundo.

Bajo alimentacion forzada en el laboratorioc H
virescens se desarrolld hasta adulto normal en sorgo,
caupt y en otras plantas en las cuales no se le encon-
trd en el campo

Se hallaron 6 parisitos de Heliothis y varios pre-
datotes. Cardiochiles nigriceps Vierick (Hymenopte-
ra: Braconidae) parasitd hasta el 909 de las larvas

de H wirescens collectadas en D tortnowm En varios
huéspedes las posturas de Heliothir escapaton del pa-
rasitismo de Trichogramma pretiosnm Riley (Hymenop-
tera: Trichogrammatidae) debido a tricomas viscosas
de Ia planta a las cuales se adhirieron los adultos
det parisito
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Photosynthesis and transpiration in Cedrela fissilis Vell
seedlings in relation to light intensity and temperature’—

MARIO TAKAO INQUE*

COMPENDIO

Se somelieron a wn fitotrén plantar de Cedeela fissilis Vell. producidas en
vivers, bajo coudiciones natwrales de Inwminosidad . La capacidad  forosintética y la
nanspiracion fueron determinadai bajo las temperaturas de 150 C, 25 C y 30° C y
bajo las imtensidades luniinosas de 5, 15, 25 y 40 Elax. Se detectaron interacciones
entve los factores ambientales y la actividad fisioldgice del cedro y se demostrd
la existencia de wia cierta nmbrofilia del cedro en estads juvenil basindose en sn
mayor productividad en los niveles ifnferiores de temperatura e intensidad luminosa.

Introdunction

HE Genus Cedrela has a large geographical
,'E distribution in all countries of Tropical Ame-

rica except Chile (18) Practical observations
on the physiological and silvicultural behavior of the
cedar have been carried out since the beginning of
this century (2, 14) Intensive experiments envolv-
ing studies of soils and site conditions (2, 3, 6, 12,
19) and light conditions (1, 4, 5, 9, 17, 19} show
the complexity of the relationship between cedar spe-
cies and the enviromental factors.

1t has been shown (10) that fundamental studies
on the ecophysiological behavior of young plants of
cedar can clarify some important features of its sil-
vicultuse,

This experiment was carried out to study the res-
ponse on photosynthesis and transpiration of young
plants of Cedrela firsilir Vell, to different levels of
light intensity and air temperature.

Materials and methods

The two year old seedling of Cedrela fissilis Vell.,
used in the study, were produced under full daylight
conditions in the nursery of the Experimental Station
of the University of Parand, Curitiba, Brazil (25255,
£9014-"W; 900 m)

1/ Received for publication April 2. 1979

s professor, Depattaments de Silvicuhura ¢ Manejo, Universidade
Federal do Parand. Guritiba. Drasil Buolsista do CNTg

Photosynthesis and transpiration rates were mea-
sured with an IRGA (infrared gas analyser) manu-
factured by WALZ, Western Geemany. The ais flow
to the pgas exchange chamber was 60 Lh' and re-
lative humidity of the air was 60 per cent. The phy-
siological parameters were measured at three tempera-
tures: 157 C, 25* € and 30? C and at four levels of
light intensity: 5, 15, 25 and 40 klux (HG-lamps
GE-H250w-37-5) The final physiclogical parameters
were calcalated in relation to the dry weight of leaves
of the plants. The experiment was conducted with six
replications. Factorial analysis of variance at 0.05 level
of significance was used for the interpretation of the
resalts

Resnlts

The curves of photosynthesis as related to the in-
tensity of light at different temperatures are shown
in Fig 1.

Under a temperature of 157 C the photasynthesis
rate increases rapidly between the levels 5 and 15 klux
of light intensity. After this point the increment of
the curve dicreases unti]l 25 klux and more empha-
sized until 40 klux. At 5 klux the photosynthesis rate
was greater at 15 C than at 25 C and at 30° C

The pgreatest values of photosynthesis were mea-
sured at the temperature of 25° C between 25 klux
and 40 klux

The photozynthesis rate curve at 30 € always runs
parallel to the 25* C cueve, but with smaller values.
The development tendency of these curves indicates
an optimum level of light to the photosynthesis rate
that probably exists above the tested levels.
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The photosynthesis rate depends on the light in-
tensity according to the following regression equation.

y = 08185 4+ 11723x — 0.0170x*

The development of this cueve is similar to the
caracteristic curve of the light demanding species: the
curve slowly increases from low to high levels of light
intensity with a culmination point at a very high
level of intensity.

The photosynthetic light saturation point of the
tested material is situated at neacly 35 klox.

The transpiration rates of the cedar leaflets were
measured in relationship to air temperature and light
intensity. The results are shown in Tig. 2

The transpiration rates at 15¢ C were very small
at all levels of light intensity. Therefore they are
not represented in Fig. 2. There was a positive corre-
lation between transpiration and light intensity, at 25¢ C
and 30° C. Between 15 and 40 klux of light inten-
sity, transpiration was always higher at 309 C than
25¢ C. At klux transpiration for both temperature
levels was the same.

The respiration rate was lineatly correlated to
photosynthesis, demonstrated by the following regres-
sion equation:

Y = 02764 + 3 9006x

This means that an increase in the net photosyn-
thesis rate caused by an increase in the light inten-
sity corresponds to an increase in the transpiration
rate.
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Fig. 2.«Curres of the transpiration rate associated 1o light intensity and
temperature in Cedrela [fissilis #7elf

The transpiration efficiency - the ratio between
photosynthesis and transpiration - was determined at
250 C and 30° C temperature The result found at
25¢ C is shown in Fig 3.

Transpiration efficiency at 30° € was strongly
correlated to.the light intensity, At 25¢ C the trans-
piration efficiency increases with an increase in light
intensity until a point near 20 klux, From this point
untill 40 klux the transpiration efficiency decreases
due to two factors:

i) the increment of transpiration has a linear re-
lationship for the whole range of light in.
tensity.

ii} another factor is that the increment of pho-
tosynthesis tends to decrease strongly after 20
klux Therefore there exists no linearity in the
regression curve between the ratio photosyn-
thesis/transpiration and the light intensity at a
higher level of light intensity.
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Discrision

The relationship between light conditions in the
forest and the adaptabitity of ecach plant is very im-
portant in the dynamics of forest ecosystems The
demand for light and the compensation point of the
heliophilous pioneer species is lecated higher than the
L;mbzophilous species of the later sucession

The cedars used in the experiment were grown
under daylight conditions and their performance in
the photosynthetic capacity showed their adaptability
to the environmental light conditions The photosyn-
thetic curve demonstrates the high capacity of the
primary praduction of these plants It seems that the
fight saturation of the plants can be found above the
fevel of 4o klux of fight intensity On the other
hand Inoue (10) found that cedar plants growing
in the shade had « higher photosynthesis rate at lower
level of light intensity In his experiment the adap-
tability of the cedar to the environmental light was
confirmed by the analysis of the appareat economic
coefficient (net apparent photosynthesis/dark respira-
tion): at a low level of light intensity the plants
growing in the shade presented a higher coefficent
than those growing in the light. In the same way the
plants growing under light conditions were more “eco-
nomic’” at a high level of illumination

In the present experiment there has been detec-
ted an interaction between light and temperature
At a low intensity of light {5 klux} greater values
of photossynthesis were measured at 15¢ €. While
at the same tempesature with a greater fevel of light,
10 kiux, the photosynthesis rate was lower at the
other higher temperatures, This fact confirms the
observation made by Matthaei (cted by Heath (8)
Katruschenko (11} arrived at similag results with
Picea sp and Hari ef ol (7 with Alwws incava (L)
Moench. On the other hand Wood ¢t al (20) de-
monstrated that Pinws radiaia Don can assimilate more
at 35 € and at very high light intensity. These
examples support the supposition that the dependence
of the photosynthesis on the temperature can reflect
the tolerance of a species. The optimum point of
temperature depends on the light intensity (16). For
the species of the temperate zones this point is si-
tuated at approximately 25¢ C, while for the tropical
evergreens it 15 between 28¢ C and 300 C (13)

Based on these observations it is possible to con-
clude that although Cediels fisrilis is able to adapt
to the tight conditions, it shows an umbrophilous
character when the photosynthesis is measused at tem-
peratures higher than 25¢ C

It is well known that foliar transpiration depends,
beyond the intermal factors, on climatic factors such
as vapour pressure, air humidity and temperature
Within the limits that cause no disturbance, the trans-
piration rate increases with the temperature. In the
present case the cedar seedlings alse demonstrated a
higher rate of transpiration at 30v C than at 25* C or
at 15° C

The ratio assimifation /transpiration can be ten or
more times greater in the morning than in the average
time of a vepetative period (13) The best index
of transpiration efficiency is found at 25¢ ¢ by 15
khix, This perfonmance was influenced more by the
photosynthetic capacity than by the transpiration rate
becauze this parameter was linearly corselated to the
light intensity

Conilusions

Studying the dependence of the photosynthesis and
transpiration rates on temperature and light intensity
in Cedrela fissilis scedlings it is possible to conclude
that:

—- photosynthesis and transpiration rates increase
with an increase in light intensity at the same
temperature;

- at low temperatures the gain of photosynthesis is
greater at lower levels of light intensity, decreas-
ing notably with an increase of light intensity;

— the efficiency of transpiration confirms a certain
umbrophilly of the cedar, that even when grown
under full daylight they demonstrated greater pro-
ductivity at lower levels of light intensity;

— the cedar is physiologically able to adapt to the
environmental lgth condition;

—— at higher temperatures a higher luminosity will be
necessary for maximum productivity

Swanmary

Two years old seedlings of Cedrela fissilis Vell.
growing under full daylight conditions were analysed
in a Fhytotron The photosynthetic capacity and the
trenspiration were determined at 152 €, 23¢ C and
300 C of tempesature and 5, 15, 25 and 40 klux of light
intensity  An interaction was detected between the
environmental conditions and the physiclogical beha-
vior of the cedar. The higher productivity at lower
levels of temperature and  light intensity shows a
certain umbrophiily of the cedar in the juvenil stage

Resnmn

Mudas de Cedrela fissilis Vell. produzidas em vi-
veiro sob condigbes naturais de luminosidade foram
analisadas num fitotron A capacidade fotossintética ¢
a4 transpiracio foram determinadas sob as tempera-
turas de 159 €, 25¢ € e 30° C e sob as intensidades
fuminosas de 5, 15, 25 e 40 klux Foram detecta-
das interacioes entre os factores ambientais nd atividade
fisiologica do cedro. Demonstrou-se & existéncia de
uma certa umbrofilia do cedro no estigio juvenil, ba-
vramlicor ooy oo pyior productividade nos nivels

inferiores de temperatura e intensidade fuminosa

Twrriclba Vol 30, N° 3, 1930
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La funcién de las giberelinas sintetizadas en las semillas
del fruto para el control de la floracién en monzanos™——

G V. HOAD** H. RAMIREZ***

ABSTRACT

Diffusates collected frone apple fruitlets duving the period prior to flower
initiation have shown that mtore gibberelling move out of biennial flowering cultivars
thai from those which flower regnlarly Within any one cultivar the amonnt of
cibberellin iy diffusates was dependent on the nmumber of seeds in the fruit, but
between cultivars this was not the case Applying iritiated gibberelling to seeds of
frait attached to ithe tice confirm that in Laxtonw’s Superl, a strongly biennial
Hlowering cultivar, niore pibberellin moves ont of the fruit than in the more re-
gular bearing "Cox’s Ovange Pippi’ The possible involvenrent of gibberelling dif-
fusing from fruity in the inbibition of flawer initiation is discussed.

Intieduccicn

A fisiclogia de Ia floracién en pomdceas y en

especial el fendmeno de vecerin o alternapilidad

ha sido ampliamente estudiado (1, 2, 9, 12, 14)

En algunos cultivares de manzano y peral, es co-

min observar la reduccidn de iniciacion floral cuando

existe la presencia en el drbol de un gran ndmero de

frutos, lo cual induce a la tendencia de producciones
irregulares afio tras afio (2)

Se ha comprobado que se precisa de semiflas den-
tro del fruto para que éste antagonice el proceso de
iniciacidn floral. Esto es evidente al observarse una
floracién normal en manzanos cuyos frutos son par-
tenocirpicos (1). Por otra parte, se sabe de la inhi-
bicidon de lormacion de flores en manzano cuando los
drholes han sido tratados con giberelinas (7)) Se ha
demostrado también la presencia de altos niveles de
piberelinas en semillas de esta especie frutal durante
Ins diferentes fases de su desarrollo {12).

Se ha postulado que el efecto inhibidor debido 2
las semillas del fruto en el proceso de iniciacidn fio-
ral, ocuree cvando las giberelinas contenidas en éstas
emigran del fruto, y pasando por el pedicelo de éste,
Hegan al dardo donde se Jocaliza la yema meriste-

"

Recibido para publicacion ¢l 14 de diciembre de 1979, los
autores agradecen a S, Dannldson, Long Ashion Research Station.
inglaterra. por su asistencia téen'ca: al Dr. M Noma y al Prefr,
R. P Pharis, University of Cafgary. Canadd por la preparacion
de s giberelinas radioactivas; y al CONACYT de México por
¢l apoye {inancicre & H. Ramirez

** Long Ashton Research Station. Long Ashton Bristol BSIS 9AF
England

7t Depta de Horticultwrn, UAAAN. Saltille. Coah MEXICO

midtica, inhibiendo su capacidad de convertisse en ye-
ma floral (11).

Aunque se ha comprobado que el material radio-
activo incorporado a semillas de frutos adn adheridos
al dardo es transportado hasta los tejidos del mis-
mo (6), fa informacién sobre el transporte de hor-
monas fuera det fruto es adn muy lmitada (35).

El hecho de demostrar una relacion inversa entre
los niveles de giberelinas emigradas de las semillas
del fruto hasta el darde y la capacidad de floracién,
permiticd hasta cietto punto explicar el efecto de inhi-
bicidon en Ia iniciacidén floral causado por frutos con
semillas en manzano Sobre esta base, ¢l objeto del
presente trabajo fue estudiar el transporte de hormo-
nas fuera del fruto utilizando cipsulas con agar pasa
recogerias por difusion. Para confirmar si este expe-
rimento refleja fo que en realidad sucede en el sis-
tema, fueron incorporadas hormonas radioactivas a
semillas de frutos en cultivazes con alternabilidad y con
produccién regular y se estudié su transporte desde
la semilla hasta el dardo.

Materiales y Métodos

Cultivares de Manzaio

Los cultivares empleados fueron: con alternabilidad,
Taxton's Superb/MM 106" y 'Tremlett's Bitter/Crab
C' en plantaciones de 17 y 27 afios respectivamente;
con produccion mids regular 'Cox’s Oange Pippin/
MM 106, "Worcester Pearmain/M 2°, Laxton’s Epi-
cure/MM 106" y "Spencer Seedless/MM 106" en plan-
taciones de 13, 19, 13 y 10 afios respectivamente
Debido o que este Gltimo cultivar muestra caracte-
risticas partenocirpicas, algunos drboles fueron poli-
nizados manualmente, con el propésito de incremen-
tar el admero de semillas por fruto
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Material enddgeny y semillar Purificacién

El material enddgenc para analizar giberelinas fue
extraido de frutos en desarrollo recogidos en el pe-
riodo comprendido entre floracion y 12 semanas des-
pués de la misma Después de In toma de muestras
de los frutos, las semillas de estos fueron extraidas
para examinar su contenido de giberelinas. Para la
extraccion de material enddgeno, se utilizaron cipsu-
las “Taab" de polipropileno lenas con una solucidn
de t por ciento de agar (i6nico); estas fueron in-
sertadas en cada uno de los pedicelos de 30 frutos
inmediatamente  después de separarlos de los drbo-
les de cada cultivar empleade Los frutos con las
capsulas fueron transferidos a un cuarto obscuro con
temperatura de 20° C donde se conservaron pog 24
horas. Postertormente, mediante la técnica del vacio,
el agar fue extraido de las cipsulas y congelado por

24 horas, a una temperatura de -18° C. (10). Las
semillas extraidas de los frutos fueron almacenados a
la misma temperatura

Para separar las hormonas del agar, una vez des-
congelado este, se mezclé con metanol al 80 por cien-
to agitando Ia solucidn cada mediz hora durante un
lapso de 6 horas (este paso se repitid tres veces en
cada muestra); posteriormente fue filtrada y se obtu-
vieron fas hormonas dentro de la fase metilica La
fase metilica fue enseguida convertida a fase acuosa
usande un evaporador rotativo “Buchi”, las semillas
fueron posteriormente congeladas en seco, pulveriza-
das y las hormonas separadas con dicloto metano y
cloroformo (123,

La purificacion de In fase acuosa y de los extrac-
tos de semillas se efectuaron por decantacion con sol-
ventes, segin el siguiente procedimiento:

Fase acuosa y extractos de semillas

L

Combinada (por 3) con
ACOET y H.O (pH 3)

Fase AcOFET
f (A)

Combinada {por 3) con AcOET
y solucion buffer de fosfato
{pH 80)

f

f

!

Fase acuosa
{climinada)

|
i
lFase AcQET
(B)

Fase baffer

Ajustada a pH 30y
combinada con AcQET (por 3)

Fase AcOI'T

(O

Las giberelinas presentes en fas fases A, B y C
tueron nuevamente purificadas, esta vez por croma-
tografia de capa fina (Kieselgel G) utilizando isopro-
penol: amoniaco: agua (10:1:1 v/v/v) como solvente
Experimentos preliminares mostraron que la activi-
dad bicldgica en este solvente se localiza en la zona
que corresponde & Rf's de 03 - 09,

Enrayos bioldgicos

Cada uma de Ias muestras obtenidas en la croma-
togsafia de capa fine, fue analizada para la identifi-
cacién cuantitativa de giberelinas, para lo cual se uti-
lizaron los bicensayos de la elongacion del hipocotilo
de lechuga (Lactwea rativa L, cv "Arctic King') de-

1
) !
Iase acuosa

(climinada)

sarrollada por Frankland y Wareing () o bien los de
la senescencia de la hoja de Rumex obtisifolins 1. {15).

Aplicacion de  piberelinas sadicactivas a semillas de
frutor en desarrollo

Iste proceso se Hevé o cabo durante 10 semanas
después de la floracion Las giberelinas ["HIGA,,
["H]-GA, y [PHjGA, fueron disueltas en 50 por
ciento etanol y aplicadas (2,5,Ci/fruto) a las semi-
lfas del fruto (2 por dardo) previamente expuestas
separando [a parte media baja del frato. Las hormonas
fueron inyectadas en un ul de lis soluciones ya men-
cionadas Después de fa aplicacion, Ia mitad del fruto
anteriormente separada fue puesta nuevamente en su
lugar uniéndola al resto del fruto con cinta adhesiva
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Posteriormente a un periodo de 48 horas, los dardos fue-
ron separados del 4rbol; las hojas y los frutos puestos
aparte, para Juego dividitlos en yema meristemitica
y resto del dardo. La radioactividad en cada uno de
estos tejidos fue separada con 80 por ciento de meta-
nol y analizada cuantitativamente por sentelle (13).

Resultados y discusin

La actividad bioldgica obtenida en las muestras co-
rrespondientes 2l material endbgeno recogido del fruto
mediante la técnica de difusidon en los distintos cul-
tivares se presenta en [as Figs. 1-3. Los histogramas en
la Fig. 1 muestran que aunque semanzlmente hubo
variacion ea la actividad de giberelinas en cadz cul-
tivar durante el periodo anterior a iniciacidn floral,
se encontrd una mayor actividad bioldgica en las mues-
tras del cultivar con alternabilidad Laxton's Superb’ que
en las del cultivar mds regular 'Cox’s Orange Pippin’.
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Fig. 1ewActividad Lioldgica de lus gibsrelinas nbtenidas en ol material
enddgeno por difusién de los frutos recogidas de los 1z, Cox's
Crange Pippin (€. G. P.) y Laxtan's Sﬂfdl'l’t (L. §.) Los bis-
fogramat mueitean la actividad (ensayo bioldgico del Rumex)
1obre la cromatografia de capa fina correspondiente a los
Rf't 0.3 - 0.9. Las fechur de recogida de muestras (seatanar
despruén de floracién) tambiin ge indican

En el cultivar apétalo ‘Spencer Seedless’, las mues-
tras obtenidas de frutos cuyas flores fueron polini-
zadas manualmente, mostraron mayor actividad biolg-
gica de giberelinas que en aquellos con polinizacién
abierta (Fig. 2). Fl namero de semillas por fruto fue
respectivamente de 3,0 -= 0,4 y de 1,1 == 0,2 para
los polinizados manual y abiertamente. Estos resulta-
dos reflejan una correlacidn positiva entre al aumento
de giberelinas transportadas fuera del fruto y el ni-
mero de semillas para este cultivar.
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Fig 2medctividad bioldgica de giberelinas (pruchs del Rumex) an
material enddgeno obtenido por difusidn en frutor del cv. Spen-
cer Seedless  polinizadoes artificialmente  (histogramas en o
izquierda) o dejados con polinizacidn paterad (hintogramas er
Lo derechs). El peviode de recoleccidn de muertras fue emire
f 5 O semauas posteriores a Horacidn Puara oirer detalles viasc
u Fig

La actividad biolégica de giberelinas en el mate-
rial enddégeno en frutos de los cultivares "Worcester
Pearmain’, ‘Tremiett's Bitter' y "Laxton's Epicure’ son
presentados en la Fig. 3. Se puede observar que la
actividad biolégica de estas hormonas fue mayor en
“Tremlett's Bitter' (con mayor alternabilidad) mientras
que la menor la tuvo el cultivar "Worcester Pearmain’.
La actividad total en ‘Laxton’s Epicure’, caracterizado
por su gran nimero de semillas, fue relativamente
menor a la encontrada en "Tremlett's Bitter',
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Fig 5 —detividud biologica de giberelingg {pracks del Rumex} en wma.
terinl enddgeno obtenido por difusién en frator de los cus
“Faxton's Epicure' (L E.), "¥remleu's Bither' (T. B} y "Wer-
cester Pearmain' (W) Lo toma de muestras se efectnd eniee
Iy 11 semavtas pasteriores o flaracidn  Pura otros detalles
réare I Fip 1.
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De las giberelinas radioactivas aplicadas a los dar-
dos de manzano, fa GA, no se ha identificado en-
dégenamente en semillas, mientras que las GA, y
GA, han side ya mencionadas utilizando cromato-
grafin de gases y cspectroscopia de masas (8, 13)
El Cuadre 1 muestra mayor transposte de [SHI]-GA,

Las diferencias en fn cantidad de giberelinas teans-
portadas fuera del fruto entre Taxton's Supetb’ y
‘Cox's Orange Pippin’ (Tig. 1) no se pueden expli-
car con base en la diferencia en los niveles de estas
hormonas en las semillas del fruto. Como se poded
observar en el Cuadro 2, los niveles de giberelinas

Cuadro 1 —Actividad radioactiva en tejidos de dardes 48 horas después de la aplicacién de 2,5,Ci de [*HI-GA,
o ["H]}-GA; a semillas de frutos de los cvs. Laxton's Superb y Cox's Orange Pippin.

Conteos/min /100 mg ps = cs
H3-GAz "H1-GA
yema Resto del T FEma Resto el ,
meristematica darda Tl eristemiticn dardn Tatal
Laxton's Supesb g6 * 14 364 & 460 80k {81 = 12 361
Cox s Orange Pippin a3 ® 10 126 & 159 7TEG 213 & 14 285
ns wa * ns B

Entre columnas las diferencias significativas 2l P=001(**} 0 no significativas

y ["H] Ga, en el ov. Laxton's Superb’ gue en 'Cox's
Orange Pippin'  Estos resultados coinciden con los
encontrados en el material enddgeno (Fig 1) Los
tejidos det dardo cn los que ["HI-GA, fue inyectado
a las semillas, no mostraron ninguna radioactividad,
incluso después de 72 horas Fstos resultados y los de
otro investigador {Hoad, sin publicar) sugieren que
paa que se active ef transporte de esta hormona es
necesario que ocured primero una hidroxilacién en su
molécula,

Cuadro 2 —Niveles de giberelinas en semillas de los
cvs. Cox's Orange Pippin y Laxton's Su-
perh. ¥

Toma de muestras
Semanis
posterinres
a flotacién

p&. equiv. GA2/10 fratos

Cox's Orange Pippin  Lastea § Superh

3 0,00 0,00
5 0,00 0,00
6 006 0,08
7 0,03 0.09
8 0,12 0,14
9 1,04 1,01
10 1,20 1,24
1t 1,02 1,25

* Lus resultados fueron obtenides al ealeular Ln actividad bioldgics
{prucha del hipocatilo de fa lechuga) con base en la curva de o
Libracion de dcido gibesélico preparada can anterioridad.

sayo del hipocotilo de la lechuga) fue muy similar

Sin embargo, otro factor importante que podsia
influir en lu cantidad de giberelinas transportadas
fuera de! fruto hacia los tejidos del dardo, es In
longitud del sistema vascular entre la base de la se-
milla y el dardo En el Cuadro 3 se muestra la lon-
gitud del sistema vascular y el nimeto de semillas
en los frutos de los cultivares utilizados en este tra-
bajo Se poded obsetvar en estos resultados que a
pesar de ln mayor longitud en el sistema vascular
del ‘Laxton's Superb’ comparado al de 'Cox’s Orange
Fippin' (significativo al 59) y ambos estadistica-
mente iguales en el niumero de semillas, mayor can-
tidad de giberelinas son transportadas fuera de los
frutos del primer cultivar que del segundo (Fig. 1)
Lo mismo ocurre al comparar "Tremlett’s Bitter' con
"Worcester Pearmain’ (Fig 3). El cultivar ‘Laxton’s
Epicure’ presenta un sistema vascalar largo y un gran
nimero de semilias en el fruto; es posible que el he-
cho de tener un pedicelo largo aumente la resisten-
cia y per lo tanto disminuya la capacidad en el flujo
parz el transpoite de las giberelinas desde las semi-
Has hasta los tejidos del dardo

Por lo tanto, entre cultivares no se encontsd una
cerrelacidn entre el ntmero de semillas o la longitud
del pediceio del fruto y el flujo de giberelinas Sola-
mente en el cultivar "Spencer Secdless’ se obtuve una
correlacidn positiva entre el nimero de semillas y la
cantidad de giberelinas transportadas fuera del fruto

Los resultados obtenidos en este trabajo, compa-
rados con los expuestos por otros autores (i, 3, 14),
indican lo siguiente:

En cultivares de manzano en fos que la forma-
cibn de yemas florales es baja, o nuia cuando existe
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Cuadro 3 —Longitud del tejido vascular entre Ia se-
milla y el dardo. Nimero de semillas por
fruto en varios cultivares de manzano.

- Longitud Ne semiilas

Cultisar vascular {mm} ror fruto
Flovacidn ron alternabilidad

‘Fremlett s Bitter 17,1 £ 0,3 4,9 £ 0,

Laxton s Superb 220 %09 4,5 £ 0,6

Spencer Scedless® 14,2 %903 3,0 * 00

(265 de frutos con semilin}

Flosacion regular

Worcerter 189 £ 0,8 6,4 =01
Cex's Orange Pippin 153 %= 0,3 3,803
Laxton s Epicure 35,6 £ 1,1 01 %=9,7
Spencer Seedless 14,5 % 0, 1,1 £0,2

(18% de frutes con semilla)

% Polinizados artificialmente para sumentar el aumero de frutas can
semitlas

en el 4tbol la presencia de frutos con semilla, los
tejidos del dardo de cultivares con alternabilidad reciben
mayor cantidad de giberelinas a través del pedicelo,
que en aquellos cuya capacidad de produccidn es mis
regular. Debido a que se ha demostrado que los tra-
temientos de dcido giberélico a édrboles de manzano
y peral inhiben la formacién de yemas florales (3),
cs posible que las gibereiinas enddgenas transportadas
al tejido del dardo funcionen en una forma seme-
jante.
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Agronomic assessment of the etfect of inter-planting Gmelina

S O OJENIYI**, O O AGBEDE#*##

arborea with food crops”

COMPENDIO

Se compaid el comportamiento agiondmico de mn drbol forestal, Gmelina
arborer  planiado con wna o varias plantas hopicales alimenticias, con s conporia
miente ciwando e plantaba solo en botgne. Se semtbraron cinco  fratamlientos, refe-
tidos ocho rveces en cinco diferentes lngares ecoldgicos, que cousistia de Gmelina
sole v Gmelina asociada con alppne o todos los cultivoy de dlame (Dloscorea ro-
tundata, maiz (Zea mays) ) yuea (Manihot utilission)  Cwando todos los culiiio
alimentivios ve combinaron en wna paceln de Gmelina, o cnando se planté yuca o
la asociada (on Gmeling, ¢ didmetio y la wupeivivencia de Gmelina después de do
aiins freron poi lo regular velativamente bajos  Sin enibar go, las diferencias en ¢l
comtpartapitento g andnico de Gmelina debide al cultive asaciado con diferentes
plantas alimenticiar no fweron significativas El yendimiento de las plantas alimen-
ticias en plantaciones de Gmelina e conipard favorablemente con las de aguellus

parcelas con idlo cnltives alinent'cior

Intioduction

EVELOPING nations of the world are faced with
the need to produce more food crops to merge
L# the annual population growth usually not less
than 2.5 per cent This necd is partly tackled by inter-
planting young forest tree crops with staple food crops
such as yam ¢ Dioscorea votundata ), maize (Zea mays }
and cassava (Manihot utilissima) This practice which
ves other purposes is called Agii-silviculture or in
Burmese "Taungya'' Although agri-silviculture was in-
troduced early in the thirties in Nigeria, forest crop
plantations are just being established on an industrial
scale Barely are data avaifable on the agronomic jus-
tification of large-scale agri-silviculture in refation to
the performance of the forest crop. Unlike other fo-
sest crops such as Tectona grandis and Pinas nylres-
t1i5, the production of Gmelina arborea Roxbg  which
supports the paper industry in pasts of the world
such as Nigeria has not been given considerable atten-
tion by agricuitural scientists. Its mean annual incre-
ment (MATY in height varies from 135 to 213 m
in Nigeria (5), while the MAT in gitth varies from
38 to 10 4em
This paper attempts to assess the impact of agri-
silvicutture on the agronomic performance of Gume-
Iina arborea

©  Recehed for publivation Jasuary 9the tysy
** Senior Research Officer, Covns
PAMB s2id thadsn Nigers
Hesearch Officer. Forestry Retearch lostitate of Nigerix Jbadan,
Nizeria

fesearch  Jostitute  of  Nigeria
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Treatnients

Experimental agri-silviculture farms were establis-
hed in 1975 in five different ecological zones of
Southern Nigeria The five locations are Gambari,
(6° 50'N, 49 33'E}, Ore (6° 47°E, <% 02'N), Sapo-
ba (6° 4N, 3° 32'E}, Bende (5° 30N, 7° 32°E)
and Calabar (8° 2VE, 4° 58'N). The mean annual
rainfall for the locations are about 1400, 1200, 1450,
2900 and 2200 mm respectively  Rainfall and relative
humidity are vsually highest in June, July or Septim-
ber, while months between November and February
are dry months with lowest or no sinfall recorded
in December, January or February The inverse trend
normally applies to temperature The figures for re-
lative humidity are 75, 81, 81, 87 and 85 per cent
respectively, and thz values for mean daily maximum
temperature are 32, 31, 31, 32 and 30°C. Usnder these
conditions, it has been chserved (43 that the trans-
piration rates of Guwrelina @ boiea varied between 0.08 -
2p¢/dm/he The sites were just recovered from under
secondary forest that was at least 10 years old, and
the sites had been subjected to arable cropping

At every location an experimental area was esta-
blished with Guweelina stumps in combination with
each of three food crops and with all the food crops
combined with Gmelina. The food crops were maize
(matures in 5 - 6 months), yam (matures in about
I oyear) and cassava (matures in 1 year). Thus there
were 3 treatments as Gweling alone (control), Gmee-
lina + yam -+ maize + cassava, Gmelina 4 maize,
Gmeling 4 yam and Gmeling 4 cassava. Cassava
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cuttings were collected from the International Insti-
tute of Tropical Agriculture 2t Ibadan, while yam
sets and maize seeds were bought from the farmers
farm. The 5 treatments were replicated 8 times in
cach experimental location with each treatment plot
being 20m x 20m. A randomized block design was
utilized. The scheme of planting of food and tree
crops are shown in Fig 1. The tuber crops were

O X 0 X 0 X O X O
® & o & o & o o o
X 0 X 0 X 0 X 0 X
Am BE 8 & & B B B B
O X 0 X 0 X 0O X 0

Fig. L—3keteh of plamting system in Gmeling { %) pots inter-planted
with sam @ J. camara ( WB } and maize { )

planted between the rows of Gmelina in all instan-
ces. It was only maize that were grown in the same
row with Gmrelina in addition to between the rows
of Gmelina. Gmelina stumps were planted at 24 m
x 2.4 m while the arable crops were inter-planted at
12 m x 1.2 m Maize and yam (on mounds) were
planted in March 1975 at the stact of rain, while
cassava and Gmelina were established in June 1975
Hand weeding (by hoe) was performed thrice a year,
and yam stands were staked.

Maize, yam and cassava were harvested 6, 12 and
15 months respectively after planting and were weig-
hed fresh. The mean height, mean girth and mean
percent survival of Gmrelina trees were measured at
6 months and at 30 months after planting. The mean
data for the treatments are presented in Tables 2 and
3. Yield of food crops per ha basis are shown in
Table 5 for Bende, Ore and Gambari locations. This
investigation excludes trials based on single food crop
alone since the aim is to test the effect of agri-
silviculture on the tree ctop. However, the yield of
food crops are compared with yield collected from

Table 2 —Survival (%), height (cm) and girth (cm) of Gmelina planted alone (G) and inter-planted with

food crops - 6 months.

Location
Treztment

Sapoba Gambari Ore Benrde Calabas
G 99 58 a8 91 72
Survival G+ MAY 4 C 89 [ 87 36 68
G +— Maize (M) 94 75 86 38 71
G 4 Yim (Y) 93 63 88 87 72
G 4 Cassava (C) 93 67 8i 90 71
Height G 216 82 102 83 a4
G4 M+Y 4+ C 173 87 104 78 80
G - Maize (M) 190 91 100 81 83
G + Yum (Y) 205 84 103 82 82
G + Cassava (C) 205 80 96 77 81
Girth G 173 70 114 115 115
G+-M4+Y 4+ C 123 7.7 12.8 103 103
G -+~ Maize (M) 14 1 75 119 113 12.2
G + Yam (Y} 15.1 7.5 11§ 122 131
G - Cassava (C) 16.3 7.0 10.8 103 12.1
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Table 3 —Survival and girth of Gmelina planted alone (G) and inter-planted with food crops - 30 months

Survival (9%} /Lacation Girthy {em) fLocation
Treatment
Ore Sapuba Bende Calabar Gambari Ore Sapoba Bende Calabar
G 76 96 97 a7 76 355 3340 30 332 349
G A4 MAY O 70 89 92 70 76 373 30.5 308 521 355
G -} Maize (M) 74 ai 90 71 75 403 325 273 325 353
G 4 Yam {Y) 75 27 58 77 65 385 3%2 23 326 353
G -} Cassava (C) 09 93 o1 78 71 300 310 289 32 4 34 0

shifting cultivation farms whete each of the food crops
was planted as sole crop (1) at a spacing of | m
staggered. The test crops were planted between 1960
and 1969 at Eruwa, Fashcla and Hora in the savannah

Table 4 -—Statistical analysis of the effects of site and
agri-silviculture treatment on tree yield pa-
rameters at 6 and 30 months (m).

zone of Western Nigeria. The yam was also staked Parameter Source of variation dr r
and the plots were weeded thrice a year The quoted
food crop yield data are means for years between Survival | Treatment  (6m) P 033 NS
1964 and 1969,
. Freatment ém 4 0 N
Soil samples were collected from the 0 - 20 on reatment  (6:m) 07 5
depth of profile pits sited at each location. Mechani- Site (30 m) 4 34 4 NS
cal analysis was performed by the hydrometer methqd. Site (30 m) i 4701 wwe
Considerable differences between locations (Table 1)
zndicatg that the experimental locations were effecti- Height Treatment (6 m) y 088 NS
vely different
Trestment {30 m) 4 194 10 L
Table t —Mechanical analysis of soil samples collec- Girth Treatment (30 m) ¥ 17 NS
-2 th at experi-
ted from_. 0 0 cm depth 5 exp Treatment (30 m) | .y NS
mental sites,
Site {6m) 4 3680 R
Site Coarse sand Fine sand Silt Clay Site {6m) 2591 W
Bende 337 310 101 252 *xs [ significant {0 05)
Calabar -6 5 303 635 167 ) ..
At 6 months of age, the correlation coefficient
Sapoba 540 188 102 160 between girth and height at Sapoba, Gambari and
Gambusi 61 103 103 15 Ore were 097, 0.76 and 0.44 respectively. They were
significant at 0.0%, 01 and 05 level respectively
Ore 557 88 231 124

Results and discussion
Performance of Young Guwelina

Measurements of mean height, girth and survival
carried out at 6 months on stands of Gmelina on
different agri-silviculture plots are presented (Table
2} There appears not to be consistence in relztion
to status of each treament. Analysis of variance (Ta-
ble 4) based on the parameters and site show that
different food crops involved in agri-silviculture did
not effect significant differences in tree performance
However, tree performance was significantly different
from site to site.

The observed correlations allipn with the observation
of Wadsworth (6) and Weaver and Pool (7} con-
cerning the natural forests of Puerto Rico

Performance of Guelina al matusity

The gicth of a forest tree crop is an important
economic factor at maturity. Therefore in addition to
survival, mean girth was used to assess the perfor-
mance of Gmelina At 30 months of age (Table 3),
the survival and girth differences among the treat-
ment plots did not appear sigaificant (Table 4) But
some coasistency in the data was observed Treatments
Guelina 4 yam + cassava 4 maize and Gmelinag +
cassava had the tendency to have one of the two
lowest values of girth or survival The girth of Gme-
lina was usually relatively low when inter-cropped
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with cassava  This is consistent with the fact that
cassava is one of the crops excluded from forest plan-
tations in some countries (3); Jaiyesimi {2} had re-
ported that cassava quickly suppressed stumped tree
species other than Gweling and teak in plantations
of Southern Nigeria King (3) who extensively dis-
cussed the background, biological and socio-economic
implications of agri-sifviculture observed that maize
and staked yam are permitted in forest plantations
of most tropical countries including Ivory-Coast, Swit.
zerland, Tanzanin and Nigeria. He concluded that
the influence of muazize on survival of a forest crop
involved in agri-silviculture was by no means signi-
ficant

The insignificant effect of ag:i-silviculture prac-
tises on performance of Gmeling is consistent with
the fact that Guwelina adapts well under different
conditions of climatic and soil factors such as tela-
tive humidity and soil moisture (4, 5). The micro-
climate is normally influenced by the cropping prac-
tise. Secondly, the intensity of basic physiological
processes especially respiration is minimal in Gmeli-
ne compared with other forest trees such as Tectona
wandis Blwe and Terminalia superba Linn  (4).
Therefore their intensities would be less seasitive to
change in condition of the microclimate, Thirdly, in
countries such as Nigeria and Ghana no restriction
has been placed on which type of crop could be pro-
duced in forest plantations

Yield of Food Crops

Experimental evidence is rare on the effect of agri-
silviculture on food crop yield, and the availabie
suggestions are controversial (3) Yield data of food
crops derived from interplanting young Gawelina with
maize, yam and cassava at three [ocations are shown
in Table 5 The data were compared with those
coflected by Amon and Adetunji (1) who planted
maize, yam and cassava without fertilizers. The trials
being reported mainly shew that the yield of food

Table 5.—Yield (Tonne/ha) of food crops from Gme-
lina plots compared with yield based on
sole crops of maize, yam and cassava in
experimental farms®,

Site Yum Maize Cassavi
Bende 350 147 560
Ore 7.50 130 . 190
Gambari 3 80 1.90 820
Eruwa® .74 013 1.72
Fashola* .26 031 352
Iora® 1.2 030 314

* Data derived from unfertilized farms that have been cropped for ¢
years in Southwestern Nigeria (1)

crops  (especially yam and cassava) from agri-silvi-
culture farms was greater than that from long-culti-
vated shifting cultivation farms (Table 5). In a susvey
based on tree crops except Gmelina (3), 8 per cent
of scientists interviewed agreed that food crop yield
was increased, while 52 per cent said that yield was
reduced in the thitd or fourth years of agri-silvicul-
ture But experience from the Gambari Forest Reserve
in Nigeria (3) indicated that there was not signifi-
cent difference in the yields of maize planted alone
and that plinted with teak tree in the first yeur

The fact that soil of Gmelina was just recoverad
from forest indicates that the soil was fertile, There-
fore inter-planting Gmelina with food crops praduced
good harvests of the crops without sigrificant effect
on Gmelina.

Soninary

The agronomic performance of a forest tree crop
Gmelina aborea when inter-planted with single or
nultiple tropical food crops was compared with its
petformance when planted alone in a plantation. Five
treatments involving Gurelina alone and Gmelina inter-
planted with either or all of yam (Dioscorea 1otun-
data ), maize (Zea mays) and cassava (Manihot wii-
lissima) were replicated 8 times in 3 different eco-
iogical locations in Southern Nigeria When all the
food crops were combined on a Gmelina plot or when
cassuva alone was inter-planted with Gmeling, the gicth
and survival of Gmelina after two years were usually
refatively low  However, the differences in the agro-
nomic petrformance of Gmelina due to inter-cropping
with different food crops were not significant The
yield of food crop derived from Gmelina plantations
compared favourably with thase from unfertifized ara-
ble plots planted to the food crops alone.
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Efecto de los &fidos Metopolophium dirhodum (Walk), Rho-
palosiphum padi (L.) v Sitobion avenae (Fab.) sobre el de-

sarrollo de la parte aérea vy radicular del trigo'

VICTOR KRAMM®, ROBERTO CARRILLO**

ABSTRACT

The effect of aviruliferons aphids M. dithodum, R padi and 5 avenne on
the development of rooty and aerial parts, was tested cn Triticom aestivum L. ev

‘Express’, sown in poir.

Wheat plants were infeited with first iustar aphids i wwmber of three, ten
and thirty by axis, at the stapes 2-3, 5-6 and 8-9 of the Feeker'scale respeciively
1he aphids were killed 1when the plants were at stages 101 to 105 of seale.

Apbids affected significantly roor dry weight, and the aevial part dry weight
root weight ratio. The effect of the different aphid's species on the root dry weight

way similar,

Aphids did not affect, significamly, the aevial part dry weight, nunmber of
tiller's beight, flag leaf sheath area, number of leaver per plant and nmmber of

spikes per bead

Ditrodusccion

OS dfidos constituyen uoa de las plagas insec-
E_ tiles de mayor importancia en el cuitivo del

trigo en el Cono Sur de Sudamérica, espe-
cialmente desde que M. dirhodwm y S avenae al-
canzaron niveles de dafio econdmico (i2)

Las infestaciones de estos insectos afectan directa
¢ indirectamente al cereal por la extraccién de subs-
{ancias elaboradas desde el floema de la planta, por
la inyeccién de substancias téxicas y por i transmi-
sion de enfermedades virosas (6).

El efecto producido en [a parte aérea de la planta
de trige por afidos de lns especies M. divhodnm,
R padi y §. avenae, ha sido estudindo por diversos
investigadores (1, 2, 4, 8§ y 11). Sin embargo, se
carece de antecedentes del efecto de estas especies en
In masa radicular del trigo. El dnico antecedente del
efecto de un ifido en [a raiz de este cereal corres-
ponde a la reduccion de lx masa radicular por infes-
tacion de Schizaphis graminum (Rond ) (7).

t/ Reeibido para publicacion el 1 de julie 1979, Parte del Prayecto
$77-9, financiado por la Direccion de  Investigneion Cientifica
de 11 Universidad Austral de Chile

= Ing. Agr. Estacion Experimental Quilamapu, Instituto de Inves-

tigaciones  Apropecurrias  (INTA)Y, Casilia 26, Chillin. Chile
v Ing Age Usiversidad Auwstral de Chile, Casilta 567 Valdivia
Chite
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Por los antecedentes expuestos y por la diferente
distribucidn de estas especies en la planta (3), se
establecieron como objetivos de esta Investigacion la
determinacion del efecto producido por estas tres es-
pecies sobre el desarrolfo del sistema radicular y de
Ia parte aérer, en un cultivar de trigo de primaver

Matetiales v wétodos

El trabajo experimental se efectud durante no-
viembre de 1976 y marzo de 1977 en Iz Facultad de
Ciencias Agrarias de o Universidad Austral de Chile

Se empled trigo de primavers cv. ‘Express’, sem-
brado en 48 macetas de Aislapol, con una densidad
de dos plantas por maceta.

El suelo utilizado correspondid a la Serie Valdi-
via, de textura franca limosa y provino de praderas
artificiales de dos afios de vida, el cual se obtuvo ras-
pando la cubierta vegetal, eliminindola parz asi ex-
traer el material desde los primeros 20 cm de pro-
fundidad.

Una vez tamizado y secado al aire libre, este ma-
terial se colocd en los maceteros a razdn de 1250 g
en cada uno de ellos, luego se les incorpord el fun-
gicida Pentacloronitrobenceno (2065) ea dosis de 0,17
g de producto comercial a cada macetero y al dia
siguiente se fertilizd con ¢l tratamiento 100-200-80,
integrado por los compuestos salitre sddico, superfos-
fate triple y sulfato de potasio.



205 TURRIALBA: VOL. 30, N* 3 TRIMESTRE JULIO-SETIEMBRE 1980

Se utilizaron #fidos avitaliferos, los que se obtu-
vieron mediante el método descrito por Oswald y
Houston (8) a partir de dfidos provenientes de plan-
tas de trigo La infestacion de las plantas de trigo
se efectud 20 dias después de In siembra (estado
2-3 de la escale de Feckes (5)) y en cada planta
se colocd una hembra adulta dptera avirulifera - de
acuerdo a los tratamientos - por el espacio de 24
horas, al cabo de las cuales se dejaron solamente tres
descendientes de ella Estos tres dfidos se mantuvie-
ron durante 10-12 dias, hasta que alcanzaron el estado
de imago, momento en el cual las plantas se encon-
traban entre los estados 5-6 de la escala de Teekes;
de la descendencia de estos se dejaron 10 ninfas por
¢je, las que al cabo de 10-12 dias alcanzaron el es-
tado adulto (estado 8- escala de Feckes) y se elimi-
naron pasa dejar de su progenie 30 ninfas por eje
hasta aleanzar su estado de Imago; esto ocurrié cuando
las plantas se encontraban entre los estados 10.1 a
10.5 de fa eseals de Feekes. En diche momento se
climind la totalidad de los dfidos, en forma mecinica

La parte aérea de las plantas se obtuvo cortando
éstas 2 ras del suelo con tijeras y la parte mdiculas
se obtuvo por inmersién en agua del cubo de suelo
que ocupaba la planta en el macetero Estas muestras
sc secaron artifictalmente hasta obtener peso constante

Antes de cortar [a planta se estimd el drea foliar
de la Mmina de fa hoja bandera - segin formula des-
crita por Voldeng y Simpson (10) - [a aftura y no-
mero de tzllos secundarios, altura del eje principal,
namero de hojas por planta y nimero de espiguillas
por espiga. Posterlormente se calculd el peso verde y
scee de la parte aérea v el peso seco de las raices

El disefio experimental fue de bloques al azar con
cuatro repeticiones y cada repeticidn constaba de 3
maceteros con 2 plantas cada uno

Los tratamientos son fos siguientes:
T': Iafestacion con A dithednm.
T, Infestacion con R padi.

T, Infestacion con § arvende
T,: Testigo.

Los resultados se sometieron a Andeva y a i prue-
ba del Rango Maltiple de Duncan.

Resuliador y discnsion

Las plantas infestadas con &fidos aviruliferos pre-
sentazon una marcada reduccidn en el peso seco de
fas rafces, In cual alcanzd, en relacion al testipo, a un
24,9; 27,6 y 28,7 por ciento pazx §. avenae, R padi
y M dishodim, respectivamente. Sin embargo, los
tratamientos con dfidos entre si no mostraron dife-
renciags en relacion a este parimetre (Cuadro 1), Esta
disminucion en el peso seco de las raices pedsia de-
barse a1 la extraccidn de savia desde el floema de fa
planta por los dfidos, la cual reduce el transporte de
substancias elaboradas desde el follaje a las raices afec.
tando asi el desarrotlo de las dltimas.

Estos resultades concuerdan con los obtenidos pos
Crtmar: y Painter (7) «quienes determinaron reduc-
ciones en la masa radicular del tzigo entre un 30 a
35 por clento, debido a [ accion de S graminum

Respecto al peso seco, peso verde y contenido de
humedad de la parte aérea de las plantas sometidas
a los tratamientos mencionados, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas, sin embargo,
en la relacion peso seco de la parte aédrea {PSA):
peso seco de las raices (PSR}, se observa en el cun-
dro que el tratamiento testigo presenta una relacion
mis estrecha y estadisticamente diferente a las plan-
tas con @fidos, esto como consecuencia del menor peso
seco radicular en las plantas infestadas (Cuadro 1).

Por otra pacte, las relaciones observadas en el
presente trabejo son mis estrechas que las encontra-
das en la literatura, y explicarian que Ja masa radi-
cular no szrin un elemento iimitante en el desarrolio
de la parte adres, en nuestro ensayo Esta puede ser la
razén por la cual los dfides, adn cuande redujeron
significativamente la masa radicular, no afectaron de
igual forma fa masa de la parte aérea.

El ntmero de tallos secundarios fue afectado ma-
yormente por el tratamiento con el afido M dirbodum
y este efecto fue estadisticamente diferente al testigo
y al tratamientn con § avenae Tl efecto producido
por esta especie parecicra confirmar lo sefialado por
Kolbe (4), el que indica que ataques de dfidos en
trigo en estados tempranos de desarrollo vegetative,
teducen el niimero de espigas por superficle, sin
embargo, no pareciera existir una explicacidn satis-
factoria del por qué no lo hacen las demis especies
de dfidos Ello podria deberse a la capacidad de M
divhodum de inyectar sustancias toxieas 2 la planta
Sin embargo, Carillo v Mellado (2) no han deter-
minado bajo condiciones de campo con infestaciones
tempranas de Al divhodwm (Estado 2-3 Feekes), va-
riaciones en este componente de readimiento.

La altura promedio de las macollas y la alturs
dei tallo principal no sufrieron variaciones entre los
tratamientos  El hecho de que el tratamiento testigo
haya mostrado fa menor altura promedio en los tallos
secundarios, no puede explicarse por el mayor ni-
mero de estos, ya que ln asociacida entre el nitmero
y altara de tallos secundarios fue negativa y no sig-
nificativa (r= -—0,0478).

El ntmero de hojas por planta fue estadistica-
mente similar en todos los tratamientos, sin embargo,
las plantas infestadas con la especie Al divhodnn
nuevamente mostraton tendencia a ser el tratamiento
mis afectado.

El drea foliar de kv ldmina de la hoja bandera
no experimentd diferencias estadisticamente significa-
tivas,, resultados que no concuerdan con lo expresado
por otros autores como Carriflo y Medallo (1 y 2}, lo
que se podria explicar por las diferencias existentes
entre las condiciones de ambos ensayos, principal-
mente en lo que se refiere a nimero totzl de fidos
y por el porcentaje de infeccidn con el Virus del
Enanismo Amarille de fa Cebada (VEAC)

El ntmero de espiguillas por espiga fue superior
en un 3,7 por clento en ¢l tratamiento sin ifidos, sin
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Cuadro 1 —Efecto de los dfides M dirhodum, R padi y § avenas sobre los caracteres de la planta de trigo

medidos
Tratamicntos

Cardcter

M dirbodun R padi 5 arenmae Testigo
Peso seco raices () 1,239 a 1,258 2 1,305 a 1,737 b
Feso verde adres (g) 12,20 a 12,57 a 1,21 a 1290 a
Puso seco parte adeea (g) 2,28 & 2,5% a 2,60 a 2,39 a
Contenide humedad {64) 81,31 a 79,87 a 81,70 & 79,92 a
Retacidn PSA/PRS 1,802 a 2,012 a 2,015 a 1,198 b
Nomero de macollas 2,16 @ 2,42 ahc 2,70 c 2,51 he
Altura macollas (cm} 42,95 a i.28 a 15,32 & 39,95 a
Altura eje principal {(um) 52,88 a SH04 a 5240 a 57,53 a
Numero hojas por planta 13,79 a 1i.71 ab 15,83 b 14,63 ab
ATFL 38,35 a 38,23 a 60,53 a 56,65 a
Numcro espiguillzi/espiga 14,3 a 16,25 a 14,68 a 15,23 o

Las wvalores con distinta fetra en o horizontal difieren significativamente a la

embargo, no se determinaron difereacias estadistica-
mente significativas entre los diferentes tratamientos
Esta reduccidn, aungue no sigpificativa, concuerda con
lo sefialado por Carrille y Mellado {2) en el sentido
que infestaciones severas de dfidos durante los perio-
dos iniciales de formacion del primordio floral, afec-
tarfan este componente de rendimiento

Resumen

Para determinar ¢f efecto de afidos aviruliferos de
las especies A dirhodum, R padi y 5 avenae sobre
¢l desarrollo de la parte aérea y radicular del trigo,
s¢ utilizd ¢l cv Express, sembrade en macetas

Las plantas fueron infestadas con dfidos de pri-
mer estadio en nimero de tres, diez y treinta por eje
en los estados 2-3, 5.6 vy 8-9 de Ia escala de Feekes,
respectivamente. Los dfidos se eliminaron cuando las
]Jl:mi'as se encontraban entre los estados 101 a 1053
de la escala de Feekes.

Las tres especies de ffidos afectaron en forma
estadisticamente significativa, en relacion al testigo, el
peso seco de fas raices y la relacion peso seco follaje/
peso seco raices No se observaron diferencias en la
reduccidn de fos parimetros antes enunciados enbic
las especies de dfidos

Los insectos no redujeron en forma estadistica-
mente sigaificativa el peso seco de Iz parte aéren,
numero de macollas, altura de las macollas, namerc
de hojas por planta, drea foliar de la [imina de Ia
hoja bandera y nimero de espiguillas por espiga.

# ueba de Range Miltiple de Duncan (P 0,05}
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Resena de Libros

IDAIKIKADAR, N. M Agricultural Statistics; A
Handbook for Developing Countrigs. Pergamon
Press, Oxford 1979 139 p. {£4.00).

The author is a former statistician with the Food
and Agriculture Organization of the United Nations
The boolk is based on a series of lectures given on
development of apricultural statistics in some countries
of Asin and Afsica It is apparently written for the
use of Statistics Departments, Ministries of Agricul-
ture and Planning Departments.

General guidelines are provided for determining
the type of data needed for agricultural planning in
developing countries and procedutes for its collection
and for improving systems that are all ready func-
hontng,

The use of objective methods and sampling are
cmphasized rather than relying on the opinions of
farmers and extension agents.

Subjects covered are crop yields and area, crop
forecasting, livestock inventories and production, index
numbers, supply/utilization accounts, price statistics and
a aumber of other suggested statistics for agricultusal
planning. Censuses of agriculture are zlso discussed
along with survey and sampling methods.

_There is a chapter on staff snd organization neces-
sary for an information system that covers chain of
command, selection and training, staff management,
public relations and field organization.

Any developing country that was able to include
all the items mentioned in their system of agricultural
statistics would have & very complete system, The
book is very comprehensive in its treatment of what
is needed but the comments on how to do it are overly
simplistic, There is not enough explanation given so
that one could uaderstand what coastitutes a food sam-
pling system The importance of strict field supervi-
sion for surveys is not well established; just as the
need for data flow during surveys and proper planning
for data processing is not covered.
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HCA/ PIADIC
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11 WRATTFN, 8. D The nature of the effect of the
aphids Sitebien avemse and Metopolopbinm dirhodum
on the growth of wheat Annals of Applied Biology
79:27-31 1973
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problems created by aphids in Latin America. Qutlook
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Turdulbe Vol 30, N9 3, 1980, pp. 294-297

STREET, H E ed. Essays in plant taxonomy. Lon-
don, Academic Press, 1978 304 p.

Lsta coleccidn de articulos fue publicada en honor
del Dr. T. G. Tutin, muy conocido como editor de
ia Flora Europea, y de quien Ia mayoria de los con-
tribuyentes fueron sus discipulos.

Las discusiones incluyen “Criterios ecoldgicos en
taxonomia vegetal” (D H  Valentine), en que ana-
liza la variacion especifica, en particular ecotipica y
ecoclinal, “Evidencia quimica en taxonomia vegetal”
(P. M. Smith) enfoca las conteibuciones de la fito-
quimica a diferentes niveles desde orden a pobla-
ciones. Fn “'Cromosomas y taxonomia vegetal” (D M
Moore) se discute hasta donde ef nimero y la estruc
tura de los cromosomas pueden utilizarse en la de-
limitacién de especies. El capitulo sobre "Sistemas re-
productivos, normas de variacion y delimitacién de
especies’ (¢ A Stace) discute en particalar cate-
gorias segin el sistema reproductivo y sus implica-
ciones en nomenclatura Tres capitulos generales: el
primero, “Informacion en claves para identificacion”
(P A Sneath y A O Chater) contiene un método
poco usado para valorizar caracteres taxondmicos; el
segundo, “Clasificacién de plantas cultivadas” (I R.
Patker)} compata varios sistemes en trigo, Pisww,
v Phaseolns, incluyendo conceptos como “provar’, de
muy poco uso, El tercero, “El rol del taxonomista
en la conservacidn de la divessidad genética” (] G
Hawkes) es una discusion de enfoques y métodos
segin la clase de cuitivo y la necesidad de investigar
fas formas de conservacién. Los capitulos siguientes
son de contenido mis restringido: “Ewphrasia, un gru-
po taxondmico critico de reproduccion sexual” (P ¥
Yeo); “El sindreme Hippuris” (C D. K. Cook);
“Taxonomia de Briofitas” (P. W Richards); "Ta-
xonomia de los hongos que forman liquenes” (D L.
Hawsworth); "Las taxa endémicas y el taxonomista”
(I B K. Richardson} que es de especial interés por
su enfoque a un problema comin en los tropicos;
“Endemismo en las Islas Britdnicas” (8 M. Walters),
y “'Floristica europea: pasado, presente y futuzo” (V.
H Heywood)
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Studies on the Meliaceae shoot borer Hypsipyla robusta
Moore". [. External morphology and distinguishing charac-

ters of male ond female pupae”

KRISHAN K SHARMA®* PRATAP SINGH#*

COMPENDIO

Se prerenttan la moifologia externa de lay piifas de

Hypsipyla robusta y Jos

cardcleres distintivor de las pupas machos y hembras Hay muchos caracteres sobre
la base de lor cuales re pueden distingniy estas pupas  Lay wids importanies con
prefeicia de nna apeityia parecida a npua rendija robie el veniro-meson del nopeno
segmento y an tubércnlo distintamente elerado en cada lado de 81 en el macho, y
s rendija mediana comparativamente corta, que casi toca el margen cefdlica del
artdrg segmento y qiie bisecta el noveno sepmento en la beabra

Iutradrction

HE Meliaceae shoot borer Hypsipyla robusta is
T an important pest of Meliaceae shoot in the

Old Waorld tropics. Beeson (1) has studied
its biology, life history and external morphology
During cur investigations in connection with the bio-
assay of the sex pheromone of the pest it was nece-
ssary to separate the pupae into male and female
before the emergence of adults. Sexing of pupae was
alsa required in contsolling laboratory cultures of the
insect. The authors have given a detailed description
of external morphology and distinguishing characters
of male and female pupae in the following pages.
Thirty six male and 36 female pupae were examined
for the purpose Insects used in the study were col-
lected from toon, Toona ciliata growing in New
Forest Terminology of Mosher {2) has been followed

External Mo pholagy

Shape and colonr Freshly formed pupa is bluish
green in colour with light brown proleg scars, gra-
dually changing into dark brown dorsally and yel-
lowish brown ventrally. Shape elongate, cylindrical,
rounded at cephalic end and bluntly tapering towards
posterior end bearing 4 pairs of cremastral setae (Fig
i, a, b, ¢).

Head MWedian head regions, e vertex -+ front
+ clypeus, not separable, no epicranial suture; fron-
toclypeal suture extending mesad for a short distance
{less than the length of the base of the antenna)

1/ Lepidoptern, Phycitidae, .

®  Received for publication February dth. 1980
% Respectively. Rescarch Scholir and Sestor Research Officer, Diss
ease Insect Survey Unit, Forest Researeh Institute and  College.
P O New Forest. (Debra Dund, India

Clypeaus (cl), intermediate sclerite between front
and labram, clypeal labor suture (lcs) indistinet, there
are two slit-like invaginations for the anterior arms
of the tentorium (at).

Labrum ¢lb}, corrugated, distinct along its Iateral
and distal margins, subcordate, acutely angulate in
middle of anterior border, clypeal soture indistinct.

Pilifers {pf), caudo-lateral projections of labrum
very large, easily detected by corrugated lobes which
are adjacent to the caudo-lateral angles of labrum and
are distinct along its proximal, distal and lateral mar-
gins, meet on the meson-caudad of it

Antennpe (2}, long, extending to the level of an-
terior margin of the 4th abdominal segment and se-
parated by maxillae and 2nd and 3rd pair of legs

Genae (g}, laterad of [ront and clypeus and mesad
of eye, not easily separable from eyes except in ma-
lure pupie

Eyes (e), not easily separable from genae except
i mature pupae; glazed eye piece lunate, sculptured
eye piece smaller and triangular.

Labial palpi (Ip), cntirely concealed by maxillae
except a small quadrilateral piece just caudad of pi-
lifers

Maxillae (mx), broad at base but rapidly narro-
wing posteriorly extending up to middle of 4th abde-
minal segment and not reaching up to caudal margin of
wings

Maxillary palpi (mxp), polygonal ares, latered of
eye pieces, lying along the cephalic maigins of pro-
thoracic and mezothoracic legs reaching up to the pro-
ximo-lateral angle of each maxilla.

Thorax. Segments of thorax are distinct only along
its dorsal surface because ventral and lateral surfaces
are entirely concealed by appendages and wings
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Pronotum (p), transverse, slightly concave along its
anterior margin and sinuate along its posterior margin,
median line carinate, lateral angles obtusely rounded.

Prothoracic legs (l,), udjacent to the maxillae at
the proximal end, thence diverging and exposing =
natrow fusiform  portion of its femur (fly), later
rejoining the maxiliae about half the length of the
fater

Prothoracic spiracte (psp), located on dorsum bet-
ween prothorax and mesothorax, sunk deep in the
conjuctiva between the segments with an opening
adjacent to the caudo-lateral angles of the prothorax,
margins elevate, caudal margin transverse

Mescnotum (ms), neacly thrice as long as prono-
tum, anterior border sinuate, posterior border deeply
concave, median line carinate,

Mesothoracic legs (1), exposed for their whole
length and extending to the caudal margin of wings.

Mesothoracic wings (w,), visible on the ventral
surface extending down to 4/5th of the 4th abdominal
segment where they are conjointly rounded in o broad
are,

Metanotem (mt), smaller than the pronotum, an-
terior border deeply concave,

Metathoracic legs (1), femora, tibia and tarsi are
not exposed for their entire length hut are concealed
by other appendages except their distal end

Metathoracic wings {w.)}, entirely concealed by
mesothoracic wings except for a narrow strip along
their dorsal sueface, extending up to middle of 3rd
abdominal segment

Abdomen  Abdomen consists of 10 segmenis (a, -
ay0), segments 1.3 and 7-10 are fixed and 4th, 5ih
and Gth movable in both sexes. A visible suture is
present in between segments 9 and 10 dorsally but
furrow not present (chasacteristic feature of sub-family
Phycitinae} (2).

Proleg scars (pls), scars of 3rd and 4th abdominal
prolegs of larvae visible cn 5th and 6th segments of
pupae on their ventral surface in the form of short
pits connected by transverse interrupted strips.

Abdominai spiracles (abs), present in segments
2-8, st pair is covered by the wings, uniform elipti-
cal, margins elevate, 8th linear margin not clear,

Genital openings (go) (Fig. I, d, and d,), in
the male, the genital opening is situated on the ven-
tre-meson of the 9th segment 1t is slit-like opening
ancd has a distinctly elevated tubercle on each side.

Female genital aperture is a single short median
slit almost to the cephalic margin of the 8th abdomi-
pal segment. The cavdal margin of the 8th segment
is bisected by the genital opening which also divides
the 9th segment into its entirety,

Cremaster (cr), not well deveioped, represented
by 8 small rugosities at the apex of the 10th segment
from which arise 8 cuphooked setae (cs); four close
together in & row and at either end one slightly pos-
terolateral and one more distant, anterolateral

Setae  Inconspicuous (visible under microscope),
minute and whitisk On the head three pairs; on the
metathorax one pair, subdorsal; on 1-8 abdomi-
nal segments 2 pairs, near the cephalic margin, sub-
dorsal, supra-spiraculer; on segments 4-8 one pair sub-
spiracular; on segments 5-8 one pair veatral; on seg-
ment 9 one pair subdorsal, one pair subspiracular

Vaviation. In six pupae (out of first 36 pupae
studied) tibiz and tarsi of metethoracic legs are not
visible hecause distal end of maxillae in these pupae is
reaching up to distal margin of 4th abdominal segment
and in four pupae distal end of maxiilae reaching
up to anterior margin of <th abdominal segment; in
two pupae distal end of antennae is reaching up to
middle of 4th segment and in two pupae it is reach-
ing up to anterior margin of 4th abdominal segment
and in two pupae it is reaching up to distal margin
of «th segment. According to Beeson (1), in one case
(within first hundred examined) the 2nd pair of legs
extended to the anterior margin, an antennae to the
middle of the 4th abdominal segment

Measnremenlts

Measurements of 30 male and 30 female pupae
were taken Average length, width and weight of
pupae are given in Table b which shows that average

Table t —Mean S. E (standard error) values of length, width and weight of 30 male and 30 female pupae

of the species,

Axerape fength (mm)

Average width (mm)

Average weight (gm)

Male Female Significance Mule Female Significance MMale Female Significance
13 92 14 41 456 475 0101 0125
0036 £ 00633 ok T 0007 = 0004 HE R 0003 % 0.004 LR

s+ Highly significant at @ 196 level
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PUPA OF HYPSIPYLA ROBUSTA MOORE

Fig V—w Dorsal rvécw. b Ventrad gicw: o Larerd view, do Segments 8-10 of wmale de Segments 810 of femals
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fength, width and weight of female pupae is signifi-
cantly higher than the average length, width and
weight of male pupae

Distingnishing characters of male and female pupae
(Fig. 1, d,, dy)

The male and female pupae have many characters
(Table 2) on the basis of which they can be distin-
guished from one another The most important dis-
tinguishing characters are shape and position of ge-
nital openings

Sexing of M robusta pupze may therefore be
achieved by counting the number of tubercles on the
termimal abdominal segments. These can be seen ra-
pidly with low power of the microscope in the Ia-
boratory or with a X 10 power lens in the field
This method provided 100% accuracy in differen-
ciating thousands of shoot boser pupae.

Table 2 —Distinguishing characters between male and
female pupae

Sf) Characters Mate ] Ferle
i
1 Size
2 Length
Range 120Gto 1550 mmi 131017 mm
Average 1392 mm 41 mm
b Width
Range 40Gto5 5 mm o 5 mm
Average 4% mm 47 mm
2 Weight
Range G073t 122pm | 0094 to 0.178 gm
Average 03013 pm 01253 gm
3 Genital epening on 9th abdominzl | on 8th abdominal
segment ventrally | segment ventralty
i Shape of genital Sinus impressed it like
opening by elevations
5 Caudal margin of

(ventro-meson)
a  8th sbdominal

segment not divided divided
b 9th abdominal | pactially divided | entirely divided
segment by genital opening | by genital opening
6 Rounded tubercles | present ehsent
on each side of the
genital opening
7 Rounded tubercles | present present

or each side of
the anai opening

List of abbreviations

a antenna
t,-t, nbdominal segments 1-10
ao  anal opening

at invaginations for the anterior arms of tentorium
cl clypeus

44 cremaster

¢s  cremastral setae

e eye

£ front

£ty femur or prothoracic leg

g gena

g6 genital opening

prothoracic leg

2 mesothoracic leg

u fabrum

Ib  metathoracic leg
les  labro-cypeal sutwre
Ip labial palpi

ms  mesonotum

mi  metanotum

mx  maxilla

mxp  maxillary palpus
jal pronotum

pf  pilifers

pls  proleg scars

W, esolloradic wings
w,  metathoracic wings

[

Saninias y

External morphology of pupae of Hypsipyla ro-
busta and the distinguishing characters of male and
female pupae are given There are many characters
on the hasis of which these pupae can be distinguished
frem one another, the most important are the pre-
sence of slit like opening on the ventro-meson of 9th
segment and distinctly elevated tubercle on each side
of it in male and a comparatively short median slit,
almost touching the cephalic margin of the 8th seg-
ment and hisecting the 9th segment in female
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Studies on the Meliaceae shoot borer Hypsipyla robusta

Moore V. II. External morphology of male and female geni-

KRISHAN K SHARMA** PRATAP SINGH%**¥

talia

COMPLENDIO

Se presenta La morfologia externa e las paries genitales de machos y bewt-
bras adultos de Hypsipyla robusta, con medidas ¢ Hustiacioner de varias pavtes. Las
parier gewitales gnasealinas consisten de tegumen, vncus, gnathos, vinculum, saccus,
valvae o harpae, transtila, anellus, ) aedeagus  Lai parter genitales femeninas con-
vitter de ovipositor, ductus bursae y bursa copulatrix  De importancia taxondmica
son, en el macho, la jorma de anellus, gnathos, transtilla y aedeagus, mientias que
en las hewibias lo es la posicidu del signom en ol corpus bursae.

Fiatroduction

HE genitalia of insects are those structures which

aid in copulation and oviposition Taxonomic

descriptions of male and female genitalia of
Hypripyla spp. is known from Heinrich (2) and
Bradiey (1) The present paper deals with a detailed
study of external morpheology of maie and female
genitalia of H robusta Insects used in the study were
reared from larvae coilected from toon, Teona ci-
fiata, trees growing in New Forest.

Male genitalia (Fig. 1, af)

The male genitalia can be conveniently divided
into two parts, the external and the internal. The ex-
ternal genitalin consist of fegwmen, uncns, guathos,
vincidnm, saccns, ralvae ot barpae, transiilla and anel-
Jus. The mternal parts consist of penis with its arma-
ture.

There are three pairs of ventrolateral tufts of
hairs on the Sth abdominal segment The sclerites
of the 9th segment together with parts derived from
the 10th forms a transverse ring which serves as a
basis for the attachment of other parts of the geni-
taliz, The dorsal part of this 1ing, the fegumen (tg)
is quite farge and is heavily sclerotized, forms a roof-
like structure R is derived chiefly from the 9th ter-
gite (3). The 9th sternite forms the einculun (vin),
a short, stout V.shaped slightly longer than broad
structure with truncate broad basal margin continuous
across the wventral side, Its dorsal ends articulate fa-
terally with the tegwmen on each side A mid-dorsal

1/ Lepidaplera: Phycitidue
® Receivedd for publieation March 25th. 1980
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process extending the caudad from the tegmmen and de-
rived from the 10th tergite is wwens (un). It is more
or less triangulate, terminal margin broadly rounded,
completely covered with hairs. From the 10th sternite
is derived the grathor (gn) attached to the caudal
margin of regnmen ventral to sucws. Guathos is forked
at its apex with laterally curved arms Ventrad of
the regrmen and wuenr wans the tyba-analis, the post-
erior part of the digestive tract ending at anus.

A transverse sheet of membrane, the diaphragma,
closes the posterior end of the abdomen, extending
across the body and from the tegumen and the tuba-
aualis (tua), the basis of walvae or harpae (lrp)
and vincalpm ventrally. Medially, where perforated by
the emerging penis, the diaphragma is doubly folded
around this organ, to form an eversible cone, the
anellus {anel), the innermost layer of this, which
fastens around the pewis at the zone is the manica
(man) The shape of the anellns similaz to a round
bettomed 'V with lateral arms through which wedes-
gur (ae) passes; its lateral arms bear hairy appenda-
ges In the dorsal region on the diaphragnm, there
1s a structure called franstifla {tra) Transtifia is stout,
complete, arched, eaclr half of which is bearing five
horn-like projections, apical projection is curving
outward so that both the projections are away [rom
cach other Tyanstilla appears to be a sclerotization
of the diapbragma The penis, consists of basal por-
tion, the phallobare and a terminal aedeqgns which
is invaginated forming an ianer tube, desica at the
side of the proximal end of phallobare enters the
ductus ejaculatorius, Fesica 'is eversible and armed
with a single more or less twisted Flattened blade
like cornnfus (cn) covered with small spines. Most
caudal of all the genitalia are the paired, clasping
organs, the ralrae or barpae (hrp), valva divided into
three paris viz, cosfa (o), valvala (v1) and racerdus
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{sl). The upper margin of the whole haifiae is thick-
ened and is decorated with inwardly and outwardly
directed hairs. Sacculus invests the base of the barpae
and is separable from valvasla. They articulated broadly
with the transverse ring formed by the regwmen and
vinerlumt. Valva or barpae (hip) is a flattened sac
opening proximally, containing the terminal portions of
its muscles, the position of which is cephaiad to the
body.

Measmements —AH the measuremenis are the ave-
rages of five specimens

(i} Harpae Length
Frem the anterior inner angle to the hook-
ed apex : 1359 mm
From the anterior outer angle to the notch
of the ba pae between corta and valvala
1 29 mm.
After notch to the end of raccwlus © 093
mm.
Width
It is taken where It s maximum : 0 60 mm
(ii) Aedeagns Length
Length of twisted spine :
Total length : 1.73 mm
Width . 037 mm
(i1Y Vincilum Length
Apex of dorsolatersi arm to the base
139 mm.
Widih
From basal end, whete both the arms are
united medially : 049 mm.
At proximal end : 150 mm
{iv)y Anallus.
W idth
Between two arms at proximal ends
(.59 mm. .
At middie region : 031 mm
At base of anellus © 025 mun
(v) Guathos Length
Middle of bifurcated hooks to the bifur-
cation of curved arms : 052 mm
(vi) Transtilla Length
.59 mm.
Width
Between the outer projections of cach half
of traustifla + 089 mm

¢ 84 mm

Pemale genitalia (Fig 1 g)

The primary genitalic organs are those concerned
with the formation of the ova and their transmission
to the exterior. These are the paired ovaria, the owi-
ductus drzining each of these and the owvidwetns com-
mwnis formed by the confluence of the two oviducts.
The secondary organs known as female genitalia are
concerted with copulation, reception and the storage
of the spermatozoa, fertilization of the ova and the
vazious details of the oviposition The genitalia are
ditrysian type

The two reproductive openings astinm oviductus
(oov) and ostium bursae (oh'} are widely separated
(Fig. 2) Female genitaiia consist of owipositer, the

ostinnt oviductus and the bursa coprlatiix. Ovipositor 15
tefescopic and partly retractile 1t consists of two pairs
of fobes, one pair is known as papillae anales {papa)
and the other as fobualns vaginalis (Jobv) The pa
pillae aiales ate soft and hairy Irom the cephalo-
subdorsal edges of the 8th and of the 9th tergites
extend cephalad and internafly paired sclerotized apo-
demes functioning for support and muscle attachment
Those of the Sth segment are the apophyses anfe-
tiores (apo ant, or antapophyses) and those of the
10th segment are the apophyses posierioresr {(apo. po,
ar postapophyses) Oviducts of each side meel each
ather to form oviducins convmunis {ovey. The ovi-
ducius conmunis opens into the ragina {vag), which
cpens to the outside between the papilfae anales
through estinm ovidnctns (0 ov) or egg pore Collete-
rizl glands (s g) open into a common duct which
opens into the waging There Is a vecepticnlim semi-
nafis (sp) also opening into the raging Genital
chamber, the sinws vaginalis (sinv) occurs mid-ven-
trally candad to the 7th segment formed by more ar
less deep dorsal inflesion of the body From this
opens, the receptive opening the ostinm bmisae (ob),
a funnel shaped opening, leading into the ductns
binsae (dubu) and corpus buisae (crp. bu) all compris-
ing the bwisa copulatrix. Length of the ducins bursac
is almost equal to the length of burra copulatrin In
the wall of the bursa copulairix there is a chitinous,
scobinate, cupshaped plate with spines rignwm (sig)
situated toward its proximal end From the base of
bursa copulatviv, ductus sentinalis arises, which opens
into the wagina The sperms pass from the bursae
copulatiis through ducins  reminalis towars vestibu-
fum (vst where they meet the ova
In examples from Nigeria, the position of signitnt
is consistently near the middle of the corpus baursa
(1) while in the type female from Ceylon (1,2) and
the specimens studied by the authors from Dehra Dun,
the signum was noted to be more proximal
Measnrenents —All the mewsurements are the ave-
rages of five specimens
(1) Qviporitor. Length
From gpical end to the posterior middle
af a;{m_pbym; amterior @ 177 mm
(i) Corpus burtae. Length
(iii) Duactus bursae. Length
From the posterior middle projection of
apophyses anterior to the corpus buriae
1 89 mm
(iv) Sipnum Lenpth : 020 mm
Width @ 020 mm

¢ 240 mm

List of abbieviations

a anal pote

ae aea’mgﬁf

anel anelluns

apo ant apophyses antesior
apo po apophyses positerior
co coila

crn oy natur

cepbu corpus b sae
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pap.a X+ %

apo po

lob (v}

apo.ant

du.bu
du sml.
0.5 mm,
crp-bu
0.5 mm.
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GENITALIA OF HYPSIPYLA ROBUSTA

Fig 10— Made gesitalia: B Hapae:o ¢ Awellis: d Gnutbas, o Avdeagus. | Transtitla, g Female geuitalic

Turrialbo Vol 30, N® 3, 1980, pp 302-307
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ovar, “avi.

via

Fig 2w Disgrammuatic cepresentation of female genitalip of F. cobusta, Jeft lateral aspect {papilice anales in ventval aspect o
chaw the pasition of amal and cgn percd b Dagrammatic sepresentating of male gemitalia of Mo robusta  hateral ricn

d

dE bu
du¢j
du.sm!
on
iup
lob v
man
ohb

0 0ov

diapbiagnia

ductus bursae
ductur teminalic
ductny ejacnlatoring
gnathor

barpae

lobulry vaginaliv
manica

oitinm by sae
ettinne oviductny

Ovar
ove
ov}
papa
phg
5.
sig

sl

sp
tep

oratioles

OVIANCINT (oM

oridrctns lateralir

papillae anales

pheromone gland

rebaceons plands or colleterial ylands
signam

sacenlns

spermatheca oi veceptacalin veminalis
regnmen
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tg®
tgli?
{ra
fua
un
vag
ves
vin
vl
vsi

rh rergite
16th tergite
hanstitla
tnba analis
naeng
vagindg
resicad
vincrliin
retlvaila
restibulum

Swnrsary

External morphology of male and female genitalia
of Hypsipyla robusta adults is given with measure-
ments of various parts and their illustrations. Male
genitalin consists of tegumen, wucas, gHathos, rvincn-

Inm, sacens, ralvae or barpae, transtilla, anellus, and
aedeagns, Temale genitalia consists of owiporitor, due-
fus bwisae and bawrsa  coprlairiy. In male, shape of
anellus, gnathos, transtilla and aedeagns while n fe-
male position of sigium in corpus barsae 2re of taxo-
nomic importance.

[
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Resena de Libros

VALERIO, CARILOS F  Anotaciones sobie la histo-
ria natural de Costa Rica San José, Universidad
Estatal » la Distancia, 1980 152 p Precio: 35 co-
lones.

Este libro constituye una agradable introduccidn
& la historia natural de Costa Rica. La UNFD comi-
siond al actor que lo escribiese debido ¢ la ausencia
de un texto que abarcase los campos que conforman
Ia descripcion del ambiente fisico y biolagico del
pais, para ser utilizado en los cursos de formacidn
univessitarin de educadores Il resultado es wna pre-
scatacién simplificada, pero correcta, de ia evolucidn
geoldgica, los factores meteoroldgicos, y la diversidad
bioldgica de Costa Rica, los tres componentes que
determinan su tipo actual de medio natural

El enfoque que sigue el autor toma en cuenta teo-
glas v sistemas modernos En geologin y geografia
se apoya en las teorias de la deriva continental y Ia
tectonica de places Esta dltima, validada en el occi-
dente, en 1966-67 y aceptada por la mayoria de los
cientificos en la actuslidad, sigue siendo rechazada
en Rusia, y lz influencia del académico Beloussov man-
tiene las tcorias geotecténicas rusas (de pulsaciones
de Ia corteza terrestre) y presiona a acquellos gedlogos
tusos simpatizantes de la deriva coatineatal, situacién
que resulta reminiscente de la era de Lysenke Ia
parte climdtica describe los factores climatoldgicos,
todo en forma satisfactoria, aunque no intenta tipi-
ficar los climas, segln algunos de los sistemas cono-
cidos. La parte correspondiente a los seres vivientes
pone énfasis ea la gran diversidad bioldgica existente
en Costa Rica, trata de los grupos de animales y de
Ias asocizciones vegetales, aplicando el sistema Hoi-
dridge de clasificacion de zonas de vida natural Fsto
es acertado pues se trata de un sistema originade en
fa América tropical, en pgran parte en la misma Costa
Rica, y se esti utilizando por los ecdlogos latinoame-
ricanos

La diversidad biologica de Costa Rica se puede
afirmar que es notoria. Hace unos 18 afios un en-
tomologo de los FEstados Unidos me decfa, en Tu-
rriafba, que en Costa Rica habia mis especies de
ortopteros que en todos los Estados Unidos. Fsto con-
firmaba fa fascinacion que senti, las primeras noches
que concurei @ un pequefio club ristico que el IICA
tenia en Turrialba, de paredes de malla metilica fina,
en la que se posaban, atraidos por las luces, grillos,
chapulines, esperanzas, amor-secos, hojitas caminantes,
mantas religiosas, de todos tamafios y colozes, por no
hablar de cucarachas voladoras de varios tamafcs. La
razon de esta diversidad reside en que Costa Rica
es, peolopicamente, el puente que unid finalmente
Ins dos mitades del continente americeno Esta enion
terrestre se completd hace apenas 12 millones de afios,
y desde entonces los flujos y reflujos de plantas y

animales han determinado esta prodigioss diversidad,
en un territorio que podria considerarse también un
crisol en el que se forjan hasta ahota nuevas especies

Cade uno de los tres capitulos, (aqui Hamados
temas) tiene un resumen, una lista de objetivos, y al
final de cada tema, sendos ejercicios de evaluacidn,
seguidos de las consiguientes respuestas. Al final del
libro hay ocho apéndices, con listas o claves para
identificar especies de plantas y animales, y un cua-
dro con las zonas de vida natural del sistema Hold-
ridge. Tiene también un glosario y una bibliografia,
pero carece de un indice de materias

Et libro sigue las normas del sistema inteznacional
(SI) de medidas (km en vez de Km) y de fa sepa-
racion de cifras en castellano (punto para los mi-
llares). Para reptiles y aves, se siguen, en los apén-
dices, las normas del cddigo zooldgico para fos nom-
bres de las familias (Viperidae, Turdidae). Esto no
se hace para los artzdpodos y mamiferos (para los
drdenes)  Aunque las plantas no se presentan taxo-
nomicamente como sucede con los animales (solo
milias que se mencionan en el apéndice sigue las
normas del cddigo botinico (Malvaceae), pero no en
el texto {malviceas). Tratindose de un texto inicial
en la enseflanza superios. se ha debido uniformar
la nomenclatura, aunque fuese sélo para familinsiza
al alumno con los nombres estindar de los taxones

Las [dminas en colores gue adornan el centro del
libro no contribuyen mucho a su utilidad. No estin
figadas al texto; no se las menciona en ningana par-
te; no identificen la especie fotogeafiada ustzan ci-
sos de adaptacion a la polinizacién por colibries (or-
nitofilia), por abejas, por moscas de la carrofia, pre-
sentan casos de dispersién de semillas, y un caso de
mimetismo, perc al tratar de estos fendmenos no se
hace referenciz a las liminas. Por eso, sospechamos
que su inclusibn ha encarecido el libro sin contribuir
a su eficacia. En cambio, los bellos dibujos a pluma
de Ethel Viilalobos, por tener informacién sobre Ia
especie y estar colocados a la vera del texto que trata
sobre la materia, estin realmente integrados al libro,
y refuerzean su valor diddctico

Como sucede con otras empresas editoras estatales
laticoamericanas, hay cierto descuido ea la correccién
de pruebas, labor que no se puede dejar en manos
de personas sin experiencia  Asi, tenemos la serpiente
"zopitola” (p 87), el “'zorrillo hediendo” (p. 141),
una que otra construccion anglicada (“cuadro mos-
trando™ p. 96) o comas mal colocadas, “las bromelit-
ceas o pifivelas, incluyen. . " (p. 112). Esto no de-
beria suceder en obras dedicadas a la formacién aca-
démica.

ADALBERTO GORBITZ
APARTADO 281
GUADALUPE, COSTA RICA
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Correlacién entre los principales componentes del rendi-
miento vy la calidad de fibra en tres variedades comerciales

de algoddn (Gossypium hirsutum L.)"/

ENRIQUE AGUILAR F, PATRICIA LEON T, RODRIGO VALLEJO R, HARI K SRIVASTAVA®*

ABSTRACT

Commercial plots were planted ont in cotton {Gossypium hirsutam L ) dur-
ing the first balf of 1978, varieties wied indnded: Del Cervo, Acala 151770 and
Stroman 254 A poesitive and  significant covvelation was fownd to exist between
capinle size and the number of seeds in each capsule, fiber index with reed index,
and fiber strength with length, wp to 25 per cent span lengih.

Based on the degree of genetic association between the wain components of
fiber yield and quality of the varietier tested, it was [fownd that Stromian 254 was
the pariety more readily susceptible to plant breeding improvements, followed by Del
Cerro and finally by Acala 151770, the rvaviety least tusceplible fo improvements

and therefore considered to bave been stabilized
Resultr are discussed from the rviewpoint that the gener which control the
Jiber yield and quality components integrate large linkage growps, which are mainly

affected by pleiotropismic genes

Introduccidn

O3 estudios genéticos cuantitativos de algoddn
E_ Upland (G hirsutum 1) han demostrado una

fuerte y considerable asociacion genética ~ ne-
gativa entre el readimiento y la calidad de fibra.
Debido a que estas caracteristicas deben ser maximi-
zadas para la produccidn de cultivos comerciales su-
periores, este problema y sus bases son de mucha
importancia para el mejorador de algodén Las co-
rrelaciones genéticas son czusadas por varios factores,
pero en las poblaciones segregantes de algoddn son
probablemente debidas a fendmencs de ligamiento o
pleictropismo (6} Las caracteristicas genéticas de la
herencia de los principales componentes del rendi-
miento y calidad de fibea han sido evaluadas por
muchos investigadores y sus estudios han indicado que
la interaccién genotipo por ambiente es grande para
los componentes del rendimiento pero pequefta para
la calidad de la fibra (3).

t/ Recibido para publicacion el 16 de mayo de 1979, E1 teabajo fue
fimanciado por Semillas Vaile 5. A Los auteres agradecen 1y cola-
boracion en iog anilisis estadisticos al Dr Oscar Drand

* Departamento de Binlagin, Universidad del Valle i, Colom-
bia

08

Meredith y Bridge {4), revisaron trabajos previos
v ademds investigaron la accidn de los genes respon-
sables del rendimiento de fibra y de Ia resistencia
En general, ¢l rendimiento de la fibra esti condicio-
nado por la accidon de genes aditivos y la asociacién
negativa eatre ¢] rendimiento y ln resistencia de la
fibra esti al menos causada parcialmente por ligamiento.
El rendimiento es una caracteristica poco heredable,
mientras que It resistencia tiene alta heredabilidad (4).

Algunas~caracteristicas de la fibra tienen propie-
dades importantes que mejorarian los productos fina-
les provenientes de dicha fibra y esas propiedades
de fa fibra afectan la calidad de los productos finales
o la eficacia de su praduccion. Del grado que la fibra
posea dependen las bases del mercado del aigodén
Upland

Los fitomejoradores tienen a su disposicién un
germopiasma de algodén con un rango amplio
de variacion, desde las fibras extremadamente largas
y finas de los cultivos (G barbadense) hasta Ias cor-
tas y gruesas asociadas con las especies primitivas de
G- hirsutum {5).

Debido o que los catacteres de valor econdmico
de cualquier caltivo estin altemente influidos por
el medio ambiente, es esencial y necesarie dividir esa
vasiabilidad observable en sus compenentes heredables
y no heredables por medio de pardmetros genéticos
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adecuados. El estadio de las correlaciones entre el ren-
dimiento y sus componentes y [a calidad de fibm
ha formado lis bases para la formulacion de los
indices de seleccién (2)

En la presente investigacidn se tuvo como pringi-
pal objetivo conocer el grado de asociacion entre
ciertes componentes del rendimiento y la calidad de
fibra de algodon.

Materiales y métodos

El experimento se ubicd en lotes comerciales de
algodén en la Hacienda Socal, jurisdiccién del Muni-
cipio de Yumbo en el Departamento del Valle del
Cauca, Colombia, localizada a una altura aproximada
de 1000 metros sobre el nivel del mar,

Las variedades comerciales que fueron sembradas
son: Del Cerro, Acala £51770 y Stroman 234 Se
realizd un proceso de seleccion individual marcin-
dose fas plantas en el campo con marbetes parafi-
nados previamente numerados. A la época de cosechs
en el campo se tomaron los siguientes datos:

1) Nimero de cipsulas por planta
2y Altura de la planta en cm

Las plantas se cosecharon individualmente en bol-
sag de polietilenn con su respectiva identificocidn Lo
= -
labor de desmonte de las muestras fue realizada en
los laboratorios del ICA, Palmira, Colombia, previo

pesaje de cada muestra,
Se determinaron los siguientes componentes del zen-
dimiento:

1 Porcentaje de fibra (Peso de la fibra)
{Peso de algoddn/semifla)

pIe

Namero de semilias por planta
3. Nimero de motas por piantu

4 Niémero de semillas por mota

5 Indice de semilla (peso en gramos de cien se-
millas)
6 Indice de fibra (peso de Ja fibra de cien semillas) =
% de fibra x indices

L00 - ¢ de [ibas
7 Peso de la mota
Los anilisis correspondientes a I culidad de fi-
bra se realizaron en el laboratorie tecnolégico de fibras
del ICA, localizado en Tibaitatd, siendo evaluados los
siguientes parimetros mediante cilculos hechos de
acuerdo 2 los procedimientos que aparecen en (1):
I ZLongitud al 5065 Span Length (pulgadas fibrd-
grafo Digital)
2 loagitud al 2595 Span Length (Pulgadas fibro-
grafe Digital)
3 Relncion de uniformidad (50¢, S 1 x 100)
2,5% S L
4 Resistencia {miles de th/pg*)
Finura (micronaire)
Los anilisis de coeficiente de correlacion y su ertor
standard fueton basados de acuerde con Steel y Torrie
(7). Se hicieron los ciiculos de estadistica bisica asi co-
mo un anilisis de correlaciones parciales simples con
miras a determinar el grado de asociacion genética entie

lcs principales componentes del rendimiento y la ca-
lidad de fibma

A

Resuliador

Los promedios de las principales caracteristicas com-
ponentes del rendimiento aparecen en el Cuadio 1, asi
como las principales caracteristicas componentes de la
calidad de fibra que se consideraron en el presente
estudio En el Cuadro 2 aparecen los valores de la
correfacion de las caracterfsticas para las tres varie-
dades.

Cuadro § —Promedio de algunas caracteristicas basadas en la medida de plantas individuales.

Caracteristicas Del Cerro® Acalz 151770%% Stroman 254%*
Porcentaje de fibra 475 £ 1,53 38,06 % 230 37,66 % 1,68
Tamato de la cipsula 617 04 5,36 % 088 7,80 1,89
NY semillas/cipsula 2947 T 3,83 31,55 E 5,51 36,80 = 068
fndice de semilla

(2/100 semilias) 15,67 = 2.9 10,66 = 1,27 12,57 £ 3,08
indice de fibra

(/100 semillas) 7,28 Ly 6.5 = 085 7,62 E 216

Longitud al 2,59 8 L 1,200 %= 0,054

Resistencin de [a fibra

{Ib/pulg’)

Finura de la fibra

1085 = 0,051 1176 = 0,047

97,00 = | K6 $1,58 % 5,88

£33 & 48 3,95 £ 0,363

*  Promedio de 50 plantas
#*  PFromedio de 120 plantay
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Se encontrd una correlacidn positiva y significativa
para el tamafio de la cipsula con el ntmero de se-
millas por cipsula, indice de semilla con el indice
de fibra, la longitud al 2,59, con la resistencia Se
cncontrd una correlacidn negativa y significativa entre
el porcentaje de fibta con la longitud al 2,59 Se
encontrd  ademls que algunas correlaciones no son
si%nificativzts para las tres variedades del presente cs-
tudio,

Discnvion

El algedon es uoe planta de un amplio rango de
adaptacion, por lo cual es muy probable que muchas
de [as diferencias observadas se deban mis que todo
a préicticas culturales, tales como densidad de pobla-
cion, riego, fertilizantes, control de plagas y enfe:-
medades. El signo y la magnitud de las correlaciones
genotipicas estan de scuerdo con resultados anteriores
en otras variedades (2).

Algunas de las asociaciones negativas de ciertas
caracteristicas es probable que puedan explicarse desde
el punto de vista de que los genes que controlan esas
caracteristicas estin formando grupos de ligamiento
fuertes o por fendmenos de pleiotropismo Se ha ob-
servado (6) que al menos en el germoplasma de al-
godén de la especie G hhsutam o algodén Upland,
persisten grandes grupos de ligamiento o supergenes
y cn estos grupos son muy dificiles de romper tales
asociaciones, al menos por cruces intmaespecificos o
interespecificos teniendo en cuenta la caracteristica que
se desee transmitir,

Fs muy probable que la correlacion nepativa entre
el porcentaje de fibra y la longitud al 2,5¢5 § 1,
{r = -0,436) encontradas en este estudio se deban
a supergenes o a fendmenos de pleiotropismo

Las correlaciones positivas entre los otros compo-
nentes del rendimiento y calidad de la fibra indican
que esos parimetros pueden ser escogidos por el fi-
tomejorador como indices de seleccidn en un programa
de mejoramiento. Nuestro esfuerzo serd orientado 2
hacer pruebas regionaies, incluyendo las variedades de
este cstudio asi como otros, con el fin de ver cuil
es su adaptacion y respuesta a otros micro ambientes
con el objeto de tener un conocimiento mds amplio
de fas correlaciones genéticas y poder definir mejor
una polftica de mejoramiento en algoddn

Revnmen

Durante el primer semestre del afo 1978 se sem-
braron lotes a nivel de las variedades de algodén
(Gossyplum hisutem 1) Del Cerro, Acala 151770 y
Stromar 254 Se encont:d una correlacion positiva y
significativa entre el tamafo de la cipsula con el
nimero de semillas por cipsula, Indice de fibea con
indice de semilla y resistencin de Ja fibra con lon
gitud af 2,59 S L

Basados en ¢l grado de asociacion genética entre
fos principales componentes del rendimiento y calidad
de fibra de las anteriores variedades se encontrd qus
la variedad que presentd mayor susceptibilidad a me-
joramiento por métodos penéticos fue Stroman 254,
siguiéndole Del Cerro, y la de menor susceptibilidad
o que puede considerarse como una variedad estahi-
lizada fue Acala 151770 Los tesultados fueron dis-
cutidos desde el punto de vista de que los genes que
controlan los componentes del rendimiento y calidad
de fibra forman grupos prandes de ligamiento o es-
tin afectados por genes pleiotedpicos,
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Grain yield in relation to growth attributes of the ripening
phase in Indica rice varieties under water-logged condi-

tions/

R § VINAYA RAL*

COMPENDIO

Se coltivaon cinco parcelas experimentales con wror bajo condicienes noima-
les y condiciones de ruelor anegados: 'Jagannath’, "Manoharsal, "1 141°, 'NC. 1281
y ‘Prasadbhog’. Bajo condiciones de swelos anegados bubo wna rednccién  global
en el orden de un 20 por ciento en el rendimiento de grano. Ademds, se demostio
gue el indice del drea foliar y el peso seco total en lus etapas de flovacidn y madu-
racion dedinaron baje condicioner de suelos anegados

Sinw embargo, se nold gue ne babo disminncidn en el rendimiento con la
raviedad "NC 1281 Exio se atvibuye a ana lasa neta de asimilacion mds alta, s
elevada proporcidu de bojas muertas y an wivel s alte de nitrégenc por niidad
de superficie (NGA) en condiciones de rwelo anegado  Ademds, tampoco fue afec-
tado el indice de drea foliar bajo esta condicidn

Introduction

the &barif season; but owing to the vagasics

of the monsoon, per hectare rice yield of the
country is still low (10) Woaterlogging is a major
problem in many states, it being more acute in the
northern Inde-Gangetic plains, but less in the south-
ern Deccan Plateau. The little work done on the
physiology of rice grown on water-logged soil relates
to preflowering and flowering phases (8, 9). Since
grain formation depends predominantly upon the post-
flowering carbohydrates (1), an investigation was
carried out to determine the physiological chanpges
during the post-flowering phase under waterlogging
and their bearing on grain yield

MOST grain production in India still comes from

Materialy and Methods

The experiment was conducted at the Central Rice
Research Institute, Cuttack, during kbarif 1971, Thirty
day old seedlings of five rice cuitivars »iz, Jagan-
nath’, ‘Manoharsalt’, "T.141°, 'NC.1281" and 'Prasad-
bhog” were transplanted in two different fields, one
well-drained and the other waterlogged with 20-30 cm

1/ Received for publication May 23, 1980
The author is grateful to Dr, K. S5, Murty, Head, Division of
Physiology, Central Rice Research Institute, India, for his valuabie
guidance during the course of the investigation

*  Assistant Professor. Forestry Research  Station, Tamilnade  Agri-
cultural University, India G681 303

[T

~J

stagnant water up to heading. At each site, the cul-
tivars were randomised and replicated four times
Seedlings were spaced at 15 x 20 em in plots measus-
ing 9.60 x 2.70 m, after incorporating 40, 20 and
20 kp/ha respectively of N, P,0O; and KO

At flowering and 10 and 20 days after flowering
{DAL), plant samples frem eight random hills were
harvested, separated into leaf, culm and panicle and
oven-dried at 80 °C to constant weight. Total dry
weight {TDW) and Jeaf aren index (LAI) were
computed following Tanzka et o/ (11} The active
to total leaf weight ratio (ALW/TLW) was calcu-
lated Net assimilation rate {NAR) at 10 and 20
DAF was calculated following Watson (14) and ex-
pressed as g/m* leaf area/day. Nitrogen in the plant
parts was estimated after Jackson (4) and nitrogen
per unit fand area (NGa) was derived as the product
of LAT and nitrogen per unit leaf area (13). Grain
yield was recorded at maturity

Resulis and Discnsiion

Eata on grain yield and growth attributes at the
different growth stages ace given in Table 1

Excepting 'NC 1281, prain yield was reduced sig-
mificantly in all the cultivars and the overall decrense
was about 20 per cent. At flowering and at the two
post-flowering stages, TDW, LA and NAR were sig-
nificantly affected under the water-logged condition
Haowever, unlike other varicties, no reduction in LAI
was evident at either 10 DAF or 20 DATF in ‘NC
1281 The ALW/TLW ratio at 10 and 20 DAF
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Table 1 ~Grain yield and growth constituents
logged (W) conditions

at flowersing and ripening phases under normal (IN) and water-

Gl DWW (p/m*) LAl ALV TN 2\5‘?/\122 Nea (g/m*}
Cultivar Yield leaf
Ge/hadl p o uDAF0DAF] P |10 DAF|0DAFL B |10 DAF0 DAF| Y F |10 DAF 20 BAT

Jroannath N 3033 806 840 | 1075 2635 224 193 078 | 0062 033 1136 182 1.20 | 077
w 2532 601 523 396 1 196 | 129 139 1 072 065 | 064 5.45 160 [ 094 | 0677
Mancharsaii N 3502 894 957 1008 238 186 104 G753 046 | 031 3G 196 | 0690 | 043
W 2508 633 a78 FO5 200 | 107} 096 ] 0TI 062 | 042 225 173 0 84 o1
T 141 N 2691 773 76 838 | 2351 196§ 145 1 072 0Gf | 048 402 182 1106 | G354
W 1923 Gkl 572 597 | 211 1324109 0.71 Q341 0535 2.69 71 1080 | 651
NC 1281 N 2744 | 1089 64 | BLLE ] 239 | T8 | 066 | 055 027 § 015 1677 127 060 023
W 2950 901 710 961 216 126 103 | 058 052 041 2196 1% | 072 | 040
Prasadbhog N 2430 770 931 782 240 | 193 136 ¢ 0062 0352 | 047 917 1469 1.03 0.6
4 1738 556 623 673 162 LdA7 | 099 1 060 063 | 052 413 128 | 088 043
Mean N 2880 868 892 963 2.7 183 28 068 50 ; 039 897 171 096 048
w 2326 671 G2t 706 | 197 136 109 | 066 060 | 051 717 157 | 084 050

CD (359%) T 117 37 61 G40 018 | 018 017 E
\2 203 65 97 102 NS 0.29 026 e e e — e —

Vel | 287 | NS| NS| 144 | NS | o041 | 038 ]

i

under waterfogging incrensed in all the culuvars, This thates of the upper leaves which would otherwise

is attributable to the production of fresh tillers fol-
lowing the gradual recession of the stagnant water
just prior to anthesis Compared to other varieties,
the active leaf proportion in 'NC 1281 was less un-
der both normeal and water-logged conditions, in-
dicating more death of lower leaves in this variety.
While waterlogging reduced Nca in the other varie-
ties, it increased that of INC £281 in al! three growth
phases studied

The reduction in grain yield under waterlogging
nuy be ascribed primarily to the reduction in TDW
at flowering since the two ate positively related (5, 8)
But grain yield is dependent upon not only the assimi-
lated products accumulated before heading but also
those formed during ripening (3, 6). Grain yield,
from the standpoint of photosynthesis and dry matter
production, may be considered as the integral of LAI
and NAR for the ripening period (2, 12) The fact
that postflowering LAI and NAR were small under
the water-logged condition suggests that the assimi-
latory products of the ripening phese also occur under
waterlogging A bigger NAR and an unimpaired LAI
account  for the better performance of 'NC 1281
The poor vield under waterlogging evident in other
varieties is therefore a reflection of the constraint on
catbohydrate contribution  from both  pre-flowering
and postflowering assimilates. A yield loss may also
be assigned to the lower proportion of dead leaves
The lower leaves, due to heavy mutual shading, are
incapable of photosynthesis and drain the photosyn-

move to the grain. Death of lower leaves is therefore
advantageous, since it offsets the wasteful degrada-
tion of assimilates in respitation (7). Thus, & higher
dead leaf content and a higher NGa contributed to
the better performance of "NC 281" under water-

logging
Sunimary

Five rice cultivars, viz Jagannath', 'Manoharsali’,
“F4dr, 'NC 1281, and Prasadbhog’, were grown un-
der normal and water-logged conditions Under water-
logging, there was an overall reduction in grain yield
to the extent of 20 per cent. LAI and TDW at flower-
ing and ripening stages declined under waterlogging.
‘NC.1281°, however, sustained no yield loss; this is
attributed to its higher NAR, higher proportion of
dead leaves and higher Noa under the waterlogged

situation  Its TAT also was not affected under this
habitat
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Resenna de Libros

INTERNATIONAL RICE RESEARCH INSTITUTE
Nitrogen and Rice IRRI 1979 500 »

En este volumen se presentan 27 trabajos eiabo-
rados por cientificos invitados al simposio sobre Ni-
trGgeno y Artez auspiciado por el Instituto Interna-
cional de Investigacién del Arroz (IRRI) Pasticipa-
ron muchos de los més conocidos investigadores de
arroz y se incluyen temas sobte las diferentes fuentes
de nitrdgeno y su comportamiento. El volamen estd
bien editado, con un estilo claro y ordenamiento uni-
forme. Todos los capitulos tienen un resumen breve
al principio al estilo como lo publican las revistas
de ciencias agricolas, lo que es muy @il si uno quiere
orientarse ripidamente. Los capitalos tienen también
buenas bibliografias pero por desgracia no hay un in-
dice final dei volumen Cada capitulo tiene al final,
un resumen de la discusién sobre la  presentacidn

Il volumen tienc scis subdivisiones, la primora de
las cuales discute el papel del niledgeno en Ja pro-
duccién del arroz. En tres trabajos de tipo general se
revisa aqui fa importancia del elemento, diferentes
fuentes de este, los requerimientos y los factores que
influyen en la produccidn de atroz en condiciones va-
siables con énfasis en la region asidtica

La segunda subdivision se dedica a los procesos
de transformacion del nitrogens ea suelos arroceros
En esta seccion, los tiabajos individuales analizan los
métodos para estudiar estos cambios, el balance del
nitrtogeno en suelos inundados, la cinética microbiana
de las pérdidas del efemento, la mineralizacion del
nitrogeno orginico y Iz volatilizacion del amoniaco
en suefos inundados Otros trabajos se refieren a la
inmovilizacion quimica y microbiana del N en suelos
inundados, a Ia filacion biologica de este elemento y
en general 2 lo que ocurte con éste una vez aplicado
al arroz inundado. Con méas de 130 piginas esta sub-

division es la mds larga y presenta una visién actua-
lizada y detailada de los problemas en este campo

En la tercern subdivision, en tres trabajos se ana-
liza la fijacidn heterotrdfica de nitsGgeno en suelos
arroceras. Se presenta aqui la informacidn disponible
sobre los factores que afectan la fijacién en general
y en la rizosfera en especial, ademds de presentar
resultados de campo sobre este topico.

La fijacién de nitrdgeno por algas se analiza en
tres trabajos en la cuarta subdivision Aqui se revisa
la ecologia de ellos, Ia inoculacién de campos de
arroz coen algas y algunos aspectos de su papel como
fuentes fijadoras de nitrégeno,

En la quinta subdivision se incluyen seis trabajos
sobre Iz utiizacién det helecho acuitico Azolla en fa
produccién de arroz. Se analizan aqui la bioquimica,
fisiologfa y ecologin dei complejo azolla-anabacna y
sa aplicacion en diversos pajses productores de artoz
importantes.

La altima subdivisidn se dedica a las pricticas agri-
colas que pueden aumentar el nitrGgeno en suelos
arroceros  Se estudia aqui el papel de la materia or-
ginica de los abonos quimices v de las téenicas de
mangjo de suelo v agoa

El volumen concluye con un capitulo sobre nece-
sidades de investigacién en estos campos y recomen-
daciones sobre el mismo

Globalmente, este volumen preseata informacion
solida y actualizada sobre el topico del mismo y es
esencial tanto en bibliotecas de investigacion como
de ensefianza, Todos fos que se interesan en la pro-
duccion del arroz deberfan consultar este volumen
valioso

ELEMER BORNEMISZA
FACULTAD DE AGRONOAMIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA



ousceptibilidad de diez cultivares de maiz (Zeamays L.) a
cuatro poblaciones de Meloidogyne incognita™/

TJurriatba Vol 30, N® 3, 1980, pp 3146-323

ABSTRACT

The susceptibility of ten corn cultivars (the hybrids X105/ (XA) and Tico
Hi (T4}, and the composites Yousafwala 7435 (Y), Tuxpeiio 1 (Tx1), Poza Rica
7422 (P22), Tlaltizapan 7322 (T=%), Howduras 7322 (H), Poza Rica 7322 (Pl
22), Tocunien 7428 (T) and Gemiza 7421 (G) to the aitack of four Meloidogyne
incognita popaulations (M-50, M-33, M-55 and M-56} war evalnated under green-
howse conditions. Population M-50 significantly increased the fresh weight of tops
of H 1wherear M-50 and M-53 reduced jt in XA M-50 significantly rednced the
height of T and Tx1 while M-35 and M-3G significantly increased the beight of
P22 Populaiion AN-55 redaced the height of Y The number of root pafls vansed
by AL-50 i TN was significanily lower than the oue cansed by M-53, the same
wai true veparding the Y cultivar w'th population A-35 in comparison with M-56.
The number of epg masses produced by M-55 in Y was lower than that produced
by M-36. The numiber of egv masses was lower in XA than in any of the other

LILTIANA BIDALGO, ROGER LOPLEZ CH.**

nine cultivars

Introdnccidn

importancia desde antes de la época colonial

(13), y con pocas excepciones es sembrado pric-
ticamente en todo el territorio nacional, alternando o en
asocio con aumerosos cultivos. Fsta Gltima situacion pes-
mite que algunos patdgenos, entre ellos ciertos nemato-
dos fitoparﬁsitos, puedan manteneise y reproducirse e¢n
el maiz, lo que les podria permitir causar dafio con-
siderable en las plantas que se siembran junte o en
rotacidon con el mismo.

E N Costa Rica el maiz ha sido ua cultivo de gran

Bajo condiciones locales se ha encontrade altas po-
blaciones de nematodos del género Meloidogyne Goel-
di, 1887, tanto durante el cultivo del maiz {6) como
posterior a éste (11), lo que sugirié que esta planta
podria ser un hospedante adecuado de estos parisitos

* TRecibide para su publicacion ¢l 2 de junic de 1980

1/ Parte de una tesis presentada por el primer autor ante In Escuela
de Fitotecnia de fa Universidad de Costa Rica comoe reguisito
parcial para optar al prado de Ingeniero Agrdnoma, Los autores
desean expresar su agradecimicnte al Ing. Victor Quiroga. M S¢
por su ayuda en fos andlisis estadisticos

*¢  aboratorio de Nematologiz, Escuela e Fitotecnia. Universidad
de Costa Rica San José, Costa Riea
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La carencia de informacién local a este respecto mo-
tivd la presente investigacion, que tuvo como obje-
tivo evaluar, bajo condiciones de invernadero, la sus-
ceptibilidad de diez cultivares de maiz a cuatro pobla-
ciones de M. inmcoguita (Kofoid y White, 1919)
Chitwood, 1949, In especie de este género mids conyin-
mente encontrada en lus dreas cultivadas de Costa Rica
(R. Lopez, datos sin publicar)

Materiales y niétodos

Se evalud la susceptibilidad de diez cultivares de
mafz al ataque de cuatro poblaciones de M. jncognita;
ocho de estos cultivares fueron los compuestes Tux-
peiie 17 (Tx 1), Yousafwala 7435 (Y), Poza Rica
73A22° (PA 22), Tocumen 7428 (1), 'Gemiza 7421
(G), 'Poza Rica 74227 (P 22), Tialtizapan 7322
(Tz) y "Honduras 7322° (H), y los otros dos fueron
los hibridos comerciales X 105A (XA) y Tico H 4
(T 4) La eleccién de estos cultivares se hizo con base
en los resuitados obtenidos por Salas (12) en uma
prueba de campo anterior

Las cuatro poblaciones de Al Jwcognita fudon
colectadas en distintas regiones del pafs, & saber: po-
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blacion 50 (M-50) en San Isidro de Pérex Zeledin,
poblacion 53 (M-33) en Puriscal, poblacidn 56 (M-
56) en San Ramon, y poblacion 55 (M-55) en San
Josecito de Alajuela Las poblaciones M-30, M-33 v
M-56 fueron obtenidas en raices de tabaco, en terte-
nos donde esta planta se cultiva en rotacién con el
maiz, mientras que Ia M-53 fue colectada en raices
de ﬂpio, en un ferreno que aparentemente tenia al
menes 10 afos de no ser utilizado paza sembrar maiz
Los ndmeros asignados a cada poblacién corresponden
al registro de poblaciones de Meloidogyne del Labo-
ratorio de Nematologia, Escuela de Fitotecnia, Uni-
versidad de Costa Rica.

Tr cada caso, de las raices recogidas en el campo
se extrajeron hembras ovigeras a Ius que se les se-
pard la masa de huevos adherida; de cada una ce pre-
pard ¢l disefio perineal, de acuerde con la técnica de
Franklin (5) modificada por Taylor y Netscher (143},
pero sin tefiir las raices Jlecho ésto, se selecciond en
cada poblacidn de 7 a 10 masas de huevos prove
nientes de hembras con disefios atribuibles a A 7u-
coguita, y se inocularon a una plintula de tomate,
cv. "Homestead G1'. Al cabo de 60 dias se recupezaron
huevos de cada poblacidn mediante la téenica de Hu-
ssey y Barker (7) ZLos huevos asi recuperados se
inocularon en cuatro plantes de tomate, cv. Manapal’,
las que sirvieron para incrementar v omaotenec el ind.
culo de cadn poblacidn. Dos meses después de Ia
inoculacion, los sistemas radicales de las cuatro plan-
tas se procesaron por el método de Hussey y Barker
(7)., v los huevos recuperados se suspendieron en agua
destilada, se tomaron cuatro alicuctas de 1 ml, se
contd el nimero de hueves en cada una y se obtuve
el ndmero promedio/mi

Para evaluar la susceptibilidad de los diez cultiva-
res @ Hs cuatro poblaciones de M. iwcoguita, se pu-
sieron a germinar fas semillas de cada cultivar en platos
Petri que tenfan en el fondo un papel de filtro hu-
medecido; los platos se pusieron en una incubadora
a 28 C durante 3 dias, después de los cuales se se-
leccionaren las plintulas mds desarrol'adas vy homo-
géneas y se sembraron en vasitos de cartdn que con-
tenfan 150 ml de suelo esteriitzado en autoclave Cuan-
do las plantas tenian 12 dias de edad se consideraron
listas para la inoculacién; para esto se usaron macefas
de barro previemente esterilizadas en autoclave, se
agregd a cada una 700 mi de suclo esterilizado en
autoclave, y posteriormente se pipeted sobse éste la
suspension de huevos de cada poblacidon (20 000 hue-
vos/maceta); las plantas de maiz se sacaron con adobsz
de los vasitos de cartén y se colccaron encima del indeu-
lo, luego se agregaron 800 ml de suelo esterilizado
hasta completar 1.600 ml/maceta Al momento de Ia
inoculacion se fertifizé en cada maceta con 2 g de I
formula 10-30-10 y 32 dias después se fertilizd con
aitrato de amonio (0,3 g/maceta)

Debido a fa falta de espacio se cvalud primero
a las poblaciones M-50 y M-53 (prueha I) de abril
@ juio, v o Juego a las poblwionss M-35 y M-56
(prueba I1), de julic a agosto

Sesenta dins después de [a inoculacion se midio
la altura de las plantas (del inicio de las raices hasta

¢l iltimo aude visihle) y se determing el pesa de
la parte aérea (tallo y hojas) Los sistemas radicales
se sacaron de las macetas y se lavaron con abundante
agua; posteriormente se determinaron los indices de
nédulos radicales y de masas de huevos usando la si
puiente escala: 0= 0; 1= 1-2; 2z= 3-10; 3= 11-30;
4= 31-100 y 3= + de 100 nddulos o masas de
huevos, respectivamente

Con el fin de cbtener un estinmde de la tasa de
reproduccién de las cuatro poblaciones en cada uao
de los cultivares evaluados, los sistemas radicales de
cada tratamiento, provenientes de las cuatro repeticio-
nes, se cambinaton y procesaron por ¢l método de
Hussey y Batker (7); una vez obtenida Ia suspension
de huevos, se determind el nimero promedio/ml y
posteriormente el ndmera total, el que se dividié entre
cuatro para obtener ¢l nhmero promedio de huevos/
planta La tasa de reproduccidn se obtuvo al dividiz
¢l nimero de huevos/planta entre 20 000, que fue la
densidad injcial que se inoculd en todos los casos

Tanto en la prueba I como en la I se utilizd un
disefio experimental de parcelas divididas con cuatio
repeticiones, en el que fas poblaciones cue se evalua-
ron en cada fase fueron las parcelns grandes y los
cultivares las parcelas pequeiias,

Todos los datos obtenidos, cxcepto 1 tazn de re-
produccion, fueron analizados estadisticamente. Los va-
lores promedio de cada variable fueron comparados
entre s mediante la prueba de amplitud miltiple de

Duncan (Pz= 0,03}

Resultaday

En ef Cuadio 1 se presentan los valores prome-
dios del peso del tallo y follaje de fos dier cultivares
en ambas pruebas En la prueba I, Ia poblacidn M-50,
¢n compaecion cen el lestigo, €aunsd un incremento
s'gnificative del peso de las partes aéreas del cultivar
H, mientzas que ls dos poblacienes causaron una dis-
minucidn significativa del peso del cultivar XA Las
diferencias existentes entre las plantas inoculadas de
los ofros cultivares v sus respectivos testigos no fue-
ron estadisticamente significativas Al comparar entre
st los cultivares no se encontsé diferencia significa-
tiva alpuna,

En fa prueba I se encontré que las diferencias
existentes entre fas plantas inoculadas con cada pobla-
cidn y sus respectives testizos, en tedos los cultivie
res, no fueron estadisticamente significativas En con-
traste con los resultades obtenidos en la primera prue-
ba, en este caso se encontraron diferencias estadisticas
significativas al comparar los cultivares entre sf. De
acuerdo con los resultados de la prueba de amplitud
miltiple de Duncan, se detectazon tres grupos esti-
disticos; en. el primero de ellos se agruparon los cul-
tivares Y, P22, PA22, G, T, TX1, T4, Tz; el segun-
do grupo estadistico estuvo formado por les cultivares
Y, P22, PA22, G, H, T T4, Te Finalmente en el
tercer grupo se encontraron los cultivares Y, P22, H,
PAZ2, T2, XA, Gy T
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Cuadro 1| —Efecto de¢ la inoculacion de cuateo poblacionnes de AMeloidagyne incagnita sobre el peso del tallo y

follaje de diez cultivares de maiz

Peso del tatlo v follage )
LCultivar” Prucha i Prucba II
Pobiacion de M irengnitd Pmﬂ?:ilgrdd Peblacién de M. fncognins i}mcr:?f:i]i‘lrdcl
f . .
[ M50 M-53 Testigo M.55 A-56 Testigo
) 200 ax® 194 a 213 & 200 AREX 153 a%# 1iia 182 a 160 ABCH##
P22 218« 198 @ 2040 A 207 A 162 & 161 a 164 = 163 ABC
PA22 07 o 19 a 147 a 216 A 170 @ 153 a 173 a 165 ABC
G 188 a 188 a 270 182 A 175 & 161 a 161 a 166 ABC
H W9 a 198 ab 1i5 b 181 A 136 2 1Y a 158 a 1ig  BC
XA 161 a 177 a 210 b 183 A 137 a 140w 12§ a 13 €
1 186 a 708 a H 197 A 148 a 168 @t 168 a 161 ABC
Txi 181 a 196 a 207 a 194 A 174 a 187 a 182 a 179 A
Ti 180 a 198 a 228 a2 202 A 181 a 160 2 164 a 168 ADB
Tz 207 a4 190 & 215 a 203 A L4 a 18 o 178 a 156 ABC
Y o= Yousafwala 7035 P23 = Poza Rica 7422, PA2Y = Poza Rica 73A22. G = Gomizs 7irl #H o= Hooduras 7322 XA = X103A T =

Focumen 7428 Txl o« Tuxpeiio 1 T9 = Tico i, Tz =

Tlaltiz-pan 7322

#9 Pramedio de cuateo repeticiones  En cada prucba fos promedios en una misma Hnea secuides por uns misma leter mindscula, ne difieren s'gnifi-
cativamente eatre si de acuerdo con loi resultados de fa prucba de ampiitud maltiple de Dungan (F=003)

s=i 0 Promedie de 12 observiciones

significativimente catre

Los valores promedios de la altura en las dos
pruebas se presentan en «f Cuadro 2. En o prueba I,
y en comparacion con el respectivo testigo, Ja pobla-
cion M-50 redujo significativamente la altura del cul-
tivar T, y las dos poblaciones redujeron significativa-
mente Ia aftura del cultivar G. Al comparar entre si
los valotes promedios de los cultivares, se encontrd
que la altura de G y Tz fue significativamente menor
que la de los otros cultivares, excepto Ia del Txl; en
este dltimo caso se obtuvo el menor valor, que fue
estadisticamente igual al obtenido con el cultivar G

En la prueba II se encontré que ambas poblacio-
nes caugaron un incremento significativo de la altura
def cultivar P22, y una disminucion significativa de
lx del cultivar Y, en comparacidn con los respectivos
testigos. Las diferencias existentes entre las plantas
incculadas con cada poblacion y las no inoculadas en
los restantes ocho cultivares no fueron estadisticamen-
te significativas. Al comparar entre si los valores pro-
medios de cada cultivar, se encontré que el Y, ¢l P22,
T y el Td, tuvieron alturas significativamente mayo-
1es que las de los cultivares Txl, G y XA

En cads prucba promedios en una misma columna
septin los resultados de la prucba de amplitud maltiple de Dunern (F=005)

seguidos por wna misma fetra oaydscula, o difieren

En ¢l Cuadro 3 se presentan los valores prome-
dios del indice de masas de huevos obtenidos con la
inoculacién de las cuatro poblaciones en cada uno de
los diez cultivares evaluados Tn la prueba I no sc
encontrd  diferencia significativa alguna entre pobla-
ciones en esta variable; al comparar entre si los culti-
vares se encontré que el XA tuvo un indice signifi-
cativamente menor que los restantes cultivares, excepto
¢l Tx1 En la prueba I al comparar las poblaciones
se encontsd que M-56 produjo en el cultivar Y un
indice de masas de huevos significativamente mayor
que el causado por la poblacion M-55. Al comparar
entre si los cultivares no se encontrd ninguna dife-
rencia estadisticamente significativa.

Los valores promedios del indice de nodulos radi-
cales se presentan en ef Cuadro 4 En o prueba 1
se encontré que la poblacién M-33, en comparacion
con Ja M-30, produjo un indice de nédulos significa-
tivamente mayor en el cultivar Txl. No hubo dife-
rencia significativa alguna al comparar los cultivares
ciitre si

En la prueba II la dnica diferencia significativa
encontrada fue Ia existente al comparar el efecto de
fas poblaciones M-35 y M-56 en el cultivar Y, ya que
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Cuadro 2 —Altura promedio de diez cultivares de maiz inoculedos con cuatro poblaciones de Meloidogyne in-

cogita,
Altura de planta {cm)
Cultivar® Prucha | Prucha 11
Poblacién de M incoquing p:lf;:::“}ﬁ f,df! Pablacion de M incoguita I?:;)Ir:::irt; Fdfl
M-50 M-53 Testipo M-55 M-56 Testigo
Y 106 ask 116 u it2 2 109 A 77 at¥ 78 4 98 b 84 A
XA 99 a 108 a 113 a 107 A 77 a 7 66 & 72 BC
PA22 110 & 97 & 115 a 107 A 90 a 73 a 86 z 83 A
1 97 a 118 z 137 n (14 A 79 a 87 & 87 a a4 A
G 87 a §7 a 100 b 91 BC 72 1 65 n 68 a 68 C
f Liede) 121 z 104 a 101 2 109 A 78 a 86 a G6i b 76 ABC
Tz i a 16t a 98 a 104 AB 75 a g3 a 88 2 81 AB
H 112 a H2 a 160 a 108 A 77 u 75 a 83 a 78 ABC
T4 115 a 109 =z 106 a 110 A 9z z 78 2 85 a 85 A
Ix1 83 a gia 86 1 sS4 C 74 a 66 a 74 a 71 BC
R abe T35 P22 - Pl Rica 74220 PALD - Fuen Rive 73422, G — Guuizx 7628 H o= Honduras 9323 ZA o« XighA, 1T =

Tocumen 728 Txl = Tuxpefio 1 T4 = Tico Hi

Tz = Tlaitizapan 7322

** Promedio de cuatea repeticiones En cada prueba les promedios en woa misma lnea seguidos por una misma letra mindseuls no difieren signifi-
cativamente eatee si de acaerde con loi rosultados de 1z oprucha de amplited miltiple de Duncac (P=0.05}

S

v

sipnificativamente entre s

M-55 produjo un indice significativamente mencr que
cl causado por M-36. Las otras diferencias, tanto en-
tre cultivarcs como entre poblaciones, no fueron sig-
nificativas

Fipalmente, en el Cuadio 5 se presentan los va-
feres de Ja tasa de reproduccion de eada poblacién
ent cada cultivar, To general, los valores obtenides con
fas poblaciones M-50 y M-53 fueron menores en todos
fos casos que los obtenidos en la prueba I con las
peblaciones M-55 y M-56

También se observé que hubo diferencias aprecie-
Lles en esta variable al comparar los valores obtenidos
en un mismo cultivar con cada poblacidn, para cada
prueba cn pasticular

Discusion

Los rcsultados ohtenidos en este estudio concuer-
dan con los encontrados por varios autores (1, 2, 3, 4,
8,9, 11) en el sentido de que A incognita puede
atacar ol maiz

Do acuerdo con Ia nomenclatura propuesta por
Cook (3}, el cultivar PA22 fue el fnico resiztente
¢ la poblacidn M-30, pero a su ver fue susceptible
& las demis poblaciones Los cultivares Tz, Y, T4, P 22,

Promedio de 2 ohservaciones En cada procha los promedios de una misma columna, seguidos por una misma letra maydscula, no difieren
sepdn foy sesultados de la proeba de amplitud maltiple de Duocon (P=0.03)

Ty by T fueron resistentes a M-33 pero susceptibles
2 las otras poblaciones de AL furcogrita. En la segun-
da prucha todos los cultivares faeron susceptibles al
ataque de M. jucognita, al cantrario de lo ocurrido en
la primers, debido posiblemente a que factores como
la temperatura ambiental v Ja del suelo, asi como Ia
luminosidad, se conjugaron de tal manera que favo-
recieron wag reproduccidn relativamente aita de las dos
pobigciones de M. incognita evaluadas en esta oportu-
nidad,

Es intcresante destacar que, a excepcion de H, Y,
v T, los otros cultivares podeian ser considerados mis
susceptibles a M-33 que a las otras poblaciones de
M. incognita, ya que la tasa de reproduccidn de esta
poblacidn fue mayor que la de las otras tres; [a pobla-
cion M-35 fue colectada de apio, en un lugar que
apareatemente tenia al menos diez afos de no ser
utilizado para el coltivo de maiz, con lo que, scgin
el criterio de Baldwin y Barker (1), podria ser con-
siderada como una poblacidén ‘no especializada’; esto
implicarin que esta poblacién deberin ser menos ca-
paz que las otras de reproducirse en el maiz; sin em-
hargo, los resultados obtenides no concuerdan con lo
anotado por estos autores, lo que podria ser atribuido
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Cuadro 3 —Valores promedios del indice de masas de huevos producidos por cuatro poblaciones de Meloidogyne

incagnita en diez cultivares de maiz

Indice de masas de huevas®®
Cultivar= Prugha [ Prueba 11
e Pt s Pl o
M50 M-53% M-55 M-56
by 42500 4,50 & 4,38 Anstk 3,75 akes 5,00 b 4,38 Atkes
P22 4,00 a 5,00 a 4,50 A 5,00 a 5,00 a 500 A
PA22 4,50 a 4,50 a 450 A 5,00 a 5,00 & 500 A
G 4,25 a 4,29 a 4,25 A 5,00 a 5,00 a 5,00 A
H 3,50 & 475 a 4,13 A 5,00 a 5,00 2 5,00 A
XA 3,50 a 2,50 a 3,00 B 5,00 a 5,00 a 5,00 A
T 3,50 a 4,50 a 400 A 5,00 a 5,00 a 5,00 A
Tx1 3,00 a 4,25 @ 3,63 AB 5,00 a 5,00 a 5,00 A
T 3,75 a 4,50 2 4,13 A 5,00 a 5,00 a 5,60 A
Tz 4,50 a 4,50 a 4,50 A 5,00 a 4,75 a 4,88 A

* Y = Yousafwala 7435. P22 = Pora Rica 7422, PA22 = Poza Rica 73A22, G = Gemiza 7i21. H = Hepduras 7322, XA = XI05A T =
Totumen 7428, Txl = Tuxpefio 1. T4 = Tico M4, Tz = Tlaltizapan 7322

*  fndice basado en la siguiente escala: G==0 masss de buevos; 1 o=

sas; 5 = -+ de 10D masas

1-2 masas de huevos: 2 = 3.10 muasas; 3 = 11-3% masss; 4 = 31100 ma-

*vc  Prymedio de cuniro repeticiones En cada prucba Ios promedios en une misma linea, seguido por uma misma letra mindscula, no difieren
significativamente entre si. de reuerdo con Ios tesultades de 1 la piucha de amplitud mdéltiple de Duncan (P=0.03)

*+ov  Pramedio de 12 observaciones En cada prucba promedios en uas misma columna. seguides por ouna misma letra maydscula, po o difieren
significativamente eatre si. segtn los resultados de la prueba de amplitud miltiple de Duncen (P=0.85)

a que la teorfa no es cierta, o a que la poblacion
M-55 fue introducide recientemente al sucio donde
fue colectada y previo a ésto habia estado expuesta
al cultivo del mafz por un periodo prolongado; asi
entonces, daria base para catzalogarla como 'una pobla-
cian especializada’

En referencia al dafio causado y de acuerdo con fa
nomenclatura de Cook (3), podria decirse que los
cultivares X, A y G fueron intolerantes al ataque de
M-50 y M.53, por cuanto estas poblaciones redujeron
significativamente el peso de fas partes aéreas y la al-
tura de estos cultivares respectivamente. El cultivar T
fue intolerante af ataque de M-50 ya que su altura
fue reducida significativamente por esta  poblacion.

Las resultados de la scgunda prucba indujeron a
catalogar al cultivar Y como intolerante al ataque de
M-55 y M-56 ya que su altura fue reducida signifi-
cativamente por ambas poblaciones. En todos los otros
casos se puede considerar que los cultivares fueron
tolerantes al ataque de las cuatro poblaciones de Af
invognitd, dado que las diferencias entre las plantas
inoculadas y los testigos en cuanto al peso de las
partes adreas y la altura, no fueron sigaificativas; in-

cluso en unos pocos casos iz inoculacién de M incog-
nita produjo incrementos significativos del peso de ta-
llos y follaje o de la altura, o que concuerda con ios
resultados obtenidos por algunos investigadores (13},
quiencs han encontrado efectos estimulantes en el cre-
cimiento de algunas plantas causados por Ia inocula-
cion de nematodos fitoparisitos; estos autores atri-
buyeson diche efecto a que las plantas reaccionan ante
el ataque produciendo una proliferacidn de raices que
incrementan la absorcidn de apua y nutrimentos que
viene a traducirse en un mayor crecimiento

En la primera prueba, al comparar el grado de
susceptibilidad de los cultivares al atague de AL in-
cognita, basados en Ja tasa de reproduccion, con el
indice de apallas, se encontrd que aparentemente na
existid correlacidn entre ambas variables, ya que, por
ejemplo, en el cultivar PA22, que fue catalogado como
resistente a I poblacion M-50, el indice de agallas
fue mayor que cn el resto de Jos cultivares que fue-
ron susceptibles a esta poblacién; algo similar a2 lo
anteriormente descrito se encontré en el caso del cul-
tivar XA y Ja poblacidon M.53 Sin embargo, en la
segunda prueba se encontrd que aparentemente ambas
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Cuadro 4 —Vulores del indice de agallas producidas en
tro poblaciones de Meloidogyne incognita

raices de diez cultivares de maiz al inocclarlos con cua-

Erudice de agailag®®
Cultivar® Pracha T Prucba T¢
Pablaciiin de Promedio del Pablacion de Promedio del
M dwengnity cultivar M incagnita cultivar
Mg M-53 M-56

Y 3,75 a i,25 a 4,080 Aswis 379 b 5,00 a 38 AR

P22 4,00 a 5,00 a 450 A 4,73 o 5,00 a 88 A

PAI2 1,25 a £50 & 1,38 A 5,00 a 475 a 4,88 A

G 1,35 & 150 a .38 A 500 500 a 5,00 A

H 3,50 a 4,50 a 400 A 5,00 @ 475w 88 A

XA 4,00 2 325w 3,63 A 5,00 2 5,00 a 5,00 A

1 3,30 a 4,25 n 3H8 A 5,00 a 5,00 o 3,00 A

Txl 2,75 a i,25 a 3,50 A 5,00 a 5,00 a 5,00 A

1l 3,50 a 4,50 a 4,00 A 500 o 5,00 a 5,00 A

T 4,50 a 4,30 & 4,50 A 5,00 a i,50 & 175 A

G Wowsaiwain 4330 BID o= Pozn Rica si2e) FALL = Poza Kien V3A2Z, G o= Gemiza 7421 H o= Honduras 7322 XA = XI0SA T =

Pacumen 7428 Ixt = Tuxpedo 1 T8 = Tica Hi Iz = Tlaliz:pan 7322

“c dndice basado cn foosigaicate esoakins 00 amallas, 1= 12 agallas 2 o= 300 agallas 3 = 1330 agalbis 0« 30000 Jpalles 5 = 4 Je
L agalias
20 Promedio de cuateoe sepeticiones Lo ocads proeba Jos promedios ee ouna misma linea seguido por upa misma letes mindscaia oo difieren

significativamente entre si, de acuerdo con los resultados de Ia

sems Prampedio de 12 observaciones

significativamenty entre si

variables estuvicron correlacionadas ya gue, por ejem-
plo, el cultivar Y tuvo los indices de agallamiento
mis bajos, y a su vez fue de los menos susceptibles
a ambas poblacienes; algo similar se presentd con los
cultivares H y P22, En cuanto a los cultivazes suscep-
tibies, los indices de agallamiento fueron altos, lo que
indujo a concluir que en esta ocasion pudo existir una
correlacion entre ambas variables Por otra parte, al
comparar ¢l indice de masas de huevos con Ia tasa
de reproduccidn, pareciera que no existié correlacion
alguna entre ellas, ya que valores altos del indice
de masas de huevos no siempre correspondieron con
valores altos de In tasa de reproduccion y viceversi;
estas observaciones parecieran ilogicas si se considera
que ambas variables son medidas de la reproduccién
de los nematodos; sin cmbargo, esta aparente incon-
pruencia pedria deberse a que el ndmero de masas de
huevos (indice de masas) producido por una pobla-
cidn en un cultivar determinado no esti relacionado
con el nimerc de huevos en cada masa, de tal ma-
nert que es posible tener un ndmero considerable de
masas sin que cada uma de ellas contenga una pran
cantidad de huevos; esto dltimo podria ser una de
las principales causas de una tasa de reproduccion alta

Pare vada pruehn dos premedios en una misma codumna, segaidos por ute mistaa et maydscala

prucha de amplitud de Duncan (P=0.05)

ne dificien

sepin dos resultados de ha prucha de amplitud maltiple de Duncan (B=8 pas

Otra observacién es fa de que no se enconttd evi-
dencia alguna, respaldada por el andlisis estadistico, de
que las poblaciones de Al Jwcognita evaluadas difieie-
ron en agresividad haciz el maiz, es decir, que alguna
de ellas causara mayor dafio que las otras Solamente
s¢ cncontrd evidencia de que, en algunos casos, las
poblaciones evaluadas en una prueba en particular di-
ferian entte si en cuanto al indice de agallas o al
indice de masas de huevos causados por ellas en un
cultivar determinado

Por otra parte, parece interesante sefalar el que
bajo condiciones de campo es posible que el atague
de M. incognite en maiz pase inadvertido dado que
las agallas en las raices, ol principal sintoma utilizado
para ¢l reconocimiento de un ataque de Meloidopyne
spp, son en este caso muy pequeiias y se localizan
principalmente en raices finas, Ias que por lo general
quedan en el suelo al sacar un sistema radical para
su chservacion  Esto podiin causar errores que con-
dujerann a deducir que una plantacién de maiz estd
iibre de los nematodos formadores de nddulos radica-
les; también podiia ser cousa de errores al inducic a
recemendar fa utilizacion de suelos dedicades al cul-
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Cuadro 5.—Valores de Ia tasa de reproduccidn de cua-
tro poblaciones de Meloidogyne incognita
en diez cultivares de maiz.

Tasa de reproducciéa®®
Cultivas? Poblagitn de N fwengnita
Prucba ! Frucba IE
M-50 M-53 M-55 M-36
Tz 3,22 0,74 18,6 12,8
H 2,90 1,03 8,0 i7,7
PA22 0,33 271 20,3 9,7
G 1,37 1,07 20,9 18,7
Y 53,74 0,92 95 11,1
XA 1,20 102 21,8 16,0
T4 3,61 0,73 it 20,7
f Lule. ioi 093 17,1 11,7
Txi 1,03 0,26 31,6 227
1 £,10 0,98 19,3 26,2

“ Fz = Tlaltzapea 7322, H = Honduras 7322, PA22 = Poza Rica
73A22. G = Getnisa 7428, Y = Yousz[wala 7135, XA = XI105Z
I'{ = Tico H4, P22 = Poza Rica 7422 Txl = Tuxpefio 1. Tz =
Tlaltizapan 7322, T = Tocumen 7428,

53 Obtenidz de dividir 1a poblacion Final entre fa poblaciin inicial
0 000 huevas) innculzdos GO diss antes.

tivo de maiz para la siembra de otros cultivos mds
susceptibles e intolerantes al ataque de estos patdgenos

Resnmen

Bajo condiciones de invernadero se evalud la sus-
ceptibilidad de los hibridos X 105 A (XA) y Tico
H4 (T4) y de los compuestos Yousafwala 7435 (Y).
Tuxpefio t (Txt), Poza Rica 7422 {P22), Tlalti-
zapan 7322 (Tz), Honduras 7322 (H), Poza Rica
7322 (PA22), Tocumen 7428 (1) y Gemiza 7421
(G) de maiz, al ataque de cuatro poblaciones de
Meloidogyne incognita, colectadas tres de ellas en ta-
baco (M-50, en San Isidro de El General, M-33 en
Pugiscal y M-56 en San Ramon de Alajuela) y una
en apio (M-35, en San Josecito de Alajuela).

La poblacién M-50 incrementd significativamente
el peso de H, y las poblaciones M-50 y M-53 reduje-
jon significativamente el peso de XA Ta poblacidn
M-50 redujo en forma significativa la altura de T
y Txl, mientras que las poblaciones M-55 y M-56
incrementaron significativamente la altura de P22 La
poblacion M-35 redujo la altura del compuesto Y
F! nimeto de agallas en Txi, causadas por la pobla-
cién M-50, fue significativamente menor que con la
poblacién M-33; lo mismo ocurcid con el compuesto

Y con fa poblacién M-535 en comparacién con la po-
blacién M-56. Ei ntmero de masas de huevos produ-
cidas por la poblacion M-55 en el compuesto Y fue
significativamente menor que el producido por la po-
blacién M-56. La cantidad de masas de huevos encon-
tradas en el compuesto XA fue significativamente me-
nor que en ios demds compuestos o hibridos.
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VICKERY, MARGARET L y VICKERY, BRIAN
Plant products of tropical Africa London, Mac-
milland, 1979 116 p £1095 hard cover, £495
paperback.

El plan de este libro es mostrar fa importancia
de las plantas para el hombre africano describiendo
los productos dtiles por los que fas plantas son explo
tadas en ese continente Ef dren que abarca es la
comprendida entre los Tropicos de Cincer y de Ca-
pricornio, lo que excluye a los paises del Mediterra-
nco africane y a Africa del Sur y Namidia Son to-
mados en cuenta treinta y nueve paises, incluyendo
las islas de Madagascar, Mauricio y Seychelles.

El énfasis es en los productos, por lo que no hay
casi nada sobre pricticas agricolas y poco sobre bo-
tinica y sanidad vegetal La descripcidn de los cul-
tivos templados, como el trigo, algunas hortalizas y
fratas sembrados en las partes altas, es esquemitica,
para dedicar mayor extension a las plantas tropicales.
Se hace una excepcidn con el piretro, ya que los alti-
planos de Africa oriental se han convertido en los
principaies productores de este producto insecticida en
el mundo.

La ptesentacion de los productos se hace segin
sus usos, comenzando con los comestibles, inicidn-
dose con los cereales y siguiendo con las raices y tu-
bérculos, los granos leguminesos, los aceites vegetales,
frutas, hortalizas, azicar y las bebidas (té, café y
cacnio)  Entre los cultivos no comestibles tenemos a
las plantas baticiferas que contienen polisoprens (cau-
cho}, que ademds de Hevea comprenden en Africa:
Puntunia y Landolphia (Apocynaceae) Ficus elditica
y Cattitla elastica (Moraceae), y Manibot glaziovii
El piretro, esa planta dilmata de la gue se obtienen
los insecticidas menos toxicos al hombre y menos
contaminantes del ambiente que se conocen, es una
fuente de riqueza para miles de pequefios agricultores
de Africa Oriental, especialmente Kenia; por eso se
le dedica un capitulo entero en el libro. Las fibras
suaves, algodén y kepok, y las duras, sisal, yate,
kenaf, constituyen los productos textiles Ef tabaco,
principal producto agricola de exportacién de Zim-
babwe, y que se cultiva también en Nigeria, Angola,
Ghana, Uganda, Kenia, Tanzaniz y Mozambique, tam-
bién merece un capitulo aparte. Las plantas tropicales
que sitven para la industriz de perfumerfa son pocas;
el libro menciona sélo a la yerbaluisa (Cymbopogon
citrafus}, a los citricos, y al geranio, de los que se
extraen aceites esenciales, bdsicos para la perfumeria

comercial. Los condimentos abarcan algunos que sélo
crecen bien en los altiplanos africancs, como el pe-
rejil, orégano y salvia, entre otros, por lo que son
mencionados de parada, y los verdaderamente tropi-
cales, las antiguas especies, como el clavo de olor, del
cual depende la economia de Zanzibar, la canefa, la
nuez moscada, el jengibre, [z clircuma, fa pimienta
a la que se han afzdide como coatribucidn ameri-
cana, la vainilla y los chiles. El dftimo capitulo, de
productos vegetales miscelineos, posee una gran di-
versidad, pues abarzca tanines, goma ardbica, palmeras
atiles, las calabazas, la lufa, cl indigo, el achiote, el
cirtamo, maderas, papel y venenos para flechas, para
pescar, para matar ratas, y hasta para administrac jus-
ticia en algunas tribus

Como los autores son especialistas en quimica de
los productos naturales, sbundan las formulas estrac-
turales de los principios activos, o de los ciclos de
formacién de esas sustancias. Fsto afade al libro una
buens dosis de bioquimica que lo distingue de la
mayorfa de los lextos subre butinica econdmica Por
ero, también, los autores han decidido iniciar el libro
con un capitulo sobze nutricion humana, que pre-
seata un esquema de los principales nutrimeatos amén
de las consabidas formulas de las vitaminas Esto se
suplementa con las de los aminodcidos esenciales en
el capitulo sobre leguminosas, y el de los ciclos ener-
géticos de Embden - Meyerhof - Parnas v de Krebs,
asi como los ciclos de fotosintesis de Calvin y de
Slack-Hatch, todos elios en el capitulo de la cafiz de
azacar. Aunque todas estas férmulas se encuentran en
los textos de bioquimica o en los diccionarios qui-
MICos, creemos conveniente para fos estudiantes a quie-
nes lo obra esti dirigida, que encuentren, al lado de
fas atractivas ilustraciones botdnicas y descripciones de
fa tecnologia de los productos industriales, los menos
atractivos  detalles quimicos que no estdn siempre a
la mano del estudiante. Lamentamos nada mis que
en esta prodigalidad con las férmulas més conocidas o
accestbles, no se haya incluido las de otros productos
menos familiares, como las potentes sustancias de fru-
tillas africanas, clentos de veces mis dulces que la
sacarost v de las cuales se ha incrementado su interés
a raiz de la prohibicitn en muchos paises de los
edulcorantes sintéticos (Cf. Twrrialba 24:349) .

En resumen, un libro atractive y ameno, escrito
con la claridad necesaria para servir para la formacién
profesional de los jévenes

ADALBERTIC GORBITZ
APARTADO 281
CUADALUPE, COSTA RICA
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Reincorporation of deteriorated and abandoned forestry
areas using an enrichment method in Paroné, BrazilV/——

G W. D STOGHR®, P T R. CARVALHQ#**

COMPENDIO

LI presente trabajo analiza cuatvo especies anideionas de valor comercial  Tafo-
ensia pacari 5/ Hil ssp petiolata Koehne, Pronus brasiliensis Scholr ex. Spreng,
Ocotea porosa (Nees) L Barrose, y Balfourodendron riedelianum Ewgl, con el
proposito de elaboiar alternativar téenicar para la veforestacion y wtilizacion de dreas
abandonadas por la agricuitia ndmada en Parand-Brasil. Las cnatro especies fueron
Dlantadas tamio en campo abiertc comae bajo dosel a tavés del miéiode de enri-
guecimionto en lineas. La finalidad del trabajo {ue determinar el crecimiento en
geneval de tales especies y su resistencia a las beladas Después de 2 afior de obier-
racidn es posible concluir gue el P brasiliensis se destaca por su buen desarrollo y
resistencia a las heladas en canipo abierto, en cuwanfe a L paecari, 0 porosa y B
riedelinnum conviene que sean plantados bajo dosel, gne permita intensidades de

lnz de 50 - 756

Futsoduction

RAZIL, formerly covered nearly totally
with broadleaved and coniferous forests, be-
L.¥ gon to feel serious problems during this de-
cade in some of its regions on provisioning their
own wood and pulp and paper industiies and those
industries, which consume charcoal and firewood.

Even though great forest areas cxploited with the
target of supplying lumber and veneer industries, the
massive deforestation process was mainly forced by
agriculture (sugar cane, wheat, soybean, coffee, corn,
ete ), caitle raising, railroad companies (firewood and
charcoal) and industries (firewood and charcoal).
Even today, about 8¢ per cent of the exploited wood
is destined for the production of energy or as thermo-
reducing agent (Table I) Until today Brazil does
not dispose of important coal beds and oil fields.
Far that reason the forest has and wil] have the task
of supplying fuel for industries in order to reduce
as much as possible the import of fossil fuel

The Federal State of Parand serves, beciuse of
its trustworthy data, as a sad example of how the
ratural forest can be decimated. Parani (20 120,300

1/

*  Professor, Dep of Silviculture and Muanagement, Federsl Unher-
sity of Parani, Expert of German Agency for Technical Coope-
ration Itda, Curitiba-Brasil

Scientist, Tlep, of Management of Native Forests. TMBRAPA
Colomba. Parani-Brasil
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ha), a State qualified for forestry, was originally co-
vered over 84 per cent of its area {16842,200 ha)
with dense ferests (10) On the last iaventory on
1973 the forest covering enclosed only 11.80 per <ent.
Today the farest covering is estimated merely at 8 per
cent (Fig 1)y This fast deforestation (in Parand
about 370,000 ha/year) can be explained if we
consider that in addition to the already enumerated
reasons, the agriculture stilf uses today, over
vast areas, the technique of shifting cultivation. This
shifting cultivation becomes more important the nea-
rer to the tropics agriculture is practiced. This cha-
racteristic is particular of countries of the tropical and
subtropical regions of the world and had been already
analised by several authots (2, 5, 6, 18). According
to Hesmer (5) this way of cultivation is probably
the proper technique of land use, if we consider the
ecological and socio-economic aspects of these regions,
which definitely can not follow European patterns of
agricultural utilization.

Due to the fast reduction of forested areas the
government began in 1966 to offer incentivates for
reforestation by the reduction of tax payments Ac-
cording to Victor (17) the government incentiva-
ted, through this reforestation program, about 2.6
mill ha spendig more or Jess 1,700 mil USS Table 2
shows that the greater part of the reforested area
was established with exotics (Pinwus spp. and Ewcalyp-
s spp ), in Parand mainly with pines, deveioping
homogenous stands and only 87 per cent with a
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Table | —Projected demand of wood raw material
for the main wood processing sectors. i ha
iz
Mecanical Firewood AREA OF FEDERAL STATE OF DARMIS
Yeur pr;c:';:ccll Pulp and “::d ’ Total *
wood paper charcosl
m il m’r mill mr. miil mir. o mill m%.
1975 1751 11.20 141.70 833 170 21
1980 2309 ig 82 156.70 789 198 61
1985 29 44 29.05 157.60 729 21609
1990 3643 43 .09 16410 67.1 244.52
1995 1413 63 31 173.10 G617 280.56
2000 53 38 89 10 18200 561 32:f 88
1539 !!;4’ lﬁl'm 1933 :a‘u [} 151
Source: Instituto Brasileito de Tlasensolvimenta Florestal (7)) Fig. 1 wwDeforestation procers of the Federal Stare of Puramd
Table 2.—Annual reforestation as result of government incentives (ha)
Feedral State of Parand
Year Brasil
Total A anpus? Pinus spp? Euc;g;?tus p{:iﬁstf:il
1964 221 3 156 50 12
1967 34,759 G157 1,513 3,809 747 88
1968 102,909 19,841 3,065 15,925 350 301
1969 162,483 38,936 4,774 32,712 703 053
1970 222003 57,4143 5,336 48,042 2,167 1,698
1971 248,467 54,165 3,669 40,889 6,914 2,693
1972 304,356 54,165 5,352 30,442 9,080 271
1973 294,203 58,753 6,301 27,946 3,097 21,409
1974 324,378 66,080 3.551 30,320 7,234 22,930
1975 398,239 85,570 5,121 29,804 3,854 46,788
1976 469.199 86,500 $,220 31,950 4,900 41,450
TOTAL 2 560,898 527,809 435,008 294,995 39,713 147,193
Kz 100 20,1 — e _
— 100 8.7 53,9 7.3 27.9

Vo Arawcaria angastifolio

12

Fintur elliottii, P taeda, P patals and others.

albu E  prandis and  others

Encalypins viminalis, E saligna, E

o

4 Ewmterpe edalis (Palmaceae) and froit trees

Source: Imstituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal {19772, 1977h)
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native species (Atanearia angustifolia). The preleren-
ce for exotics is owed to their fast growth and rus-
ticity, which began their wood production on the
7th or Sth year and exhibit increments of 30-G0 m'r/
ha/a for eucalyptus (13) and 20-¢ mir/ha/a for
pines (12)

C?fznjer”/ af the prevent stmdy

Besides the nmative species present smaller vohi-
metric increments® they also demand good knowledge
about their autoecofogy, if plantation with them has
to be successful. Unfortunately, this last reason made
the reforestation with native species excepting  clras-
caria angustifolia impracticable (9). According to Car-
rafho (3), 80 per cent of the forest species of Parana
are sensitive to frost during their juvenile stage. The
majority of them prefer a light shadow Due to this
reason all attempts to reforest with autochthonous
species on previously cleaned areas following the mo-
del of reforestationn with exotics failed in their ma-
jority.

Bused on that recognition and on the fact that there
exist in Parand bmportant areas abandoned by the
shifting cultivation and mostly covered today by brush
and scrub growth, we decided to install a trial using
the line-enrichment method and prove its applicabi-

Table 3 —Systematic classification of the < species studied

Materialv and Methods
Specier

For the trial were selected 4 autochthonous spe-
cies of the 2nd plateau of Parani of the region of
Irati which present moderate increments 5-12 mbr/
ha/a and have wood appropriate for lumber: Lafo-
eusia  pacari, Prunus brasiliensis, Ocoteq porosa and
Balfonrodendron viedeliaqnnm (Table 3)

Place af the trial

The trial was installed in the National Torest
of Irati (Flosesta Nacional de Iratt) owned by the
Instituto  Brasileiro de Desenveoivimento Florestal
(IBDYY which characteristics are (3):

Country : Brazil

Federal State: Parand

County Teixeira Souares

Altitude 883 mas|

Latitude 25°926" Lat. §

Longitude 50951 Long W,

Climate — subtrepical humid without dry

season

— classification of Koeppen:
Cfb mean temperature hotest
month: 22°C

Famiiy Genus Species Sub-specivs Author Common name
Lythraceace Lafoensia L puraii petiakit Kochne dedaleiro

Resacene Prunus P brariliviais — Schotl ex Spreng pessegutinn bravo

I avraceae Queotea () porosd — (Nuus) T. Barroso imbui

Rutacene Balfourodendron B orivdeliannm — Eng pava marfin

lity., If we compare the enrichment method with the mean temperature coldest
traditional reforestation model with exotics appears the month:i0 °C

advantage of no necessity of eliminating all vegetation number of frosts: more than
and reduce on this way implantation costs and sub- 5 per year

sequent ccological disturbance because this method re- Soils 1 redeyellow podsolic var P
quites oply the opening of straight (tight) strips racicaba

alternated with wider strips where vegetation is main- — dark sed distrofic latosol
lained. In this way, it is possible to get the reincor- Vegetation . — rainy subtropical forest type

poration of abandoned areas and susceptibie of erosion
lo a productive activity without loosing part of the
soil According to Briinig (1) this damage can reach
in the tropics really high erosion ratios: 32-50 t/ha/a
when an even terrain is cultivated and 600-1 200 t/ha/a
when shifting cultivation is done on steep tersain

Araucarit angustifolia 1508 mrshasy 11 Com Wakasupi:

Prusius hrasilicnsis 1E 88 m'r/ha/a (SPELTEA. 1968)

7 H o m¥r/ha/a (SPELTZ. 1968)

Lafoensia pacisi

High Parana
— Araucaria forest

Method

| dnstallation two silvicultural systems were selected
and installed according to following distinctives:
— plantation under open field conditions, and
— plantation under canopy conditions (earichment
method)

1) Plantation under open field conditions:
This trial was estabiished in an area which
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was previously cleaned with the shield of a
tractor,

Statistic outline: — model: rmndomized blocks
-— n® of species: 4
- geplication: 4
— n* of plants/plot:
25 (5 x 3)
— n? of plants/species:
100 (4% 23)
— spacing: 2 x 2 m

b) Plantation under canopy conditions (enrichment
method)

This trial was established on deteriorated se-
cond prowth forests, where pioneer species
Mimasa scabrelie dominated. The stand had
originally a density of 1.000 trees per hectare
and a mean height of 14 m The strips opened
in this stand were 1 m width, 30 m long and
sepatated by strips with vegetation of 2 m

width,
Statistic outline: — model: linear plots
— n* of species: 4 (the sa-
me of a))

- replication: 4

— n* of plants/plet: 7

— nv of plants/species:
(4x7)

- spacing: on the line 1 m
between lines 3 m.

— light intensity on the li-
nes: == 75% of open field
conditions,

2 Crltieral  freatments: The plantation under open
field conditions was only weeded in spring so that
grass and weeds will protect the plants during the
winter, The area of the enrichment method trial
was weeded twice per year,

3 Buvalwation. Every 3 mouths the basal diameter {(on
earth level) and height were measured At the
same Etime survival was determinated

Results

After comparison of the results of both systems
sstablished (Table 4 and 5) we observed that the
highest survival was obtained with Lafoensia pacari
(899%) under field conditions and the lowest with
Balfonrodendion riedelianum also under field condi-
tions. Even L. pacari presents a higher survival in the
epen field. If both systems are compared, that difference
is not significant, but the increments of height and basal
diameter are higher under canopy conditions, especially
the differences in height increment are highly signi-
ficant {see Table ). This better growth can be ex-
plained with the frost damages happening to the plants
under field conditions which lost after each frost a
part of the stem. All height-increments under canopy
conditions wete better with the exception of Pramus
brasiliensis. 'These differences were significant and, in
one case, highly significant,

Table 4 —Mean development of height (H), basal
diameter (BD) and survival (8) of 4
antochthoneus species of the Federal State
of Parani planted under open field con-
ditions.

Year © Yoear 1 Year 2

Species |51 BD 5 H DD 5 H BD §
m) ) (5% {m) (mm) (%) {m} (mm)} {9%)

L peari 022 47 100 061 90 89 092 163 89
P brasiliensis 0322 1% 100 079 74 86 165 180 80
O porosa 014 28 100 017 30 63 033 91 33
B siedelignwm 012 21 100 020 56 60 060 106 50

P brasiliensis grew in 2 years 143 m or 072
m/a under open field conditions. The other species
(L pacari, O poresa and B riedelianum) grew, how-
ever under canopy, respectively 038 m/a, 0.34 m/a
and 0.38 m/a, P brasiiensis demonstrated on this
way to be a pioneer species, heliophyl and frost-
tesistant, meanwhile O. porosa and B riedeliainm
demonstrated to be very sensitive species to the direct
cxposition of frost and sunzays. Both species presen-
ted, when both systems were compared, significant
differences in sutvival and in height growth

Concluvions

The enrichment method with lines showed to be
the best alternative for L pacari, O poresa and B
viedeliannm which also proved fo be technically doable
on those places where deteriorated forests exist after
irrational exploitation or where shrub is growing as
a result of abandonment after shifting cultivation.
Only P brasiliensis had better success when planted
under open field conditions. What spacing concern,
it seems to be more appropriate to use greater dis-
tances in the lines and between them, than that used in
this trial Fven though therte was no comparison done

Table 5 —Mean development of height (H), basal
diameter (BD) and survival (S8) of
autochthonous species of the Federal State
of Parand planted in lines under a canopy

Year 0 Year 1 Year 2

Specivs H B s H BD S H BD §
(m} {mre) (56)  (m) (mm) (%) (m} {mm) (9%)

L pavari 615 43 1060 079 84 80 130 181 80
Pobrasiliensic 022 20 160 079 69 85 133 141 78
G poroesa 017 40 100 049 64 8¢ 080 105 80
100 G38 79 9C 088 125 75

(8]

B viedelionnm 012 2
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Table G.—Increment of height and basal diameter of < authochthonous species of the Federal State of Parani

under the 2 systems analised

Increments « 2 years - {1 year)
Specivs Open field Under canopy
Huight {m) 1asal Diam {(mm} Fleight im) Basal Dizm  (mm)
L pari 070 {035} 124 (63) poagR {4 58) 13 8 (69}
P brasilienis HESEAS (072) 16 14% {(81) 114 {056} 12.1 (61)
() bLorusa 0639 {0.20) 63 {32) 0 63% (0 32) G5 (33
B vicdelions m 048 (0 2:4) 853 {13 076" (038} 105 (52)
* Significant <difference
== High signilicant difference
Suurce: Carvalhe (3)
in this trizl about spacement it seems to be proper Sumarary

to suggest the utilization of strips with 1.5 to 20
m width separated by strips with vegetation of 4 to
5 m width. On the line we suggest a spacing of 2 m
between the plants. The plants have to be a lenght
of about 20 ¢m of aerial part

If we consider that:

there exist many abandoned areas by the shifting
caltivation which repiesent @ future reserve for a
shifting cultivation activity after the present areas
became warn out, and

the pressure of population on the land for the
utilization of food production is constantly grow-
ing

teaditional ways of land use, like agro-silviculture
or cattle raising combined with forestry, seems to
be a realist'c alternative, because the best way of
protecting the soil from erosion or lixiviation in the
tropics and subtropics is by the maintenance of a
light or dense canopy under which other cultivation
can be done

Y

About this aspect it scems convenient to research
the establishment of manioc cultivation on  deterio-
rated soils without trees, associated with plantation
of hardwood species like L pacari, Q. porosa or B.
riedelicinm in order to accelerate on one hand the
alcohol production as substitute of gasoline (in Brazil
alcohel is already wused as substitute} and provide
iaw  material for the production of food for men
and animals and on the other hand establish hard-
weod forests for already installed Iumber, plywood
and veneer industries, which in the future will have
increazed  difficulties on  raw  material supply. The
nanioc would protect the seil agrinst erosion and the
forest transplants during the first years against solar
radiation and frost offering to the cultivator at the
same time an income from the first year on

The present article analyses < forest autochthonous
species of commercial value: Lafoensia pacari, St. Hil
Ssp. petiofats Koehne (dedaleiro), Prwnus brasilien-
siy Schott ex. Spreng. (pessegueiro bravo), Ocofeq
poresa (Nees) L. Barroso (imbuln) and Bdlfouro-
dendron riedelianym Engl  (pau marfim) with the
target to offer aid to institutions and enterprises rela-
ted to reforestation activities in order to give them
technical alternatives on rcforestation and on utili-
zation of abandoned areas by the shifting cultivation
in Parana, Brazil.

The « species were planted under open field con-
ditions and under canopy cenditions using the enrich-
ment method with lines, with the aim to analyze their
[rost-resistance and peneral growth After 2 years of
chservation it is possible to conchide that P brasi-
fiensis has to be planted in open fields because of
its frost-resistance and good development Meanwhile,
L. pacari, Q. porosa and B riedefiannm is suggested
to be planted under canopy that allow light intensi-
ties between 50 per cent and 75 per cent

Resnnio

Analisam-se  quatro  espécies florestals autoctones
de Parani de valor comercial: Lafoeunsia pacari St
Hil. ssp petiolata Kochne, Pranus brasiliensis Schott
ex. Spreng, Ceofea porosa (Nees) 1 Barroso ¢ Bal-
fourodendron viedelianum Engl. com a finalidade de
estudar alternativas técnicas para o reflorestaments e
sua utilizagio em dreas abandonadas pels - ageicultura
migratéria. As citadas espécies foram plantadas tanto
a ceu aberto como sob cobertura por enriquecimento
em linhas para observar sua resiténcia s geadas e
determinar seu desenvolvimento Apds 2 anos de ob-
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servaglo € possivel concluir que P frasiliensis deve
ser plantada, devido seu bom desenvolvimento e re-
sisténcia 45 geadas, a ceu aberto. As outras 3 espécies

(L.

pacari, O poresa e B yedelianunt) no entanto,

devem ser plantadas sob coberturas que permitan in-
tensidade de luz de 50 - 75¢%

En S

[V}

.
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Variacién estacional de la reductasa de nitrato en el cafe-

to™/

EDITH TALEISNIK®**, JORGE A BRICINO#*% IOSE F. CARVAJAL***

ABSTRACT

The sesonal trends of nitrate reductase activity, of NO-=, induced activity of
the same enzyme, and of the quotient between them, aRNifalRNG, known as Ni-
trate Assimilation Potential, were investigaled.

Assays were carvied ont in aclively producing coffee trees, rontively fertili-
zed and located in hwo differeat dimatic zones: Central Valley and Atlantic Region
of Costa Rica Ledarves from fimit-bearing bianches and from Jraitless branches were

analysed separalely

Nitrate Reductase activity war found to vary in both locations according to
rairfall and water content of soils and leaves Diduced activity of the enzynie was
bighest duving the dvy season and in coincidence with fruit matunration and  flo-

werhing.

Nitrate Assiniilation Potential registered  neimal  valnes for well nonrished
plants throughont the year, except when trees flawered or presented malure fruits

Tutvodnccidn

N gran parte de los cultivos comerciales, cl ni-
trato constituye la principal fuente de nitrégeno
para los vegetales.La cenzima Nitrito Reduc-

tasa interviene en el primer paso de a reduccién de
nitratos, segiin la siguiente reaccion:

AH, + NOy~ A 4+ NO, -+ H.O (13)

Ia actividad de esta enzimaz constituye en la
mayoria de los casos, el paso clave del control de lz
asimilacién de nitratos y en la regulacién de su ac
tividad intervienen tanto factores enddgenos como am-
bientales. Su sintesis de novo es inducida por el
substrate (5) y su actividad tiende a disminuir con-
forme envejece ef drgano donde se Ia evalia, en con-
diciones de déficit hidrico y de reducida iluminacion,
Se han observado, consistentemente, fluctuaciones dia-
rizs en su actividad, con un miximo en las primeras
horas de fa tarde (11} Asimismo, se han constatado

% Recibido para publicacion el 18 de octubre de 1979

1/ Trabajo financiado parcialmente con fondos del Consejo Nacional
de Investigaciones Cientificas y Tecooldgicas (CONICITY, Costy
Rica. Se agradece ab Ipg, Fellpe Ortuito por_hsber permitide 1z
realizacion del trabajo en su hacienda en Desamparades, y al
CATIE por Laber facilitado ol uso de une de sus Jotes en Tu-
rrialba, Se agradece |z colaberacidn téenics de la faboraterista Sriz
Efizabeth Barrantes Ch

Escuela de Ciencias Biologicas, Usiversidad Nacional Adtdnoma
(INAY, Heredia, Costa Rica Direceidn actual: Depr, of Biolopy
Ben Gurion Univessity of the Negev Beel Sheva 84320-P. 0 Dox
653, Irsael.

Centro de Investigaciones Agrondmicas, Universidad de Costa Riea,
Ciudad Universitariz, San josé, Costz Rica
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variaciones eslacionales en la actividad, correlaciona-
das tanto con fluctuaciones climdticas (22) como fe-
nolbgicas (9)

En las hojus, en ausencia de desequilibrios nutricio-
nales y en presencia de un adecuado suministro de
molibdene, [a actividad de fa Nitrato Reductasa (aRN)
esti ligada al contenido de nitrato (2) excepto cuan-
do Ias condiciones ambientales tales como déficit hi-
drico y altas temperaturas conducen a una depresion
en Ia actividad de la enzima y, paralelamente 2 'l
acumulacion de aitratos (1,16,18).

En ¢} cafeto se ha comprobado que la aRN fam-
bién esti ligada a tales factores (6,7,8).

En hojas pobres en nitrdgeno, la actividad de s
Reductasa del Niteato puede ser inducida mediante
una aspersién con soluciones de NO-; Se ha sugerido
que Ia relacion entre la actividad inducida e inicial
de Ia Reductasa (aRNi/aRNb)Y es una medida del
“Potencial de Asimilacion” de nitrato y que puede
serviz como pardmetro para determinar requerimien-
tos de nitrogeno en algunas especies, tales como ci-
tricos (3) y algunas gramineas (2). Este indice ha
sido probado también para café y otras especies de
cultivo local (21). En condiciones de invernadero
se ha visto que en plantas jovenes aun no producti-
vas, el cociente aRNi/aRNb pguarda buena relacion
con el estado nutricional por nitrégenc (20). Se ha
sefialado que valores del cociente inferiores a 1,6 re-
flejan  estados adecuados de nutricidn nitrogenada.

Resulta por lo tanto de interés constatur In esta-
bilidad estacional del indice aRNi/aRNb, propuesto
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ccmo herramienta auxiliar en Ja evaluacidn del estado
nutricional por nitrdgeno en las plantas. El presente
trabajo tiene por objetivo verificar las variaciones de
este pardimetro en cafetales comerciales sometidos a
un régimen de fertilizacién de rutina, y bajo condi-
ciones ecoldgicas naturales.

Materiales y métodos

E! ensayo se realizé en especimenes de cafetos del
cultivar Caturra ubicados en dos localidades some-
tidas a distintos regimenes climdticos: Desamparados
(Valle Intermontano Central) y Turrialba (Regidn
Atlantica) .

Los diagramas climiticos (15) resumen las prin-
cipales caracteristicas de estas dos localidades (Fig 1
y 2).

La parcela de Desamparados constd de 12 hileras
de 14 plantas cada una. Se dividié en cuatro lotes
obteniéndose muestras de aquellos ubicados en oposi-
cidn sobre una de las diagonales. Se obtuvieron mues-
tras de todas las plantas del lote, excepto las ubicadas
sobre los bordes.

En Tuerialba, la parcela se dividié en dos lotes
contiguos, obteniéndose muestras de un promedio de
30 plantas por lote, desechando aquellas plantas que
no evidenciaran excelente estado sanitario,

De cada una de las plantas em ambas localidades
se obtuvieron muestzas del tercer par de hojas 2 par-
tir del dpice de la rame, en dos posiciones:

a) Ramas situadas en el tercio medio de la planta
(con frutos)

b) Ramas situadas en el tercio superior de Ja planta
(sin frutos)
Las muestras fueron tomadas una vez al mes, lue-

go de constatarse la similitud de los valores obtenidos
durante una semana previa al muestreo.

Pardmetros analizados

1. Actividad inicial de la Reductasa del WNitrato
(aRNb).

; 300
Deaamparades (1172nm}k 200
100
a b
30
50
20 |
i0

ene fab mar obr may jn jul ogo set oct nov dic

Fig. 1 —Deramparados. Diagramae climdtico. a. Temperatura media °C
Lag dingar vesticiles bmdican la amplitud del imtereala nid-
xima-minima, b Precipitacién media. La cicala e yedues 10
veces a partir de lor 100 mm mentuales de precipituciin
Rayado: fpocas himedar Cuadriculado: épocas con precipiti
cidn superior @ los 100 mm mensnales Punteado: fpocar rfecas

FUENTE  Sercicio Meteorsldgica dv Corta Rica

Turrialba (602 m)
o33 300
- P 200
\ s 190
O \\\\\ b.
\\\\\x\\\
10 _ o

ena fab mar abr moy jun jul ogo se! oct nov dic

Fig 2 wTurriwlby Diugrasza chinsitive, a. Temperatura medic °C. Lus
liwear verticales indican fa amplitnd “del bntervalo  nuixinn
mininzg, b, Precipitucidn media menswal e mm Lo ezcala
se reduee 10 veces a fpartiv de fos 100 mo mensuales de pre.
cipitacidn. Rayado: épocar binedas  Cuadeiculado: épocar con
precipitacion supevior o los 100 mn

FUENTE EBaecidn del CATIE, Tarskalba Uw'dad de proceramicnto de
dater del HCA, Corta Rica

Los andlisis se realizaron en un gramo de discos
de hojas, segin técnica descrita por Villalobos y
Carvajal (21).

Actividad inducida de Ja Reductasa del Nitrato
(aRNi).

Al tomar la muestra para la determinacién de la
aRNb se asperjaron las hojas opuestas del mis-
mo par con una solucion de NO,K 0,15 M con-
teniendo 0,19% Tween 20 Transcurridas 24 horas,
las hojas asperjadas fueron separadas de las plan-
tas y lavadas intensivamente con agua destilada
La actividad de la Reductasa del Nitrato se de-
termindé como se indicd anteriormente

Todas las muestras feeron tomadas en Desampa-
rados eatre las 3:00 y 9:00 am. y en Turtiziba
entre las 10:00 y 11:00 am.

]

3 Potencial de Asimilacién de Nitrato

Se considera como Potencial de Asimilacidn de
Nitrato el cociente entre actividad inducida e ini-
cial de la reductasa del nitrato (aRNi/aRNb).

4 Contenido hidrico de suelos.

Mensualmente, al analizar la actividad de la en-
zima, se tomaron muestras de suelo 2 0-20 cm de
profundidad de la zona correspondiente a la banda
de fertilizacidén y a ln entrecalle (ubicada entre
dos hileras de plantas). De cada muestra se se-
caron 5 g a estufa a 80° C hasta peso constante,
calculindose el porcentaje de humedad referido al
peso fresco

5. Contenido hidrico de las hojas.

Parte de las hojas colectadas para la determina-
cion de la actividad de la enzima se destinaron
mensualmente a la determinacion del porcentaje
de humedad referida a peso fresco. A tal efecto
las hojas se secaron a estufa 2 80? C hasta peso
constante
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Contenido foliar de nitratos.

El contenido de nitratos de las mismas hojas donde
se analizd Ja acdividad enzemidtica fue determina-
da espectrofotométricamente (17): 250 mg de ma-
terial foliar desecado, molide v pasado a través
de Ja malla 80 de un molinilio tipo Wiley, se
suspendieron en 50 ml de agua destilfnda. Las sus-
penstones se agitiron mecinicamente durante 1 ho-
11, y luego se filtraron a través de papel de filtro
banda negra Al filtyado se apregaron entre 1y
2 ml de una suspension de AI(CHY, a fin de
clarificarlos y precipitar Ia materia orginica
Las suspensiones se dejaren decantar, y se filtra-
ron luego a través de un papel de filtro de aca-
bado duro, lavade con dcide Se descartaron los
primeros 20 ml de filbade En unn alicusta de
lo restante se determind la concentracidn de ni
tratos, leyéndose las muestras en un espectrofold-
metro a 273 y 210 nm

TATA ~4A

210 273

El contenido de nitratos se caleuld comparando "A”
con una curva patron obtenida a partir de solu-
ciones de aitrato entre 0,1 y 1 ppm El coeficien-
te de absorcion especifico para 1 ppm de nitsato
es de 0,55 a 210 nm

Dates meteoroldgicos

Para cada localidad se tabularen datos de precipi-
tacidn, temperatura y horas de luz pot dia, pro-
vistos pot la estacidn metemoogsm mis cercana
Los resultados hacen mencidn Unicamente a datos
pluviemétricos por no haberse encontrado correla-
cidon con les datos de temperztura e iluminacion

Resultados y Discusidn

Actividad inicial de In Reductasa del Nitrato (aRNb)
Parcela ubicada en Desamparados

Se encontrd que le aRNDb varia a lo farge del
afio, tante en la parte superior como mediz de
I planta (Fig 3%)  Estas variaciones coinciden
con las verificadas en ¢l contenido hidrico de los
suelos, que sesponden claramente a Ja precipita-
cion C'!l(]d en el periodo anterior a Ja toma de
muesteas {Fig 4)

Dentro de esta tendencin general, se cbservaron
repuntes de actividad en {a toma de muestras que
sngjuc a una fertilizacion, siempre que la precipi-
tacion en ese periodo hubxese sido abundante. Tal
es el caso de los meses de octubre de 1977 (fer-
tilizacin en setiembre) y junie y setiembre de
1978 ({fertilizacién en mayo, junio y agosto) En
¢l mes de noviembre no se observd este incremen-
to en la actividad pese a la festilizacion de octu-
bre, posiblemente debido a la baja fuminosidad
y Huvia persislente dutante los dins de muestreo
El notable repunte en la actividad obsesvable en
el mes de febrere de 1978 coincide con nez,oa
efecturdos 10 dias antes y el mismo diz del ani-
fisis

I = Fertilizacifn

A T = flersz{dn
b R \ € = Epoca dr mpzscha
IS '
400 .o ' Feze

300

2067

)] , IR

sel  oct nev dic ene feb mor obr moy jun jul  ago
1977 —t 1978

Fig 3 mecletividid inichal (aRNE) ¢ Dnducida (alNi) de la reduactusi
sel pitrate, Desanjrorados, o alNb; b2 alND - v oo - Tercio
meidio de fa plastta (con fratas) Fercto suprerior e T
plante fain fratos). Coda frente represonia be alN patnr s
dos sabparcelas amdizadas Bareas: mm dv precipitacidn en ol
frevioda inmedictamente antorior o mnestecn

Qb
# A—~-A._,_n C
- foa .

0 - ‘". co ’ *
30

&0 300
20 200
< T

sel ocl nov dic ene feb mor obr may jun  jui age
1977 1978

Fig A —Dosampavados Precipitaciones s porcentie de bumedad on sue.
las 3 hojas . o de bumedad en smelos (g H:0/
fuw fresco. 100 Promiedio o wmediviones realizadas en .',:
sestd v bnbnla o fortiffoocda 3 en entreralle. b, o~ o oo G
dv bumedad cn bojas (g H:Q0/peso freses, 100) Puomuim dr
wediviones efeviwadas en bojus provenivnivs del tercio medio
yode ba parte anperior de fas plensan, oo Barrast mm de pree
viinecion eftides o oF perfode fumediorn amterior ol macitren

A pesar del paralelismo sefialado entre la activi-
dal de la reductasa y las precipitaciones, humedad
de suclos vy de hojas, no existe una relacidn lineal
enlre las magnitudes de la actividad enzimitica y
fas de los otres parimetios

Datos preliminares sobre contenido foliar de ni-
tratos (Cuadro 1) coacuerdan con lo observado
por otros gutores en condiciones de déficit hidrico
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Cuadro 1 —Desamparados. Contenido folisr aproxima-

do de nitrato en algunos meses de los afos

1977-1978.
Mes Tercin supatior Tercio medio
Setiembre 750 ppm 550 ppm
Octubre 720 ppm G40 ppm

Noviembre

2000 ppm 3000 ppm

Diciernbre 960 ppm 1550 ppm
Lnero 2100 ppm 2560 ppm
Febrero 1800 ppm 1900 ppm
Marzo 800 ppm 800 ppm

Los andiisis Tueren realizades on las mismas lojas doade se determing
la actividad enzimdtica

2]

{1, 4, 19) ya que se muesiza una tendencia al in-
cremento de nifrato foliar en los meses de escasa
precipitacion, posiblemente como consecuencia de
la dismirucion de la aRNb en ese mismo periodo.
Las osciaciones en actividad inicial de la reduc-
tase son paralelas en la parte supetior (sin fru.
tos) y media (con frutos) de las plantas. Si bien
esos valores no difieren significativamente entre si,
en las ramas con frutos la actividad tiende a ser
ligeramente superior a la de las ramas sin frotos
En general, lis hejas de las tamas con frotos
eran mds viejas y esteban mds sombreadas que
las hojas de las ramas sin frutos. El hecho de
presentar valores de actividad similazes o ligera-
mente superiotes a los de las ramas sin frutos,
centrasta con los resuitados obtenidos por Bardatk
ef al. (4} en mafz y por Di Marco ef o/ (9) en
trigo, donde hojas mds sombreadss y de mds edad
presenteban menor aRN  Sin embargo, Beevers vy
Hageman en su trabajo de revision (3) mencio-
nan que hojas viejas provenientes de plantas deca-
pitadas o defoliadas parcialmente pueden presen-
tar renovada actividad de RN En este caso, h
defoliacion parcial se¢ produce en ocasion de la
recoleccidn de frutos, cuando las hojas, sometidas
a déficit hidrico, tienden a desprendesse ficilmen-
te de la planta.

Parcela ubicada en Turriaiba

La aRNb en Turrialba varid paralelamente al con-
tenido hidrico foliar. Fsto es mds marcado en ia
parte media que en la parte supesior de h planta
(Fig. 5a). En general, las oscilacienes de aRNb en
Turrialba guardan una relacién menos estrecha con
las precipiteciones en comparacion con lo obser-
vado en Desamparados.

Cabe seficlar que en este caso las fluctuaciones
en precipitacion no son tan extremas como en De-
samparados (Fig. 6). No existen meses de abso-
Iuta carencia de lavia Durante los meses de me-
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5 ——cdetividadd Bntckad (aRNE) v fnducida (RN} de la yeductasa
del witrere, Tarrialba o gRNB B @BNi <o Tereio
wedio dde b plawta (con frutos) Tercip superior de I
tlanta (sin frautos), Cuda punto refiresenta la aRN parg las
dut subparcelas analiz Barras;  precipitacien caidd en el
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o

nor precipitacion, la medie mensual alcanza hasta
un 20 por ciento del promedio de los meses “hi-
medos”. Esto explica, por una parte, las escasas
fluctuaciones observadas en la humedad del suelo
(Fig G). Por otia patte, £5 de hacer notar que el
cafetal ubicado en Turtiaiba estaba sombreado por
dtbales adultos de pord (Erpthiine sp.) y palme-
res, mientras que en Desamparados no habia som-
bra Cemo consecuencia, resultz cohetente que el

LONDY "R VI Y

4 L0 4 f o

sol oct nov cic one fab mar obr may jun jul aga
1977, 1978

O w=Furpiglese. Precipitaciones 3 pereemdaje e bumedud en price
los v Dojus. Coode hamedad en twelor (g H:0/
freae fresco 100}, Promedio de medicienes efectuadds en la
o de banda de fersifizacion v oen emtrecalle. b, .o - . )
de humedad on hopes (g H:0/peso fresca. 108, Promedio de
medicianes efectnadias en hojas provenienies del lercio medio
¥ dv la purie seperior de las plantas. ¢ Barmas: mm de pre-
cipitacidn cd'dos on ol periodo inmediate apterior al wmuestreo.
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suelo en Desamparades, prolijamente deshierbado
y sin proteccién de sombra sufriera mis los efec-
tos de la evaporacion que el suelo en Turrialba.

Actividad inducida de Nitrato Reductasa (aRNi)
a Parcela de Desamparados

Durante fos meses de febrero a agosto los valores
de la actividad inducida variaron paralelamente a
los de la actividad inicial (Fig 3b) Las mayores
oscilaciones se observaron en la parte media de la
planta, que soporta los frutos.

Datos preliminares de un enseyo donde se qui-
taron los frutos a las plantas en el mes de setiem-
bre de 1978 (Cuadro 2) parecen indicar que [fa
actividad inducida en estas plantas no muestra las
mismas variaciones que presentan las plantas con
granos de maduracion.

Los valores de actividad de RN parecen ser simi-
fares a los observados en la parte superior (sin
frutos) de las mismas plantas o de otras que
mantienen sus fratos ¢n la parte media Es posible,
por lo tanto, que las variaciones en actividad estén
ligadas tanto a las condiciones climdticas como al
estado vegetativo de fas plantas Esto concuerda
con lo observado por Di Marco et ol en trigo (9).
Se ha mencionado la existencia de nitratos meta-
bolicamente actives y nitratos inactivos, secuestra-
dos en compartimientos celulares, tales como la
vacuola (10} También se ha sugerido que el ni-
trato  puede inducic sistemas de permeasas (12,
14).

Resulta posible, por consiguiente, que v alta ac-
tividad tnducida observada durante los meses de
octubre a enero, en que aumenta el contenido de
nitratos de las hojas, pueda estar relacionada a Ia
activacidn de tal sistema de permeasas como con-
secuencia de [a aspersion con nitratos. De este
modo se movilizarfa una reserva de nitratos celu-
Jares, previamente inactivos, que podrian actuar
como inductores adicionales de aRIN.

4,

aRNi en Turrialba (Fig. 5b)

Aqui, en las ramas con frutos, la aRNi presentd
valores similares a fos de la actividad inicial entre
febrero y agosto, y se aparta de ellos entre setiem-
bre y enero, época de plena maduracién de frutos.
Fn la parte superior de la planta, sin frutos, los
incrementos cn la actividad inducida se observan
entre los meses de octubre y enero, coincidiendo
con fas sucesivas floraciones experimentadas por
€525 Tamas.

Potencial de Asimilacion de Nitrato (aRNi/aRNb)

Durante los meses de marzo a setiembre, los va-
tores de fas medias del Potencial de Asimilacién
de Nitratos para las ramas con frutos en Desam-
parados estuvieron comprendidos entre 1,15 y 1,44,
concentrindose en el intervalo 1,30-1,45 que fue
sciialado como mis probable para plantas en es-
tado de nutricidn nitrogenada adecuada (20) (Fig.
7). A partir de setiembre comienzan a subir los va-
lores del indice hasta alcanzar un pico de 2,98
en el mes de diclembre. Tste pico coincide con
el de mayor volumen de maduracion de frutos,
scgiin los datos de cosecha obtenidos en esas plan-
tas. También concuerda con la plena vigencia de
la estacién seca.

En la parte superior (sin frutos) de la plaata
los valores del cocienle permanecieron estables, au-
mentando entre noviembre y enero en concordan-
cia con la estacidn seca

Fn Turrialba, los valores del cociente aRNi/aRNb
sobrepasaron el intervalo mencionado anteriormen-
te, entre los meses de octubre de 1977 y enero
de 1978. Los valores altos corresponden a los
meses de cosecha, que en esta localidad abarcan
de agosto a enero.

La estacion de menor precipitacidn comprendi los
meses de diciembre de 1977 a abril de 1978, con
unz interrupcién en febrero (Fig 8)

Cuadro 2 —Actividad de [a nitrato reductasa inicial e inducida durante los meses de maduracion de frutos, en plan-
tas con fratos y carentes de ellos (datos preliminares obtenidos colateralmente).

Anaito Setiembre Ogtubre Noviembrg Encro
allNb aRNi 2RNB AN sRINb aRNt aBND aRINi aRNi aRNi

Plantas con

frutos
a—Parte superior

{sin frutos) iis 248 292 288 108 260 s 199 150 219
bewParte media

{con frutos) 172 205 381 283 125 294 — 357 101 21
Plantas sin

frutos
a--Parte superior 136 205 297 288 127 176 - 238 134 158
b—Parte media 282 235 206 263 132 219 e 285 1.{8 158
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En las samas superiores, sin frutos, los valores
altos coinciden con las épocas de flaracién

Los datos del presente trabajo indican que en
cafetos en activa produccion y fertilizados adecuada-
mente, e! cociente entre aRNi/aRNb permanece apro-
ximadamente constante en las épocas del afio que no
coinciden con periodos de plena maduraciéon de fru-
tos, con floracién, o con condiciones de reducide
aporte hidrico. Por lo tanto, la utilizacidn de este
parametro como hertamienta auxiliar en la evaluacidn

3 L]
i F = Fertilizacitn
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" 1
J/ \ fou flovecidn
+ .
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=2 2 ', \ poca da gasecha
Qi ]
aio

te =g
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sat oct nov dic eno feb mar obr moy Jun Ul ago
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Fig 7 —Desamparadas  Potencidd  de avimilyeisn de pitvate (aRNif
alRNG)
e Topedn supesior de la plamta Sin foates
~ derecn medre de La plamia. Con fratoy,
(adrt pramtn dndica ol promediv de feg ralorce whtomides on
ambas parcelas

del estado nutricional de las plantas de café debe cit-
cunscribirse a las épocas de crecimiento vegetativo y
de desarrollo y crecimiento de frutos, ya que en épo-
cas de florecimiento o plena maduracién de frutos,
valores del indice superiores 2 2,060 no necesaria-
mente indican estados de carencia de nitrégeno (a juz-
gar por las cosechas satisfactorias obtenidas en estas
plantas). Sia embargo, serfa de intetés verificar el
efecto de una fertilizacion nitrogenada en fa época en
que ¢l Potencial de Asimilacidn exhibe valores tan
altos

sat ot nov dic eme fob mar abr moy up ]u;‘ .u‘go

977 + » 1978

Flg 8 Furrfallba Potencial de asimilacion de nitigte (G{NaRNG)
e T ereia anpevior de hi }‘n’.mra Sin frutes
< Terciw medio de Ja plania. Con frotas,
(r:n’r: fmn.‘a indicit ol proseedio de log raleres ehoonides o
amhus sulbparcelas

Los sesultados indican que la presencia de frutos
en maduracion afecta la actividad inducida de esta
enzima, ya que las ramas con frutos muestran valores
superiores de aRN en comparacién con Jas ramas su-
perioees, carentes de cosecha

Reswmen

Se investigd {n variacion estacional de la actividad
de la reductasa del nitrato, de la actividad de la mis-
ma enzima inducida Tuego de una aspersion foliar
con KNQ, y del cociente entre éstas, conocido como
Potencial de Asimilacién de Nitrato. La investiga-
cidn tuve lugar en cafetos {Coffea mabica L cv. 'Ca-
turra’) situados en plantaciones comercizles sometidas
a programas de fertilizacidn considerados adecuados;
ubicadas en localidades representativas del régimen cli
mitico det Valle Intermontano Centeal y de la Regidn
Atlintica de Costa Rica Se antlizaron hojas prove-
nientes de ramas con v sin frutos reipectivamente

Se encontré que h aRN variaba en ambas loc-
lidades investigadas paralelamente al régimen de iu-
vias, al contenido de humedad en las hojas y af por-
centaje de agua en el suelo. La actividad inducida
de fa misma enzima alcanza los mdximos valozes
durante lu temporada seca, en las épocas de maduea-
cion de frutos y durante la floracion

LI Potenciil de Asimilacion de Nitrato se alejo
de los valores indicados para plantas adecuadamente
nutridas (alrededor de 1,3) en la époce de madura-
cidn de la cosecha y durante la floracidn Tl resto
del afio sus valores se mantuvieron por debajo de 1,6
en concordancia con los previamente mportddos en
plantas que no presentan deficiencias de minerales
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Resena de Libros

LAL, R; GREENLAND, D J - Eds Soil physical
properties and crop production in the tropics.
John Wiley and Sons New York

Este libro constituye uno de los aportes mds po-
sitivos y dtiles a la literatura sobre los suclos de la
region tropical

Como uno de los editores reconoce en los articu-
los introductorios, si bien en el campo de Ia qui-
mica y de la fertilidad, asi como de los estudios de
génesis y clasificacion de suelos, hay ya una cantidad
considerable de informacion con respecto a4 los suelos
tropicales, no sucede lo mismo en cuanto se refiere
a fa fisica de suelos

El interés de esta obra va mis alld de un imbita
puramente académico o de iavestigacidn, pues como
su titulo lo indica trata de estudios de aplicacién con
respecto 4 la produccion de los cuitivos. Ei libro re-
coge, en efecto, los articulos presentados en una reu-
nidn realizada en el Institato Internacional de Agri-
cultura Tropical, en Nigeria, sobre el tema general:
El Papel de las Propiedades Tisicas del Suelo en el
Mantenimiento de In Productividad de los Suelos Tro-
picales.

La obra se ha dividido en ocho temas que agrupan
un total de cuarenta y cuatro articulos y a los que
sigue un corto capitulo final de recomendaciones obte-
nidas después de la reunién. Los ocho temas indica-
dos son los siguientes:

I. Propiedades fisicas de los suelos tropicales En
dos articulos se presentan las caracteristicas fisicas de
los suelos, su determinacidn y manejo, y las propie-
dades fisicas y su papel en el mantenimiento de Ja
productividad en los suelos tropicales.

2 Estructura del Suelo  En relacidn con este tenma
se¢ incluyen artfeulos que tratan asuntos diversos desde
In estabilidad de los agregados hasta la modificacion
de la estructura y el uso de acondicionadores tan sim-
ples como el caucho

3. Relaciones suelo-agua, Iste es uno de los as-
pectos mds importantes 2n los suelos tropicales y asi
lo atestignan Jos cinco articulos que integran esta
seccidn

4 Relaciones planta - agus. El tema es tan im-
portante como el anterior y fos articulos incluidos se
refieren 2 condiciones tales como Ia modificacion del
drenaje y su influencia en el desarrollo de las plantas.
Hay por ejemplo, un estudio sobre requisitos de dre-

aaje y tolerancia o ja inundacidén en el frijol (Pha-

seolus vulgais), y otro sobre el uwso consuntivo del

agua por el caupi (cowpea)},

5 lLa temperatura del suelo y i1 produccidn de
los cultivos. Se trata de un tema al que anteriormente
no se le habia dado mucha importancia y que sin
embargo es fundamental en los estudios de fisica del
suelo. Los cinco articulos presentados en este tema
demuestran el valor de esta clase de estudios.

6 El crecimiento de las rafces Varios aspectos
se presentan en relacidn con este tema, tanto desde
el punto de vista de las propiedades fisicas del suelo,
como desde el puato de vista de las plantas

7. Las propiedades fisicas del suelo y el uso de
la tierea Este tema solo tiene tres articulos, pero estos
son de gran importancia prictics, al igual que los del
altimo tema.

8. Conservacion de suclos y agua El enfoque
dado en los diversos articulos que integran este grupo
es muy prictico ya que mids que trabajos de infor-
macion se trata en casi todos los casos de evaluaciones
cuantitativas, por cjemplo, de la pérdida del suelo, lo
que significa una contribucién muy 4til, especialmente
con respecto a los paises tropicales.

Este breve resumen dard una idea de la importan-
cia enorme de este libro, tal vezr el primero que se
publica sobre aspectos pricticos del conocimiento de
las propiedades fisicas de los suelos

Hay sin embargo, una deficiencia en el libro,
que no se puede atribuir a los editores ni a los
autores de los articulos: poquisimos son los articulos
sobre los suelos tropicales americanos, Hay varias ra-
zones para explicar esta falta, pero es de esperar que
en reanjones similares a Ja que dio origen a esta obra
haya una mayor participacion de fisicos de suelos de
nuestro continente Qjald una obra de tanto valor comeo
ésta sirva para impulsar [a investigacién y [a aplica-
cidn prictica de los conocimientos en nuestras regiones

La obra que nos ocupa, como se dijo al priacipio,
es un aporte muy positivo v debe recomendarse su
adquisicion no solo para bibliotecas académicas sino
también para las de institutos de investigacidn eda-
fologica y estaciones experimentales de agricultura, es-
pecialmente de los paises tropicales.

FAUSIO A, MALDONADO 7.
USAID/QUITO
ECUADOR
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- A
Formacao de dcidos organicos, actcares e lipideos a par-

tir de acetato "C em folhas de cafeeiro’

ABSTRACT

The acetate 14C metabolitm was studied in detwihed coffee leaves (Coffea
asabica L. co. ‘Mundo Novo') The leaves were incubated iv 10 pCi of acetato-1-"4C
and 10 wCi of acetate-2-15C ont of luminosity Incubation was interupled adding HCI
after 15, 30, 45, 60, 90, 120, 150 and 180 minates. Oue insoluble fraction and one
salnble (80T ethanol) fraction were obtaiyed. lon exhange cromatography separated
the sugar from the organic acids fraction.

Coffee detached leaves nsed acelate-*C to shymthesize organic acids, sugar

and lipids.

The high activity in organic acid and CO, indicated that acetate twas nsed

via the Krebr cycle

Introdnedo

S processos metabolicos folizres sio de particu-

lar interesse para bioquimicos ¢ fisiologistas.

Através da elucidacic das virias vias de sin-
tese e degradagio de diferentes compostos pode-se
conhecer melhor aqueles processos.

A molécula do acetatc pode contribuir para es-
tudos de metabolismo pois ela participa da formacZo
de infimeros compostos orginicos

O ciclo dos dcidos tricarboxilicos é aceito como
a principal via de oxidagio do acetato. Entretanto,
estudos de interacBes pénicas a nivel bioquimico em
Nenrospora crasia definiram dois caminhos para oxi-
dacio do acetato nesse microrganismo, um normal via
ciclo de Kiebs e outro que opera em circunstincias
especiais, através de um ciclo de #cidos dicarboxilicos
onde o carbono metilico se incorpora em piruvato ¢
acetilmetilearbinol (12},

Neste trabalho estudou-se, em folhas destacadas
de cafeeiro (Coffea arabica 1. ¢v 'Mundo Novo'), o
metabolismo do acetato *'C com énfase especial a agi-
cares, #cidos orginicos e lipideos. Procurou-se escla-
recer como a molécula de acetato contribue através
dos processos metabélicos ocorridos nas folhas, para
a2 formagio desses composios.

*  Recebido parz publicagio em 3 de marce de 1980

Depastamento xic Bioguimica do  Instituto Bisice de Biclogia
Médica e Agricola do 'Campus™ de Botucatu-UNESP Caixa
Postal 505, 18610- RUBIACQ JUNIOR.S P Brasil.

o

#ne Secip de Bioquimica do Centro de Energia Nuclear na Agricul-
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Materiais e mélodos

Sementes de calé (Coffea arabica cv. "Mundo No-
vo'} foram despolpadas, secas ao sol, lavadas por 10
minutos com solucio de hipoclorito de sédio a 10Gn,
arejadas durante uma noite ¢ semeadas em areia es-
terilizada. As sementes germinaram a 28°C em s
tufa. Apds o aparecimento das folhas cotiledonares.
foram transferidas para casa de vegetagio, onde
permaneceram até apresentaram 4 pares de folhas,
As folhas foram picadas ¢ separadas em 16
lotes de 1,5 g cada um Cada lote foi colocado
em frascos de Katz de 50 mi, juntamente com 10 mi
de 4pua destilada pesmanecendo no escuro por 15
minutos. Foram entio adicionados 10 puCi de aceta-
to-1-4C em oito frascos e 10 pCi de acetato-2-MC
nos oite restantes. Os 16 [rascos permaneceram em
banho metabdlico a 28°C em auséneia de luz

As incubacbzs dos ecetato-1-MC e acetato-2-14C
foram intecrompidas nos tempos de 135, 30, 43, GG,
90, 120, 150 ¢ 180 minutos As interrupgbes foram
feitas injetando-se HCI 2N em cada frasco nos tem-
pos indicados A incuba¢io foi continuada por mais
30 minutos a fim de se coletar 0 CO..

Durante a incubagio nos frascos de Katz, man-
teve-se dentro de cada frasco um disco de fibra de
vidro embebide em solugio de hiamina, que absorveu
o CO, liberade durante a incubagiio. Posteriormente
colocou-se a hiamina em soluciio cintiladora constitui-
da de 4 g POP, 10 g POPOP e tolueno até 1000 mi
(11) ¢ detectou-se a radioatividade em Cintilador Li-
quido.

O material solido coihido foi triturado ¢ homo-
geneizado com etanol S0% em cbuligio (10 ml/g
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peso verde) (8). Uma centeifugacio w 12,500 G desse
hemogencizado dew uma fragio sobrenadante solitvel
¢ uma fragdo precipitada insolivel em ctanol 80

A fragio solivel foi tratada com igual volume de
éer etflico para a extracio de pigmentos e lipideos.
ApGs o lavagem com éter passou-se a fracio solivel
por wna cofuna de resina Dowex 350 x 8 H com 5 am
de altura em coluna de video de 30 x 1 em (7)
Essa coluna de resing separou  primeiramente, com
vma cluigie de {0 ml de dgua desionizada, agucares
totais 4 dcidos orgnicos totais Essa fracio foi no-
vamente passada por coluna de resine Dowex 1 x § €I
com as mesmas dimensdes. Uma primeira eluigie com
90 ml de dgua separcu a fragio acicares totais e a
scgunda cluigio com dcido formico 6 N separou #ci-
dos orginicos totais (9). As fracdes acdcates e dcidos
orginicos totais foram evaporados até secura total (a
40°C ¢ sob corrente de ar) ¢ retomados em 0,5 mi
de dgua.

A determinagio quaatitativa de aclicares totais foi
teita scgundo adaptagio descritas por Brasil e Cro-
come (3) A determinaco da radioatividade foi feita
tomando-se A0 pl da fragio agiicazes totais e colocan-
do-se em 10 ml da solugic cintiladora de Bray (4}

A determinagio quantitativa dos dcidos orginicos
totais foi feita através da titulagio de 40 4l da fra-
¢lo dcidos orglnicos totais com hididxido de sadio
10-% N, usandeo-se como indieador o vermetho do fe-
nol (). Na determinecio da radioatividade utifizou-
se 40 ul da fracio dcidos orginicos totais em 10 ml
de solucio cintiladora (i)

A fracio insoiGvel foi tratada com éter etilico para
extragio dos lipideos  ApoOs tréds lavagens e subse-
quente centrifugacio os lipideos extraidos foram re-
cupeeados com 4 evaporagio total do éter sob co-
rrente de ar A determinagiio quantifativa dos lipideos
foi feita por pesagem. Pora a detezninacio da radio-
atividade os lipideos foram dissolvidos em tolueno
até completar 1 mi, tomou-se entio 0,5 ml e adi-
donou-se 10 mi de solugio cintiladora para leitura

O residuo final ppds a extragio da proteina foi
submetido 2 secagem at¢ peso constante. Apds a de-
terminacio do peso, 10 mg foram tomados e eluidos
na solugio cintilacdora pasa leituza da radioatividade

Resutiados e discuisio

Os dados das Cuadros 1 ¢ 2 revelan alta atividade
metabofica nas folhas destacadas Didxide de carbono,
icidos orpdnicos, aminodcidos, aglcares, lipideos, pro-
teinas ¢ residue final aparecem marcados com MC
Esses resultados evidenciam, tambéa que acetato-2-1(
¢ mais eficiente na marcagio de compostos orginicos
do que o acetato-1-** que por sua ver pI'OClﬂZ uma
taxa maior de “CO, libeitado.

A Tigura 1 mostra que os teores de dipidens de-
crescern durante os 180 minutos Isso indicarfa wma
maior taxa de degradagio dos lipideos, devido pro-
vavelmente a diminuigio dos teores de aclicares pela
fafta de fotossintese Nos lipidens tambén ocorrem
variagio na atividade especifica (Figura 1)

Cuadro | —Distribuicio do 3¢ proveniente do acetato 1-1*C nas fraglies de folhas de café, em porcentagem da

atividade administrada

Minutos  Fragies 15 30 i 60 oo 120 150 Hi
€O libertada durante & incubacio
COs 0,552 0,821 N 377 0,169 0,776 2,853 1,230 2,352
Fragio seluvel em ctenol 8044
Actcares (L.020 0,010 0,041 0,027 (3,030 L0in 0,032 0,027
Acido nrgﬁniﬂl 0 (08 0nilG 0,180 0,178 4,197 ) 239 0,201 ,250
Aminodcidos 3,722 300 3,856 2,595 A 024 4,121 3,745 i933
Fracio insoflvel em ctangl 809
Proteinas 0,087 0,071 0112 0,056 0,100 0,204 0,il14 0,136
Residue finul s {1,132 0,280 (835 0,218 0,312 (0,360 ¢,356
Lipideos 0,205 0,218 0,186 0,210 0,271 0,370 0,521 0,380
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Cuadro 2 —Distribuicio do MC proveniente do acetato -2-4C nas fragBes de folhas de café em porcentagem da

atividade administrada.

Minutos Fragies i 30 15 60 o0 120 150 180
CO. libertzdo durante 2 incubagio
CO. 0,040 0,75 0,625 0,932 1,091 0,637 0.941 0,653
Fragio solivel em etanol 804
Acdcares 0,038 0,059 0,019 0218 (,0%5 0029 (1,043 0,032
Acido arginico 0,165 0 085 0,207 0,026 0,122 0145 0,213 0,138
Aminodcidas 5,502 4,009 4,100 5,161 4927 3952 7,308 6,022
Frag¢io inzoldvel em etanol 809
Proteinas 0.093 0,046 0,118 0,094 0,113 0,261 0,217 0,154
Residuo final 0,131 0,150 0,164 0,238 0,517 0,342 (1,283 0,331
Lipideos 0,208 0,201 0,258 3,325 0.366 0,356 0,326 0,386

Os lipideos de reserva aparecem como glicerideos
de dcidos graxos superiores (6) Degradados por li-
pases produzem glicerol e 4cidos graxos, Estes dlti-
mos sio degradados via Beta-oxidagio, fornecendo ace-
til-CoA, substrato da respiragio. Newcomb e Stumpf
(10), entretanto, testando virios substratos para sin-
tese de #cidos graxos em amendoim, encontraram o
acetato como o mais efetivo substrato marcador de
acidos graxos. Hi duas reacBes extramitocondriais que
sustentam acetil-CoA para 2 sintese de 4cidos graxos
que s@o respectivamente a4 cisio do citrato e a aclo da
acetil-tioquinase

"
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Fig 1 —Teor e atividade especifica de lipideos de folbar destacads
de café

Os dados obtidos e expressos na I'igurs 2 mostram
que hi sintese de lipideos a pattir dos acetatos-(,
e que acetato-2-*C é mais eficiente na marcagio,

Confrontando os graficos da Figura 1 podemos
depreender que nas trés primeiras horas, em folhas
destacadas, a taxa de degradagio ¢ maior que a sin-
tese, uma vez que os teores totais diminuem 10 mesmo
tempo que os teores de “C por miligramo de lipideos
tendem a aumentar .

A Figura 2 mostra a variagio do teor e da ativi-
dade especifica de aghcares totais em folhas destacadas
de cafeeiro. Nota-se af que hi uma tendéncia de se
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acumular agicares nos primeiros 60 minutos do expe-
rimento para posteriormente se iniciar um decrésci-
mo. A tendéncia ao zcimulo pode ser justificada pela
interrupciio na migracio ocorrida ao se destacar as
folhas da planta. O posterior decséscimo pode indi-
car um consume das reservas pelo processo respira-
torio, na auséncia da fotossintese. Entretanto, o au-
mento da atividade especifica dos acticares (Figura
2} parece indicar que degradacio e sintese sio simul-
tinea. Esse processo seri possivel se considerarmos a
exvisténcia do ciclo do glioxilato (2) que poderia usar
o acetil-CoA da beta-oxidacio de lipideos para sinte-
tizar agficares,

A Figura 3 mostra os teores e a atividade espe-
cifica de 4cidos orginicos de folhas destacadas de ca-
{eeiro. Nos 45 minutos iniciais houve um aclimulo de
dcidos orginicos seguindo-se um decréscimo que atin-
giv um minimo quando novamente aparecew uma ten-
déncia de se acumular. Tanto o acetato-1-%(C como
o acetato-2-1%C mostraram variagio semelhante da ati-
vidade especifica durante o experimento. Houve um
zcimulo de *C nos primeiros 30 minutos do experi-
mento € um posterior decréscimo do mesmo.

Os teores de écidos orginicos bem como os dados
das atividades especificas, evidenciaram uma ativa par-
ticipagio das enzimas do Ciclo de Krebs. Este ciclo
metabélico, formado por 4cidos di e tricarboxilicos
pode iniciar-se com a reagio de condensagio entre o
acido oxaloacdtico e o acetil-CoA, formando Acidos
tricarboxilicos Outra fonte de carbono para o Ciclo
de Krebs é a metabolizacic do acetil-CoA via ciclo
do glioxalate, resultando por esta via num aumento dos
dcidos intermedidrios do Cicle de Krebs,

Pode-se constatar em trabalhos realizados com er-
vilha que acetato-**C é repidamente incorporado nos
intermedidrios do Ciclo de Krebs e posteriormente vai
se acumular em aminodcidos (5). Tal fato poderia
justificar o decréscimo da atividade dos 4cidos orgini-
mente nio ocorreu variagio no tepr dessa fragio a
cos (Figura 4) mostrando que embora haja grande
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Fig 4 ~Peso ¢ atividade especilica do residuo seco final de folhas

destavadas de café.

incorporacio de *C nos intermedidrios desse ciclo ha-
veria também uma saida desse carbono para outros
compostos, principalmente aminodcidos,

A Figura 4 mostra respectivamente os teores e a
atividade especifica do residuo seco final Pratica-
qual € constituida de carbohidratos de alto peso mo-
iecular e de componentes insoliveis, que sio sinte-
tizados para constituirem @ estructura da célula. Entre-
tanto, o continuo acréscimo mostrado em sua ativi-
dade especifica indica que durante o periodo de
incubagio houve achmulo de ¥ nessa fracio.

Conclusdes

O estudo do metabolismo do acetato*C em fol-
has destacadas de café (Coffea arabica 1. cv "Mondo
Novo') permitiu concluir que tanto o acetato-1-4C
como acetato -2-4C fornecem carbono para os prin-
cipais compostos do metabolismo celular, tais como,
aglcares, #cidos orginicos e lipideos,

A alta atividade especifica encontrada em dcidos
otginicos e CO,, indica conjuntamente com os pro-
cessos de sintese, uma utilizacio do acetato para pro-
dugio de energiz via Ciclo de Krebs.

O modelo de distribuicio do acetato-1-4C e -2-13C
mostra que o carbono metilico € mais incorporado que
o carbono carboxilico.

Resnmo

O presente trabatho teve como objetivo estudar o
metabolismo do acetato-*C em folhas destacadas de
cafeciro (Coffea arabica cv 'Mundo Novo').

As folhas foram incubadas com 10 pCi de aceta-
to-1-4C e com 10 pCi de acetato-2-¥C na auséncia
de luminosidade. A interrupcio da incubagio foi feita
com HCI 2N nos tempos de 15, 30, 45, 60, 90, 120,
150 e 180 minutos, O CO, libertado durante a incu-
bacio foi retido em discos de papel de filtro embe-
bido em hiamina para posterior ditccgﬁo da radioati-
vidade.

Apds a incubacio o material, homogeneizado em
etanol 809 em ebuli¢cio, fornecen duas fracBes, uma
soliivel e outra insolavel A fragdo solivel por cro-
matografia de troca idnica originou as fragGes dcidos
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orginicos e agicares A [ragio insoldvel tratada com
éter etflico separou os lipideos.

O acetato-1C foi metsbolizado pelas folhas des-
tacadas de cafecizo fornecendo o carbono para dcidos
orgnicos, acucares ¢ lipideos. A atividade dos dcidos
orginicos e do CO, mostrou que ocorren também uti-
lizagio do acetato pama produgio de energia via Ciclo
de Krebs

Rerswmen

Este trabajo tiene como obietivo estudiar el me-
tabolismo del acetato **C en hojas separadas de café
{Coffea arabica 1 cv. Mundo Novo'} Las hojas
fueron incubadas con 10 p Ci de acetato-1 MC y con
10 p Ci de acetate-2-1'C. en ausencia de luz. La in-
terrupeidn de la incubacidn fue hecha con HCL ZN
después de pasados 15, 30, 45, 60, 90, 120, 150 y
180 minutos. Bl CO, liberade durante la incubacion
fue retenido en discos de papel de filtro embebido en
hiamina para una posterior deteccion de radioactividad.

Después de la incubacion, el material, homogenei-
zado en etanol 809 en ebullicibn, proporciond dos
fracciones, una soluble y otra insoluble. La fraccidn
soluble dio lugar, por cromatografia de intercambio
tonco, las fracciones dcidos orginicos y azacares. La
fraccidn insoluble tratadn con éter ctilico separd los
lipidos.

El acetato-C fue metabolismo por las hojas se-
paradas de la planta de café, proporcionando el car-
bono para los dcidos orginicos, azicares y lipidos. La
activided de los Acidos orginicos y del CO, mosttd
que también ocurrié una utilizacién del acetato para
fa produccién de energia via el ciclo de Krebs
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SITTIG, MARSHALL. Incineration of industzial ha-
zardous wastes and sludges. Park Ridge, N. T,
1979. 348 p. (Pollution Technology Review N
63y USS 48 net

La incineracion, desde ¢l punto de viste industrial,
¢s un proceso controlado que usa la combustidn para
convertir un desecho en un material menos volumi-
noso, menos toxico, o menos nocivo. Esta definicidn
es mis amplia que Ia oficdal y Ix etimologica (redue-
cidn a cenizas), que toma en cuenta sélo un producto
de la combustién, sin mencionar otros Importantes
como el agua (entre los liquidos) y el didxido de
carhono (entre fos gases}, y otros de menor volumen
pere que preocupan mds, debido a sus efectos ambien-
tales, que contienen azufre, nitrdgeno y los elementos
halogenes, Cuando los preductes de la combustion
¢n un proceso de incineracidn contienen compuestos
indeseables, se requiere un proceso secundario de pos-
combustion {principalmente para quemar gases), pu-
rificacion, o infiltracidn, para bajar las conconcentca-
ciones a niveles aceptables, antes de liberatlos a ha
atmdsfera,

Lste libro esti disefindo especialmente para su-
ministrar consejos y ayuda a [as industrias para que
cumplan estrictamente las reghis vigentes y proyecta-
das de la Ley de Recuperacion y Conservacién de los
Recursos (RCRA) de los Estades Unidos y cuyo cum-
plimiento estd a cargo de la Environmental Proteccién
Agency (EPA). Estas disposiciones, asi como la pre-
hibicidn de ciertos aditivos a los alimentos, son se-
guidos por muchos de los paises del Tercer Mundo
y algunos de los industrinles Trata la obra de la in-
cineracion de desechos sélidos y liguidos y procesos
similares (como Iz pirolisis), en forma tal que las
operaciones se conduzcan con Ja atencidn apropiada
para la destruccion completa de ios materiales to-
xicos, la purificacion eficiente de los gases, y el tra-
tamiento de los lquidos de lavado. Se basa en varios
estudios producidos por varias reparticiones guberna-
mentales, o encargados por estas a organismos de in-
vestigacion, y completados con las descripciones de
las patentes pertinentes.

Se tratan ligeramente también alternativas parz ls
eliminacion de desechos, como rellenos sanitarios, es-
parcimiento a Llierras, descomposicidn natural, y su
¢iiminacion en los ccéanos y en pozos profundos. La
mayor parte de ectos sistemas alternatives son objeto
de sendos libros de Noyes Data

Se examinen los tipos de desechos que se puede
incinerar, con amplias listas de productos organicos
¢ inorginicos (sales de mercurio, hidrazina) suscep-
tibles al proceso Se presentan los requerimientos fe-
pales, los factores para seleccionar fos sistemas de in-
cineracion, la preparacion previa del material y los
tipos de incineradores (la parte mds extensa de Ia
obra). Se presentan al final listas de Ias fuentes bi-
bliogrificas uvsadas, e Indices de patentes, inventores
y compaiiias que poseen esas patentes, La tabla de
contenido es bastante detallada y puede servir de in-
dice de materias,

JACOBS, WILLIAM P Plant Hormones and Plang
Development, Cambridge University Press Cam-
bridge, London, New York, Melbourne 1979, 339 p

Se bhan escrito muchos libros sobre hormonas vy
desarrolio de plantas. En parte son textos sofisticados,
con muchos detalles o simposios, en parte textos sim-
ples para estudiantes. Aunque el presente libro apa-
rentemente es apenas uno mids en la lista, al leerlo
cuidadosamente se note que se empled un enfoque
bastante diferente del tema. Si usualmente el lector
se¢ enfrenta apenas con la o las opiniones vigentes
en ¢l moemento de publicarse el libro, tal vez sea
confrontado con unas teorias aparentemente elabora-
das y conclusivas, lo que puede resultar en distor-
stones por traturse de topicos "fijados” o “congelados”
como expresd el autor en el prefacio. Segin él, Iu
ciencia se encuentra en un estado fluido, sujeto a
cambios constantes ¢ inovaciones 2n la interpretacidn
de los resultados de investigacion

Esta es la principal razén que indujo al autor a
salic de Iy presentacidn rutinaria y utilizar un estifo
dinimico, en el sentido de repasar parn cada topico
la literatura, desde el descubrimiento o comienzo hasta
las hipdtesis mis avanzadas, Esta revisidn historica
peemite al lector asimilar mejor las opiniones actuales,
st se perciben como una secnencia ldgica del pensa-
miento. De este modo el texto resulta sumamente ame-
no y se lee casi como una novela, desde el descubri-
miento hasta €l conocimiento actual de cada tdpico

Ll énfasis de la obrz ocurre al abordar, el autor,
el descubrimiento de las hormonas de las plantas vascu-
lares y cOmo tales hormonas controlan y coordinan
el desawirollo de esas plantas, en su fisiologia y ana-
tomia, las dreas de mayor experiencia del autor. Las
discusiones de los diferentes aspectos estin  basadas
solamente en trabajos publicados, considerados por el
awtor de la mds alta calidad cientifica. La combina.
cion de Ia discusion critiva de experimentos y el de-
sarrollo hiztorico de las hipotesis resultd en la falta
de suficiente espacio para tratar en detalle todos los
aspectos de lu accidn de las hormonas. Por esta ra-
zon el autor indica otros textos espectficos para pro-
fundizar en el tema.

El libro esti dirigido a estudiantes graduados y
de posgrado. Debido a su ficil lectura y compren-
sion de l materia es un texte muy recomendable
que consta de 11 capitulos: 1) Polaridad, fototro.
pismo y descubrimiento de la auxing; 2) La accion
de la luz en el fototropismo; 3) La naturaleza qui-
mica de la auxina enddgena, 4) Otros efectos de Ia
auxina scbre cf desarrollo; 5) La base bioquimica de
fa accion de la auxina; 6) Desarrollo de hojes y
yemas y citocininas; 7) Hormonas de floracion y gi-
berelinas; 8) Abscision y 4cide abscisico; 9) Movi-
miento de hormonas; 10) Raifces y hormonas; 12)
Retrospectoy Unas 870 referencias, un indice de auto-
res y uno de materins completan este valioso libro

L MULLER
CATIE, TURRIALDRA
COSTA RICA
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Variaciones morfométricas v respuesta de nueve hospedan-
tes diferenciales a tres poblaciones de Meloidogyne java-
nica de Costa Rica'/ LUIS SALAZAR FIGUEROA*

ABSTRACT

Three Meloidogyne javanica populasions (MJ-1, M]-2 and M]-3) collected
from Theobroma cacao, Nicotiana tabacum and Stachytarpheta jamaicense af dif-
ferent localities of Costa Rica, were characterized worphonietsically and the reaction
of nine differential hosts, inoculated with them, was also recorded

Significant differences among populations were found in toial length, head
length (from the base of ihe telorhabdions fto ihe outer snrface of the stoma),
distance between the dorsal esophageal gland orifice and the base of the telor-
babdions (DE.GO.), tail length, maximum body width (MBW.), anal body dia-
meter and the proportion alpha of second stage larvae, stylet length, MBW .,
DEG.O., and spicales (chord of arch) of males, and riylel length and D E.G.O.
of females. Differences were also noted among populations in some characleristics
of the female perineal peatrerns. ‘Florunner, peanut, ‘Delta Pine L-16' coflon, "Puerio
Rico’ sweet potato and "Tioga strawberry were not whercas 'NC-95 tobacco, 'All-
Gold’ sweetpotato and Minnesotta A-401 corn were good hosts for the three popu-
lations. *California Wonder' pepper was a good host for M[-2, fair for MJ-3 and
bad for MJ-1. ‘Charleston Gray' watermelon was a good host for M[-3 bat fair
for MJ-1 and M]-2 The reproduciion rate of M. javanica was variable 1ot only
among populations on a given host but among different host inoculated with the
same populations.

Introdnuccion

A contaminacién del ambiente y de los alimen-
L tos, a menudo debido al combate de plagas

y enfermedades de Ias plantas con sustancias
quimicas lentarnente degradables, es uno de los pro-
blemas mds serios y complejos que se le presenta al
hombre moderno. Como alternativa al uso de pro-
ductos quimicos para el combate de patdgenos e in-
sectos, el hombre puede recurrir a la siembra de
plantas resistentes y a la rotacién de cultivos, medios
estos que obviamente no son perjudiciales para el
ambiente o la salud humana. Es conveniente sefialir,
sin embargo, que para poder aprovechar al miximo
el potencial de las dos alternativas previamente ci-
tadas se requiere un conccimiento solido acerca de
la taxonomia, la morfologia, la variabifidad y la eco-
logia del patdgeno problema.

I/ Recibido para publicacion el 4 de julic de 1980 El autor desen
expresar su agradecimiento al g, Réper Lopez Cho por fa va-
liosa ayuda prestada en la preparacidn y revisidn del presente
trabajo.

* Escuela de Fitotecnia, Facultad de Agronomia. Universidad de
Costa Rica
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En Costa Rica uno de los principales miembros
de la fauna nematoldgica lo constituye el género Afe-
loidogyne Goeldi, 1887 (6, 8, i1, 12, 13, 15, 16, 17,
18, 19); especies de este género han sido encontra-
das en los fugares mis diversos, atacando una gran
variedad de plantas, tanto cultivos de importancia
econdmica como malezas

Hasta el momento fas especies de este géneso que
habian sido identificadas plenamente eran M. incog-
wita (Kofoid y White, 19193, Chitwood, 1949, M.
hapla Chitwood, 1949 y M. exigna Goeldi, 1887.
Una especie no descrita fue encontrada en arroz (4).
Recientemente, en un muestreo realizade en plitano,
se informd acerca de la presencia de M. jevanica
(Treub, 1885) Chitwood, 1949 en Rio Frio de He-
redia y Palmar Norte de Puntarenas (10).

El presente trabajo tuvo como objetivos el hacer
una caracterizacién morfoldgica-morfométrica y del
ambito de ciertos hospedantes diferenciales de tres po-
blaciones de M jaramica colectadas en diversas dreas
de Costa Rica, que sirviera de base para el recono-
cimiento de esta especie con fines de diagnéstico;
también se queria enumerar Jas localidades y los hos-
pedantes en que ha side encontrada esta especie.
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Mateiiales v miétodos

Se tomaron tres muestias, una de suele y dos de
raices, v se flevaron al laboratorio para su estudio.
La muestra de wuelo se tomé en La Cuesta, cantdn de
Corredores, en la rizosfera de irboles de cacao (Theo-
broma cacao 1.Y; de las muestias de taices una pro-
venia de Parrita, v era de tabaco (Nicotiana tabacum
L), cvv WNC-93,; mientras que [a otra era de la
maleza Stachytas pheta jamaicense (L C Rich) Vahl
{Verbena), y habia sido colectada en Guépiles {P L.
Chavarria, comunicacion persenal, 1978} Tanlo las
afces de tabaco como los de la maleza presentaban
agallas o ntdulos Muestras de ia maleza fueron lle-
vadas al Herbario de la Universidad de Costa Rica
para su identificacion a nivel de especie

TLas muestras de rafces, una vez lavadas con su-
ficiente agua para quitatles todo el suelo adherido,
fueron observadas bajo un estercoscopio de 45X; en
el case de la maleza se disectaron de las agallas tanto
hembras como sus respectivas masas de huevos Una
vez prepazados los disefios perineales de estas hem-
bras, para lo que se signid el métedo descrito por
Franklin (5) modificado por Taylor y Netscher (24),
pera sin tefiir Ias refces, fueron comparados con
la forma genewml observada en descripciones e ilus-
traciones dadas por varios autores (3, 14, 23, 23)
con el fin de hacer una identificacion tentativa ILas
masas de huevos correspondientes a los discfios peri-
neales que se asemejaban mis a M jeranica, fueron
Hlevadas al invernadero, en donde fueron incculadas
individualmente en plantas de tomate, cv. Rutgers’,
con la finalidad de incrementar el indculo. Fn el
caso de las raices de tabaco, se procedid a disectar
las hembras, pero no asi las masas de huevo, debido
a que Ias raices estaban muy podridas Una vez pre-
patados los disefios perineales de las pocas hembras
disectadas, se compararen con descripciones dadas en
la literasbura (3, 14, 23, 25) Posteriormente se fi-
cuaron Ins raices y se inoculd dicho macerado en va-
tias plantas de tomate para incrementar el indculo

Er el case de la mucstra de suelo colectada en
cacao se hicieron varias extracciones de nematodos
por el métado de tamizado y centrifugacidn en sols-
cion azucarada (L) se encontraron algunas larvas de
Melaidogyne, las que fueron aisladas e inoculadas en
plantas de tomate, cv. Rutgers’

Estudio mofoménito

Se tealizd un estudio morfoldgico-morfométrico de
algunas caracteristicas de larvas en el segundo esta-
dio, machos y hembras, siguiendo las téenicas descri-
tas por algunos autores en trabajos previos (14, 15,
19).

Para ha obtencién de los disefios pecineales se uti-
fizd el méltodo descrite por Franklin (3) modificado
por Taylor y MNetscher (24), pero sin tefiir las rai-
ces. En la interpretacion del diseflo perineal se sigui6
el método desciito por Tisser, Perry y Taylor (3)
Para el estudio de cada una de las caracteristicas se
estudiaron 20 especimenes de cada estado.

Pineba can los hoipedantes diferenciales

Los hospedantes empleados en el presente trabajo
y la edad a que fueron inoculedos fueron los mis-
mos utilizados en trabajos previos (14, 15, 19).

El indculo empleado consistié de huevos, los que
fueron colectados de acuerdo al método descrito por
Hussey y Batker (7}, utilizando una solucion de hi-
poclorito de sadio al 195

Los téinicos usadas para ln icoculagidn y evalua-
cidn ya han sido descritas {14, 19}

El indice de nddulos 1adicales se evalud utilizando
la misma escala del fadice de reproduccidn a saber:

Iudice Ne de nodulos

0 0

[SS I
(S

1

oy

=

3 11 — 3¢
4 31 - 100
b -100

Resultados

Lervas

En c¢f Cuadro 1 se presentan fos valores prome-
dios de las cazacteristicas evaluadas en especimenes
del segundo estado larval Se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre las tres poblacio-
nes en los valores promedios de la longitud total,
la longitud de la cabeza (medida desde la base de
los nédulos del estilete hasta la porcidn anterior del
cuerpo), ¢l O.GDE (medida desde la base de los
teforhabdiones hasta el orificic de la glindula dorsal
esofigica) y la cola

En cusnto al ancho miximo, v el didmetro anal,
se encontrd que las peblaciones M}-2 y MJ-3 fueron
estadisticamente iguales pere significativamente mayo-
res a la poblacibn MJ-1. Las poblaciores MJ-1 vy
MJ-3 fueron estadisticamente iguales pero significa-
tivamente mayores a MJ-2 con respecte 2 la propot-
cion alfa. No se encontzaron diferencias significativas
entre poblaciones en cuanto al valor promedio de Ia
preporcidn gama  Se encontrd que el coeficiente de
vartacidn fue bajo para las casacteristicas morfomé-
tricas evaluadas en lus larvas, excepto para la propot-
cidn gama

En fas tres poblaciones, el hemizonidio siempte
se localizd anterior al poro excretor y el recte estaba
dilatado.

Machors

Los promedios y fos dmbitos de las mediciones
tomadas en los machos se presentan en el Cuadro 2.
Se encontraron  diferencias  estadisticamente significa-
tivas entre poblaciones en los valores promedios de
la tongitud del estilete Las poblaciones MJ-2 y MJ-3
fueron estadisticamente iguales, pero mayores esta-
disticamente a MJ-1 en las medidas del ancho mé-
ximo y fas espiculas (cuerda del arco). Los valores
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Cuadro | —Algunas caractesisticas morfométricas de larvas de tres poblaciones de Melodogyne fjavanica colec-

tadas en varias localidades de Costa Rica

Poblacion de M Jaranica

Caracteristicn nEJ-t C;.,:r
M2 M]3 i

Longitud total {um) 425,5b 403,0a 158,3¢ 3,06
(390-550) (360-150) (420180}

Longitud cebeza {um)}®% 13,84 14,7b 15,2¢ 3,3
(13-15) % i (1415 ) { 14-16 )

OGDE (um)*ms 3,5b 3,1 3,8¢ 11,6
( 34 ) {24 ) ( 34 )

Colz {um)} 52,3b 49,4a 57,2¢ 5,5
{ 49-65 ) ( 43-54 ) ( 53-61 )

Ancho Miximo (um) 14,58 15,0k ( 15,2b 3,9

del cuerpo {3115 ) { 1436 ) ( 1316 )

Didimetro anal {um} 9,72 10,4b { 10,3b 6.8
{ ©10) { 911} { 1012 )

Alfi 29,:4b 26,92 30,th 5,6
(26,7-36,7) { 22,5-31,:4} { 28.1-32-3)

Gama 8,1a 8,20 8,04 71
( 7,4-8,6 ) ( 7:-%916 ) { 735"8‘5 )

* Promedio de 20 mediciones

o Medida desde In base de Jos telorhabdienes
s QG DL se reffere a Ia distancia entre 1a base de jos telorhabdionss y

ssws  NOmeras entre pardniesis muestran la cmplitud de fa obiervacion

¢l orificin de ta glandula dorsal esofipgica

Cuadro 2 —Algunas caracteristicas morfométricas de machos de tres poblaciones de Meloidogyne javanica colec-

tadas en wvarias localidades de Costa Rica,

Poblacion de M furanica

Caracteristicn MJ-1 C;‘,rv
Mi2 M]3 ”
Longitad del 17, 4a% 19,9c 19,1b 5,9
estiiete {um) (16-18) {18-21) {17-21})
Ancho Maximo del cuerpo 27,9z 33,6b 37,0b 16,2
{um} {2137y %% {22-45) (31-44)
O GDE s 4,5b 3,30 3,50 16,8
{ 3-6) (2,5-4,5) (2,5-4,5)
Espiculas (cuerda dcl 26,82 29 ,9b 30,8b 13,1
arco) (um) {23-33) {24-36) {22-39)
Cola (um} 13,5b 12,0b 14,6b 14.2
(11-16} { 9-1%) (10-20)
Eineas Laterales 4 B 4
Arcolacion NO NO NO

* Promedio de 20 mediciones

=e  Nomeros totre paréatesis muestran fr amplitud de Lo observacitn

rnr OGDE se refiere 2 la distancia entre I base de Jog telorhabdiones v ol otificio de ko glinduly dors:l esofdgica
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promedios del O.GDE en las poblaciones MJ-2 y
M]J-3 fueron estadisticamente iguales pero menores es-
tadisticamente a MJ-1. En cuanto a los valores pro-
medios de Ia cola, estos fueron estadisticamente iguales
en MJ-1 y MJ-3 pero mayores & MJ-2. De las carac-
teristicas evaluadas en los machos se encontrd que
solo Ia longitud del estilete mostrd un coeficiente de
variacién bajo, para las demds caracteristicas éste fue
alto.

El ndmero de lineas jaterales fue igual (cuatro)
pare las tres poblaciones estudiadas. Fn ninguno de
los machos estudiados se observéd la areclacidn de los
campos laterales

Il porcentaje de machos de las poblaciones MJ-1
y MJ-2 que tenian dos gonadas fue de 9095 vy 159%,
respectivamente, mientras que en la poblacion MJ-3
el 1009, de los machos presentaron una sola génada

25 uri

L A

Se observd la presencia de machos intersexos en
las poblaciones MJ-1 y MJ-3 (Fig. 1)

Hembrar.

En el Cuadro 3 se presentan los valores prome-
dios y amplitudes de las caracteristicas estudiadas en
s hembeas,

Se encontraron diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre poblaciones, en la Jongitud del estilete,
Las poblaciones MJ-2 y MJ-3 fueron estadisticamente
iguales pero menores a MJ-1 en cuanto al valor del
OGDE El coeficiente de variacidn de [a longitud
del estilete fue bajo, mientras que el del OGDE
fue bastante alto,

No se observd en ninguno de los especimenes de
las poblaciones estudiadas protuberancia posterior al-
guna

Fig 1 —Intersexos en Melnidogyne javanica (A B C} o Vwlea bien dearvollada- 5" 5 ¢ Protuberancia

Cuadro 3. —Caracteristicas morfométricas de hembras de tres poblaciones de Meloidogyne javanica de Costa Rica.

Poblacion de Al faramice .
Caracteristic M1 (_2_/;\"

MJ-2 Mj3 )
I.opgitud det 13,9a% 14,5h 15,3¢ 4,4
estilete (um) (13-15) (13-16) {15-16)
O GDE#4s 1,62 5,0b 5,0b 13,2
{um) ( Ay ( 4-6) (4-6,5)
FProtuberancin NO NO NO
posterior

*  Promedio de 20 mediciones

e

Nimeros entre paréntesis muestran fn amplitud de la observacion

LN ]

OGDE s¢ refiere s la distangia entre Iz base de los telorhabdiones ¥ el orificio de 1 glandula dorsal esofigica,
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Diseiio Perineal

En ¢l Cusdro 4 s¢ presenta la interpretacion del
diseiio perineal predominante en hembras de las tres
poblaciones, junto con los valores promedios de algu-
nas mediciones Se observé que el 929 de los dise-
flos estudiados presentaban estrins saliendo lateralmente
de ambos lados de Ia vulva En las poblaciones MJ-2
y MJ-3 no se observaren estrias en el perineo; mien-
tras que en la MJ-1 se presentaron pocas y cortas
En Ja zona 1 de las tres poblaciones, se observaron
unas pocas estrias cortas. En las zonas 2 y 3 de los
disefios de las tres poblaciones predominaron las es-
trias lisas, interrumpidas y poco numerosas, excepto
en la zona 3 de [a poblacién MJ-i donde la mayoria de
las estrizs fueron onduladas y no lisas. Las estrias de la
zona < en las tres poblaciones fueron onduladas -
tersumpidas y moderadas en nimero

La forma del disciio fue similar cn todas lss po-
blaciones; sin embargo s¢ observaren algunas varis-
ciones. Los disefios presentaban un arco dossal tru-
pezoidal, aunque mis bajo que ¢ que se presenta
usualmente en A iucoguita. Ea todos los disefios de
Ias tres poblaciones se encontraron  lineas laterales
(Fig. 2).

No se encontraron diferencias estadisticas signifi-
cativas entre poblaciones en la distancia anc-vulva y
en la longitud de Ia vulva En cuanto a fa distancia
interfasmidial se encontrd que las poblaciones MJ-1
y MJ-2 fueron estadisticamente iguales pero mayores
a M]-3

Cuadro 4 —Algunas caracteristicas del disefio perineal
de Costa Rica,

Respuesta de lox hospedantes diferenciales:

Les valeres promedios de la respuesta de los hos-
pedantes se presentan en ¢} Cuadro 5

El tabaco, camote "AllGold’ y mmiz resultaron ser
muy buenos hospedantes de las tres poblaciones, e
chile fue un hospedante pobre para la poblacion MJ-1,
moderado parz M}-3 y bueno para MJ-2, la sandis
fue un hospedante moderado para MJ-1 y M2 y
muy buen hospedante pase MJ-3

El mani, algoddn, camote ‘Puerto Rice' y la fresa
no fueron parasitados por ninguna de las tres pobla-
ciones, excepte el camote Puerto Rice', que fue pa-
rasitado levemente por la poblacion MJ-2

La vinbilidad del inoculo utilizado [fue compro-
bada por ef nimero de masas de huevos encontradas
en el tomate Rutgers’ en ef cual ef indice de repro-
duccion en todos fos casos fue de 5

Se encontraron diferencias marcadas tanto  entre
poblaciones para un mismo hospedante, como entre
lrospedantes para una misma poblacién

Discusion
Larvas:

Ll valor promedic de [a longitud total de las lar-
vas de MJ-1 fue similar a los encontrados por Lopez
y Dickson (14) y Whitehead (25), pero mayores
que los anotados por Kirby (9). El promedio obte-
nido para esta misma caracteristica e MJ-2 fue si-

de hembras de tres poblaciones de Aeloidogyne javanica

Poldaciin de M fanoniva
{aracleristica MJ-1 ¢ ;.,:,
Mj2 M3 ’
Vulva Sikdams 5i S
Perineo P NO NO
Zona 1 P P P
Zona 2 L1P LI1p LIP
Zona 3 Olp Lip LIP
Zona O 1M OFM OIM
Distancia 33,5h#« 30,5b 25,31 10,4
interfasmidial {25.38) {17-37) {20-33)
{um}
Distancia 17,68 17,6 17-7a 7,0
ano-vulva (wm) (16-19) %55 {16-19) (15-20)
Longitud de 25,2a 23,72 23,6a 0,0
la vulva (um) (19-28} (15-27) {21-29)

mero, U= onduladas

o Promedin de 20 moediciones

Intespretacian basada en el tipo predominante Noe=  ausentes

I= lisas, Ce= continuay, [s interrumipidas, P o= pocas

A

moderadas en na-

Pramedios Je una misma caracteristicy, sepwidus por ounz misma letra oo difieren significativamente entre si, de
acuerde 3 los resultados de 1o pruebs de amplitud miltpie de Buoncin {(P= 0.05)
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Fig. 2 —Fatomicrageafia de an disedo foringad popresontative e Meloidogyne  Jaaniea cofectaddr en Stachybarpheta  jarmaicense.

milar al anotado por Kirby (9), pero menor gue los
informados por otros autores (14, 25) La poblacién
MJ-3 tuvo un valor superior a los encontrados pot
otros autores {9, 14, 23).

Los valoies promedios de Ja longitud do la -
beza en las poblaciones MJ-2 y MJ-3 concuerdan con
los anotados por Lépez y Dickson (14) y Kirby (9),
mientras que en M]J-1 estos valores fueron menores
que los de estos autores.

Las poblaciones MJ-1 y MJ-3 tuvieron valores
similares a los informados por Kirby (9) y Chitwood
(2) en cuanto al O.GDE, pero menores que los
informados por otros autores (14). El promedio para
esta misma caracteristica en M]J-2, concuerda con lo
informado por Lépez y Dickson (14), aunque fue
menor que los valores anotados por otros autores

(2, 9).

Los valores promedios encontrados para la longi-
tud de la cola en MJ-1 y MJ-2 fueron similares a
los dados por otros autores (9, 14, 15), pero los
obtenidos en MJ-3 fueron superiores a los de estos
autores,

Los valores del ancho miximo del cuerpo en lar-
vas de M jaranica, dados por varios autores (9, 14,
15}, fueron similares a los encontrados en este tra-
bajo.

El didmetro anal de las larvas, en las tres pobla-
ciones, fue similar al informado por Lopez y Dickson
(14) para esta especie.

Los valores promedios, tanto de la refacién alfa
como gama, encontrados en este trabajo, para Ias tres
poblaciones, concuerdan con los valores informados
por varios autores (9, 14, 25).

La observacién de Ia posicién del hemizonidio an-
terior al poro excretor, asi como la dilatacin del
recto en las poblaciones estudiadas, concuerda con las
observaciones realizadas por otros zutores (3, 14, 25)

Machos

Los valores promedios de la longitud del estilete
en MJ-2 y MJ-3 fueron similares a los anotados por
Lopez y Dickson (14) y Whitehead (25), pero ma-
yores que los obtenidos en Ia poblacion MJ-1.

Los valores del QO GDE en MJ-2 y MJ-3 fueron
similares a los encontrados por vatios autores (2, 3,

Cuadro 5.—Respuesta de nueve hospedantes diferenciales a tres poblaciones de Meloidogyne javanica de Costa Rica

Respuesta de los hospedantes®

; Algodaon . . Chile Sandia
i Mani . ' Camote Fresa Tabaco Camote Maiz T . .

Poblacion ‘Florunner Dell.thnml"zm ‘Pueste Rico “Tioga’ ‘NC-95 “AllGold Minn A-i01 %}éﬁg;‘;“ Cig;i?s'mn
M1 0 0] 0 G 3.0 4,9 4,5 1,5 3,0
MJ-2 ¢] 0 0 0 5,0 5.0 4,0 4,0 3,0
MJ-3 B 0 0 0 3,0 5,00 4,0 3.0 4,0

¢ promedio de cestro repeticiones. Respuesta de los hospedantes evaluada de scuerds ai nimero de masas de buevos U= ninguna; 1w 1-3; 2= 310
3o 11.30; 4= 31.100 y 5= mas de 100 masas de huevos Temate ‘Rutgers' fue utilizado como indicador de 1a viabilidad del indculo, ea todos

los casos recibid una lectura de 3
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14, 25), pero mayores que los informados por Kirby
(9) para esta especie La poblacion MJ-1 tuve un va-
lor mayor que los encontrados por estos aulores

La longitud de las espiculas en Mj-1 concordd
con los valores obtenidos por Lopez y Dickson (9)
y Whitehead (23) para esta especie, aunque fue me-
nor que los eacontrados en MJ-2 y MJ-3.

Tos valores promedios de la longitud de la cola
en MJ-1 y MJ-3 fueron similares entre si, mientras
que en M]J-2 dicho valor fue superior.

La presenciz de machos intersexos en las pobla-
ciones MJ-1 y M]J-3 concuerda con observaciones he-
chas previamente (2, 1d) en esta especie.

Fi nimero de lineas laterales (cuatro), en las po-
blaciones estudiadas corresponde con informes previos
(3, 9, 25), asi como la ausencia de areolacién en los
campos laterales

La presencia de dos gonadas en MJ-1, concuerda
con observaciones hechas por Lopez y Dickson (9),
Chitwood (2) y Whitehead (25); sin embargo c¢n
M]J-3 sélo se presentaron machos con una gonada,
En MJ-2 se presentaron tanto machos con una €omo
con dos goénadas

Hembras:

Los valores promedios de la longitud del estifcte
en las poblaciones MJ-2 y MJ-3 fueron similares a los
anotados por otros autores (2, 9, 25), pero mayores
a los encontrados en MJ-1.

El OGDE, en las tres poblaciones estudiadas,
fue mayor al informado en Ia literatura (9, 25)

La ausencia de una protuberancia posterior en las
hembras fue también observada por Lopez y Dickson
(9} y Esser et ol (3), paia esta especie.

La interpretacion del discio perineal prevalente en
las tres poblaciones concuerda con la dada por Lopez
y Dickson (9), salvo por la presencia de estrias la-
terales en la vulva y estrins onduladas tanto en la
gona 3 de MJ-1 como en la zonz 4 de las tres po-
blaciones.

La distancia interfasmidial promedio encontrada en
MJ-3 fue similar a la dada por Kirby (9), pero en
MJ-1 y MJ-2 se presentaron valores mayores que los
de este autor

la distancia promedio del ano a la valva y la
longitud de la vulva, en las tres poblaciones con-
cordd con lo encontrade por Kirby (9)

Respuesta de los bospedantes diferenciales

La respuesta de los hospedantes a las tees pobla-
ciones fue uniforme y concuerda con fo encentrado
por otros autores (9, 14, 23} para esta especie, ex-
cepto en el caso del chile, el cual fue infectado por
las poblaciones MJ-2 y MJ-3. La capacidad de estas
dos ultimas poblaciones de infectar chile, puede atri-
buirse a que estas poblaciones son una raza fisiolo-
gica diferente de fa que usvalmente se ha encontzado
(10, 14, 23).

En cuanto a la tasa de reproduccién se observo
que el mani, el algoddn, el camote ‘Puetto Rico” y
Ia fresa no permitieron fa reproduccidn de ninguna

de las poblaciones, por lo que su tasa de reproduc-
cion fue cero.

Bl tabaco, camote 'All Gold', maiz, chile y la
sandia permitieron la repeoduccion de las tres pobla-
ciones; sin embargo los valores fueron bastante va-
riables, tanto entre poblaciones en un mismo hospe-
dante como entte hospedantes para una misma po-
blacidn

Bl indice de nodulos radicales en ifos hospedantes
infectados fue muy simifar al indice de reproduccion
excepto en el caso de fa sandia, en donde se presen-
taron varias masas de hueves en un mismo nddulo

La varizbilidad en Jos valores del Q.G.D.E, de la
relacion gama en larvas; del O.GDE, ancho mi-
ximo, espiculas y cola en los machos y del O.GDE,
distancia_ interfasmidial, distancia anc-vulva y longitud
de la vulva en hembras, fue bastante marcada, por
lo que estas caracteristicas parecen ser de mwuy poco
valor taxonomico en estudios con poblaciones de esta
eSPeCIL.

Resumen

Se realizé un estudio morfoldgico-morfométrico de
tres poblaciones de Meloidogyne javanica (MJ-1, M-
2y MJ-3) colectadas en Theobroma tacao L., Nico-
tiana tabacim L.y Stachylarpheta jamaicense (L. C.
Rich) Vahi, en tres localidades de Costa Rica. Ade-
mis se inocularon nueve hospedantes diferencizles con
cada poblacién Se encontraron diferencias significativas
entre poblaciones en Ja longitud total, longitud de
la cabeza, cola, ancho miximo, didmetro anal y la
relacién alfa de larvas en el segundo. estadio, Jon-
gitud del estilete, ancho miximo, O.G.D.E, las es-
piculas y cola de Jos machos, longitud del estilete y
OGDZYE. en las hembras, También se enconird que
la forma del disefio perineal de [a hembre era el
caracteristico de ln especie El mani ‘Florunner’, el
algodén ‘Delta Pine 1-16', el camote 'Puerto Rico” y
Ia fresa “Tioga’ no fueron hospedantes para ninguna
de Ias poblaciones. El tabaco 'NC.95', ¢l camote ‘All
Gold’, y el maiz 'Minn A~i01" fueron buenos hospe-
dantes para las tres poblaciones. El chile "California
Wonder' fue un buen hospedante para MJ-2, mode-
ado para MJ-3 y un mal hospedante para MJ-1; Ia
sandia 'Charleston Gray' fue un buen hospedante para
MJ-3 v un hospedante moderado para MJ-1 y MJ-2.
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COMUNICACIONES

External versus internal damage esti-

mates of stalk boring by Diatraea

saccharalis [F} 1/ in two trepical maiz
populations in México*

Sumarie  En dos variedades de maiz tropical gue es-
tuvieron creciendo bajo diferentes niveles de infestacién
del berrenador de i cofo de czucar, se hiciercn corre-
laciones entre el nimero de perforaciones por tallo del
barrenodor o el nomero de entrenudos con perforacienes
y ef largo de los toneles por planta. nimero de entrenudos
con tineles por planta v el laige de los tineles por entre.
nudos El ndmero de entrenudes con perforaciones. lo mas
facil medido. tuvo uno correlacidn alta con el largo total
de los tineles y ef ndmero de los entrenudos con tineles
bojo condiciones de infestacion arificial ¢ infestacién na-
tural muy fuerte Ff ndmers de entrenudos con perforaciones
se recomiende pars ser usado en programos de mejora-
miento para resistencia o} borrenador de o cofo de azdcor
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Screening for insect resistance requires rapid, accu-
iate damage estimates of large numbers of plant ge-
notypes. Scieening for bopical mmize resistance to
stalle. bozing by the sugarcane borer (SCBY, Diatiaed
saccharalis (F Y, involves splitting staiks and measus-
ing tunnels, a time consuming process that may signi-
ficantly delay breeding progress. Ortega (1) reported
highly significant correlations between damaged in-
ternodes and borer holes or tunnels, and between
tunnels and borer holes This study was made to de-
termine if the namber of external borer holes or
number of hole-bearing internodes could be substi-
tuted for the internal measurements of tunnel length
per plant, number of tunneled infernodes, or tunnel
length per tunneled inteinode

19

¥ Pt of dissertation preserted by the senfor guthor te the graduste
schanl of Cornell University in partial Tulfillment of the requis
rement for the Ph D depree, This werk was conducted while the
sertior anthor was 3 predoctoral Tellew in the mafze program of
the Infernational Muize and Wheat Improvemuent Center (CEMMY T
El Batin. México

Lepidoptera: Pyrididae

133

]

Materials and wethods

Trials were planted at two stations of the Inter-
national Maize and Wheat Improvement Center
(CIMMYT) in Mexico. Thltizapin, Morelos (plan-
ted 5 May, 1976, harvested 10 September, 19760) is
subtropical at an altitede of 946G m.  Poza Rica, Ve
racruz (planted 26 May, 1976, harvested 13 Septem-
ber, 1976) is tropical at an altitude of 60 m. Natural
SCB populations were low at Tlaltizapin, and high
at Poza Rica

The plant materials used were several selection
cycles of Tuxpefio-l, a late-maturing tropical white
dent and Mezcle Amarilla, an intermediate-maturing
tropical yeliow flint. Both are CIMMYT opea-polli-
nated varieties

Four replications of three S-meter-long rows spaced
at 75 «¢m between rows and variable spacing, depend-
ing on height of the selected cycle, between plants per
plot were arranged in randomized complete blocks.
Plant populations ranged from 40,000 to 65,000 plants
et hectare. Data were recorded from the center row
of each plot

Protection against fall armyworm (FAWY, Spo-
doptera frugiperda (] L. Smith) and SCB included
carbofuran 3G (1 kg AX/ha) applied with the seed.
Postemergence treatments varied with the infestation
schedule and location and consisted of foliar sprays
of carbaryl SOWP (2 4 kg AI) and methyl parathion
47EC (03 kg AF in 400 1 H.O/ha until early whorl
stage, after which trichlorfon 25G (035 kg Al/ha)
was used In Poza Rica sceds were treated with chlo-
toneb 65WP (5g Al/ke seed). Maneb zinc SOWP
(08 kg AL/400 1 H,O/ha) was applied 8 times be-
fore flowering, to attempt control of sorghum downy
mildew, Sclerospora sorgi (Kulk ) and leaf blights,
especially tarspot, Phyllachora maidic Maubl,

Treatments were:

I Insecticide check

2 Artificial SCB infestations a: mid-whosi and mid-
silk

Natural infestation. These were made for othe:
experimental purposes, but for this analysis the
treatment represents natural SCB infestation, as no
insecticides were applied

a

The infestation method was that described by Peairs
(2). Midwhorl SCB infestation levels were 130 and
65 latvae per plant in Tlaltizapin and Poza Rica, res-
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pectively Infestation level at mid-sifk was about 130
laevae per plant,

The number of putative borer holes, both entrance
and exit, and the number of internodes with holes
were determined after grain harvest. Plants were split
and total tunnel length and number of tunneled in-
ternodes were determined

Results and discussion

Linear correlation coefficients for borer heles per
plant and holebearing internodes against the three
internal damage estimates are presented for Poza Rica
{Table 1) and Tlaltizapan (Table 2}

Borer holes per plant and hole-bearing internodes
could be used to predict differences in tunnel length
per plant and tunneled intetnodes in uniformly infes-
ted plants (the SCB treatment in either lecation)
These differences could also be predicted in plants

under heavy natural infestation (natural infestation
in Poza Rica) Differences in lightly infested plants
could not be predicted (natueal infestation in "Tlalti-
zapan) Differences among lightly and heavily infested
plants could bz predicted (“All” at both stations).
The cottelations for tunnel length per tunnciled in-
terncde (similar to mean tunnel length) were signi-
ficant only among lightly and heavily infested plants
under low nmatural infestation (CAH” in Tlaltizapan}.
If mean tuanel length were considered important,
this vatiable would generally have to be measured
directly Selecting against total tunnel length per plant
should be similar to selecting against mean tunnel
length, if the infestation is uniform

Coefficients differed belween population within a
station and comparison, although usually not enough
to change significance Tt may be advisable to verify
these correlations for the varieties grown in a region,
before relying solely on external damage estimates

internal

[uxpeiio-13/ Mezcla amarilia®/
Boer hotes Hole s Bt hotes Hole v

Tunnel fength

per plant
Checls 019446 018182 031925 0. 40838%
5CB G T0-480* 0 7351 0 G754 R% 0.71793%%
Natural 0 35166%% 0 54353 % 0 41406* 0 31387%%
All (2 70984+ 0 7117455 0 GAEO0 0 70162%®

Tunneiled

Interncdes
Check G 20612 0.20659 0.-11820% 0 51798%%
SCB 0 867 14%% 0 92179% 0 81662%% 0 88715%*
Natural 0.68940%% 0 GR3i37* 0 47871L% 0 59403##
Alt 0 82533%# O 833061%# 079263%% 0 B83553%%

Tunnelled length

per tunnelled

internode
Check G 10370 043107 303690 006573
SCB —0 17760 —(0.22503 () 15544 e} 26573
Naturat —0.20515 —0 20661 —0 02479 0.02258
All —{0 12827 0 14074 () 12238 - 12437

1/ N=60 for Al and 20 for the single treatments
2/ N=72 for "Al and 20 for the single treatments

®  Signuficant at the 5% level

Significant at the 104 level
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Table 2—Linear correlation coefficients - Fxternal vs internal damage Tlaltizapan, Mexico, 1976,

Tuxpefie-1/ Mezcla amarilla®?/
S berins
Tunnel length
per plant
Check 0 35260 000407 0.87409%* 0.87206%*
SCB 0 73300%% 0.76082%% 0 SG0--1%% 0 TRLET*F
Natural 0 18672 013244 027795 (123955
All (89023 0.88529%% 0927273 % 0.94667% %
Tunneted
Internodes
Check 055222%% 0. 56456%% 0 BB559%# 0.89115%%
5CB 0 8Gis3%w 0.87887%% 0.9162.4=% 0.95608%%
Natural 0.25:i83 0 18048 0537521 (132231
All 0.9-051:4%% 0 94622%% 0 94065%F (96360
Tunnelled length
per tunnefled
internode
Check —0.06377 0903107 0 05690 0063573
SCB Ca51757% 0 547:0% 017134 0 18129
Natural -—0 00966 0 01409 022392 0.25139
All 066745 % 0464157 0.30065%% 132848

1/ N=60 for Al and 20 for the single tzeatments
2/ N=72 for CAlF and 20 for the single treatments

3/ Check cosfficients inflated because several plats were necidentally intested with SCB.

= Sipnificant at the 5% level

#&  Significant at the 159 level

Correlations for hole-beating internodes versus tun-
nel length per plant or tunnelled internodes were
generally higher than those for exit holes. The former
is less time consuming (as inspection of an internode
ceases as soon as one exit hole is found).

Summary

Correlations between borer holes per stalk or hole-
bearing internodes per stalk and tunnel length per
plant, tunneled internodes per plant, and tunnel length
per tunneled internode were made in two tropical
maize varieties grown under different levels of infes-
tation by the sugarcane borer Hole-bearing interncdes,
the easiest measurement, was highly correlated with
total tunnel length and tunneled internodes under con-
ditions of artificial infestation and heavy natural in-
festation. ‘This measurement was recommended for use

in breeding programs for resistance to sugarcane borer
stalk damage

July 20th, 1979
F. B. PEAIRS™
J L SAUNDZIRS*
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LARQUE-SAAVEDRA, ALFONSO. Fisiologia Vege-
tal Experimental El Agua en las Plantas. Colegio
de Postgraduados. Chapingo, México, 1980. 171 p.

Una buena ensefianza de la fisiologia vegetal no
cs factible sin que el estudiante tenga la posibilidad
de efectuar también experimentacién prictica El Dr
Kohashi Shibata, en el prefacio, lo expresa asi: “La
médula de un curso de fisiologia vegetal son las pric-
ticas de campo, de invernadero y de laboratotio, que
permiten al estudiante cotejar en forma objetiva y
mediante la - experiencia  directa, los principios que
ha aprendido en la clase tedrica, adiestrarse en inter-
pretar las evidencias experimentales y familiarizarse
con una serie de enfoques técnicos y metodoldgicos
que podrin cerle atiles en sus trabajos de investiga-
cion’™.

Son contados los manuales de lzboratorio de fisio-
logia vegetal escritos en o traducidos al espafiol; por
esa razon, el libro constituye un aporte valioso para
mejorar la ensefianza en esta disciplina. El autor lo
escribit con fa ambicidn de que ayude 2 aquellos que
quieran conocer un poco mis de la fisiologia vegetal,
especificamente de las relaciones entre agua y planta,
y espera que las pricticas descritas proporcionen al
estudiante una herramienta adecuada para realizar lue-
go investigaciones serias en el campo.

El manual contiene las instrucciones —que consis-
ten de introduccidn, objetivos, materiales, procedi-
miento y ejemplos— para 30 prdcticas de laboratorio,
todas relacionadas con aspectos fisioldgicos del agua
en [a planta Aleunas de las pricticas son adaptadas
de la literatura clisica pero otras fueron desarrolladas
cn el laboratorio del autor, lo que hace el libro mds
interesante y tnico por ofrecer ideas nuevas.

La inclusidon de ilustraciones, obtenidas en la fase
de comprobacién de los expetimentos, ayuda mucho
en la interpretacién corrects de los resultados a es-
peratse. Unas microfotogeafias a colores de Jas es-
tructuras anatomicas involucradas en el transporte del
agua complementan muy bien el texto

El autor escribid el manual principalmente para
facilitar la enseflanza de los cursos de fisiologia ve-
getal en el Colegio de Postgraduados de Chapingo.
Cemo el agua es factor limitante en muchas #reas
agricolas de México, especialmente en las dedicadas
al cultivo de maiz y frijol, el libro trata de familia-
rizar al estudiante con la problemdtica del agua y cémo
resolver cuestiones de orden prictico.

Sin embargo, el manual, por tratar de practicas
generales de diferentes trados de complejidad, serd
de mucha utilidad también en otras universidades y
centros de ensefianza agricola superior. Habri, por
cierto, algunas limitacicnes en su uso pues varias de
las pricticas requieren de equipo sofisticado que sola-
mente se encuentra en contados laboratorios de fisio-

logia vegetal en América Latina, tales como el ana-
lizador infrarrojo de CO, y vapor de agua, el sensor
higrométrico de humedad o la bomba de Scholander,
o bien algunos reactivos de dificil acceso

1 MULLER
CATIE, TURRIALBA
COSTA RICA

JONGERIUS, A ; RUTHERFORD, G K 1979. Glos-
sary of soil micromorphology. Centre for Agricul-
tural Publishing & Documentation.

Mis de cuarenta afios han transcurrido desde que
Kubiena publicé su "Micropedology”, primer texto
sobre esta técnica tan interesante en la investigacién
del suelo que es la micromorfologia.

En todo ese lapso, el mejoramiento de fa tecno-
logia no sélo del microscopio éptico sino de los mi-
croscopios electrénicos de transmisién y de rastreo y
de Ia microsonda electrdnica, etc, ha dade un im-
pulso notable al progreso de la investigacidn micro-
morfoldgica, y del anilisis puramente cualitativo se
ha pasado ya desde hace algunos afios también al
andlisis micrométrico o cnantitativo.

Tratindose de un campo relativamente nuevo en
Ia ciencia, la nomenclatura originada para la denomi.
nacidén de caracteristicas, fenOmenos, etc, es también
nueva y con el progreso tan ripido y el aporte de
cientificos de varias partes del mundo ha llegado
a acumularse tal cantidad de términos y definiciones
que ya desde hace tiempo se vie la nécesidad de reunir
en un solo libro todo cste acervo de contribuciones
al conocimiento micromorfoldgico y micrométrico del
suelo.

El libro que nos ocupa ha reunido gran cantidad
de términos en un glosario en cinco idiomas y en
cuya elaboracién participd un sinaGmero de clenti-
ficos que ahora forman parte de la Subcomisién de
Micromorfologia del Suelo en la Sociedad Internacio-
nal de la Ciencia del Suelo.

Por supuesto, siendo una técnica especializada den-
tro del campo general de la Ciencia del Suelo, son
relativamente pecos los cientificos dedicados a ella
y por lo mismo este libro no puede recomendasse
para uso general en bibliotecas, pero es un recurso
indispen:able en cambio para el micromorfélogo de
suelos y en las bibliotecas especializadas de edafologia.

El libro recoge, como ya se dijo, el aporte de mu-
chos especialistas pero cl trabajo de Jongerius y Rut-
herford, los dos cientificos sobresalientes en este cam-
po ha afadido Ia recopilacién de articulos y libros
cscritos en muchos paises.

Con todo lo bueno que tiene el libro, para los
lectores de cuatro de los idiomas en que se presenta
la nomenclatura es, sin embargo, algo incompleto,
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pues las definiciones estin sélo en inglés Por cierto
esto tiene su explicacidn ya que en la literatura espe-
citlizada la mayor patte de lo publicado esti en ese
idioma. Serfa dtil, con todo, publicar el texto de las
definiciones también en las otras lenguas; esto pro-
bablemente se haga en una proxima edicidn.

Por dltimo, curiosamente se indica que en algunos
términes hay una version espefiola y otra de Ia Amé.
rica del Sur pero no se cita ningdn coloborador ni
fuente bibliogrifica alguna de este dltimo origen.

En resumen, el Glossary of Soil Micromorphology
es un libro de mucha utilidad para las bibliotecas es-
pecializadas de institutos de suelos y un instrumento
indispensable para todos los que se dediquen a la
micromorfologia de suelos, una de las técnicas mis
atractivas e interesantes de la investigacion edafoldgica

FAUSTO A MALDONADO P.
USAID/QUITO
ECUADOR

MOORMAN, . R. y N. van BREMEN. Rice: soil,
water, land. Internl. Rice Res Inst. Los Bafios,
Philippines. 1978.

Con este volumen el IRRI agregd otea obra itil
a los que publicd previamente. En este trabajo se
presenta una vision ecoldgica del cultivo del arroz en
sus diversas formas. Se discute y analiza la interre-
lacibn de este cultive, uno de los mis importantes
para alimentar [a humanidad, con diferentes ecosis-
temas, usando ejemplos especialmente de Asin y a
veces de Africa. Por desgracia para los lectores de
habla espafiola se refiere muy pocas veces a las ex-
periencias latinoamericanas.

El estilo del libro es sencillo y claro. No se ne-
cesita. mils que un conocimiento basico de las ciencias
bioldgicas o agrondmicas y un mediano entendimiento
del inglés para seguir el volumen, el cual tiene en
su final un indice bien preparado y un pequefio glo-
sario de [os términos wsados con poca frecuencin, Unas
125 referencias, mis que todo de tipo general, au-
mentan su utilidad Lamentablemente parece que los
autores no tuvieron tiempo de revisar las galeras por
lo que existen numerosos errores en las citas.

En el primero de los siete capitulos se discute el
topico basico del arroz y su ambiente Este capitulo
es de tipo introductorio v expone la forma como los
autores intentan discatic los diferentes ecosistemas en
los que se puede cultivar o se cultiva arroz,

El segundo capitulo se dedica a [a geopgrafia del
arroz. Aqui se presenta su difusidn, su posicidn en
el ambiente v las formas principales de suelos donde
se cultiva arroz y algunas caracteristicas de estos dlti-
mos que fos hacen apropiados para este tipo de agri-
cultura

La hidrologia de los suelos arroceros es el topico
del tercer capitulo Aqui se discuten con detalle fas
variables de regimenes hidricos que permiten los di-
ferentes sistemas de cultivar arroz. Se propone tam-
bién una terminologia de tierras arroceras en funcion
de sus regimenes hidricos y su fisiografia

En el cuarto capitulo se sugiere [a clasificacion
de los suelos arroceros. Se discuten aqui algunas pro-
posiciones para disefiar sistemas de clasificacion pro-
pias parn suclos arroceros y se elabora ampliamente
[a taxonomia de suelos del USDA en su aplicacion
a suelos arroceros. Se da aqui una breve introduccion
a este sistema, que permite a los que no lo conocen
comprenderlo como una posibilidad para suelos arro-
ceros.

E! quinto capitulo se dedica a procesos de formacion
de suelos en condiciones sumergidas. Se revisan aqui
los procesos que causan cambios temporales en Ia
capa superficial y los procesos que alteran en forma
permanente al perfil del suelo Aparece también
una seccion sobre los aspectos de clasiticacion de sue-
los como resultado de estos cambios permanentes.
Este es uno de los capituios mds largos del volumen

Las propiedades de los suelos y del ecosistema
que influyen sobre el crecimiento del arroz son el
topico del sexto capitulo Se ha puesto énfasis en lus
propiedades relativamente estables como la textura, mi-
neralogia de las arcillas y los materizles matrices, la
salinidad y alcalinidad y oteas propiedades. Se dedica
también una seccion a deficiencias y toxicidades de
diversos elementos bajo condiciones hidroldgicas di-
versas.

El sétimo y tltimo capitulo estudia los criterios
para evaluar tieeras para producir arroz. Se analizan
fas calidades inherentes de la tierra, sus relaciones con
las cosechas de arroz y los aspectos generales de uso
de tierras en produccién de esta cosecha.

Esta obra seri de gran utilidad en la ensefianza
y para quienes quieren obtener una idea general sobre
Ia ecologin del arroz sin buscar detalles ya que In
extenso del volumen (185 p) oo permite un trata
miento detallado.

ELEMER BORNEMISZA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

INTERNACIONAL RICE RESEARCH INSTITUTE
Soifs and Rice Los Bafos, Philippines, 1978; 825 p.

En este volumen se han reunido los trabajos pre-
sentados en el Simposio sobre Suelos y Arroz con la
presencia de 93 de los mis experimentados investi-
gadores en tdpicos relacionados a este Simposio. En
adicion a los trabajos se presentan también discusio-
nes muy valiosas sobre los diferentes topicos por
los asistentes. Por desgracia el volumen no tiene un
indice para facilitar su uso y presenta algunos defec-
tos de edicidn, como un mapa de Europa 2 revés en
la pigina 195, que ocurre Ficilmente cuando el material
es tan voluminoso como el que se ha reunido en este li-
bro. Es evidente que el editor deberia haber ocupado
mds tiempo para una tarea de tal magnitud. Sin embar-
£0, estos errores son pequefios y restan muy peco al in-
menso valor de la informacién que se presenta resumida
aqui. Otro punto débil, por lo menos para lectores de
Latinoamérica, es el hecho de que en la seccién donde
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se discuten los suelos arroceros del mundo no figun
un trabajo de Latinoamérica. De igual manera podria
hzbzr sido interesante un trabajo sobre los suelos arro-
ceros del Africa Occidental, aunque éstos estin men-
cionados en varios capitules, como por ejemplo en ix
secctin de suelos arrocercs problemiticos.

La obra consta de ocho subdivisiones, de las cus-
les la primera ocupa mis de una cuarta parte del
valumen y discute los suclos arroceros de las diferen-
tres partes del mundo Como muchos de los paises
arraceros son asidticos, once de los catorce trabajos se
refieren a suelos arroceros de aquella parte del mundo
Todos los estudios tienen un buen resumen en su
comienzo y amplias bibliografias En la descripcion
de los suelos, Ia gran mayoriz de la informacion es
presentada usando los parémetros de la Taxonomia
de Suelos, desarrodlades por la Secretaria de Agricul-
tuta de los Estados Unidos de América (USDA), lo
que facilita mucho fa comprensién de la informacion
para lectores poce familiarizados con Asiz pero con
experiencia cn fos términos de la Taxonomin’. Se dan
muchos datos y descripciones de perfiles tipicos que
flustran las carecteristicas de estas regiones productoras
de arroz

La segunda seccién del volumen estudia la com-
posicion, génesis, morfologia y clasificacion de sueles
arroceros. Los cinco trabajos agui reunidos son de
tipo general y se podria decir que se refieren a Ia
pedologia de ectos suelos. El primer estudio analiza
la composicion de los suelos arroceros def sur de Asin
v de Japon, mientras que el segundo trabajo se re-
fiere a carecteristicas especiales del perfil, desarrolla-
das bajo cultivo de arroz inundado. Los siguientes dos
trabajos tratan la clasificacidn de suelos y de tierras
cultivadas en arroz. El altimo estudio de esta divisién
se refiere a los procesos de formacion en suelos dcidos
periddicamente himedos

Las propiedades fisicas de suelos arroceros son el
topico de la tercera seccidn, la mds corta y cuya orien-
tacidn es mds que todo hacia los aspectos aplicados
de Ia fisica de estos suelos.

Ia cuarta seccidn estudia fos cambios quimicos v
electroquimicos en suelos arreceros Se anadizan agui
los cambios generales en suelos cultivados con arroz v
especiaimente en casos de suclos inundados Se consi-
deran también los elcctos de estos cambios sobre ¢l
crecimiento del arrez. En estos trabajos se presentan
enfoques tedricos y aplicados de los problemas con base
en i amplia experiencia de los autores en este campo
v bibliografias bien actualizadas que los acompafian
Debido a que la quimica de los suelos inundados pre-
senta muchos aspectos especificos y con cierta frecuen-
cia descuidedos en libros de quimica de suelos, la in-
formacidn aqui presentada es muy Otil.

La microbiologia de los sueles arroceros es el td-
pico de la quinta seccién, que es también bastante
corta ¢ incluye solamente tres trabajos, uno sobre
metabolismo microbiano, otro sobre fijacion biolégica
det nitrogeno y uno dltimo sobre la degradacién mi-
crobiana de plaguicidas en suelos arroceros. Es util
indicat aqui que otro volumen del Instituto Interna-

cional de Investigacién de Arroz (IRRI) se refiere
al arroz v al nitedgeno y presenta muchos de los as-
pectos no cstudizdos con detafie aqui

{a sextn seccion, una de las mds completas, se re-
fiere a la fertilided de los suelos arroceros, Se dedica
especial atencidn a la taren de la medicidn precisa
de la fertilidad de suelos arroceros para la cual hacen
falta todavia muchos experimentos de campo, espe-
cialmente debido a que los experimentos en inverna-
dero dan solamente informacidn muy limitada y 2
que los datos que rinden muchas de las técnicas ru-
tinarias de anilisis de suelos no se pueden aplicar en
las condicioncs particulares de los suelos inundados
cultivados con arroz Se discuten tanto los problemas
de los principales nutrimentos como los de los micro-
aatrimentos, dedicando a estos un trabajo especial.
[n éste, se analiza la influencia de los oligoelementos
sobre la calidad del arroz y sobre la salud de los
animales en cuya alimentacién la paja de arroz es un
cemponente importante. La bibliografia de estos tra-
bajos es muy amplia y, para algunos casos, incluye
mas de 100 trabajos recientes. También hay un tra-
bajo sobre el papel de la materia orginica en esti
seccidn.

El manejo de los suelos arroceros es el tdpico de
Ia séptima seccion del volumen. Aqui se estudia ln
preparacién de los suelos para sembrar arroz, el ma-
nejo del agua y de los abonos en condiciones de arroz
inundado y en el dltimo trabajo se consideran los
sistermas de caltive basados en la produccidn de arroz
Fsta seccion aborda tanto pricticas de arroz inundado
como a version de su cultivo de secano Se analizan
incluso las necesidades de maquinaria para los traba-
jos culturales y se presenta una serie de preguntas
cuya contestacion deberian ser las proximas tareas de
los investipadares que se dedican a este cultivo. Sz
analiza también el problema de cultivo minimo pamn
arroz de secano

La dltima seccion se dedica a suelos arroceros que
presentan mis problemas de lo normal, como son
los suelos salincs v sédicos, los suelos muy dcidos de-
bido a sulfatos, los suelos orginicos y los que ge
neran toxicidad por exceso de hierro. La seccion se
concluye con un capitulo sobre la tolerancia de al-
gunas variedades de arroz a condiciones del suelo.

Este excelente libro concluye con la discusidn ge-
neral de I reunién. Se recomienda el volumen a todas
las biblictecas agricolas y aquellos profesores e inves-
tigadores que s¢ interesan por arroz o suelos, ya
que la informacidén en ambos campos no esti resumida
en una forma tan completa por ningln lado, hasta
dende se da cuenta este revisor

Es iatil angtar que el estilo de los trabajos es claro
y su inglés ficil de entender, lo cual es un gran mé-
rito del editor, el Dr Félix N Ponnam, Deruma def
IRRT

LLEMER BORNEMISZA
FACULTAD DE AGRONOMIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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BOHM, WOLFGANG. Mcthods of studying oot

systems. Springer Verlag, Berlin, Heidelberg and
New York 1979 188 p

Normalmente, en los cstudios de lfas plantas, sean
botdnicos o ecoldgicos, de naturaleza agricola, hortico-
fa o forestal, se da poca importancia al sistema fa-
dical Dste hccho se debe principalmante a fos pro-
blemas metodoldgicos relacionados con ¢l estudio d=
las raices. Muchos de los métedos publicados son fas-
tidiosos, lentos o poco exactos, ademds de ser apl-
cables solamente en determinadas condiciones, Como
aparccen espatcidos en muchas revistas, frecuentemer:
te de dificil acceso, ko tarea de encontrzr una meto-
dalogia adccuada para el estudio de las raices de una
planta es, por consiganiente, cnorme,

Sin embacgo, ¢l conecimiento del sistema radical
es de suma importancia, tanto pera pricticas agrico-
las, como para fertilizacion, distanciamiento, cultivos
mixtos v estudios ecologico-fisioldgicos.

El autor, con muches trabajos publicados sobre cl
tema, tratd de reunir y ordenar la literatura exis-
rente (con citas de mids de 100 referencias), respecio
a la metodologia del estudio de raices, con la inten-
cion de ofrecer un aporte para mejorar y facilitor
sus aplicaciones. Es el primer libro publicado en su
campo y, como indica el propio autor, no pretende
ser exhaustivo sino ofrecer una gufa comparativa de
los diferentes tipos de métodos euistentes.

En totzl, el libro cuenta con 13 cepitulos: 1 Eco-
logia de las rafces; 2 Escrutinio gencral de los mi-
todos del estudio de raices: 3. Métodos de excava-
cién; 4 Métodos monoliticos; 5. Métedos de barreno;
6. Mcétodos de perfil en la pared; 7 Métodes de In
pared de vidrio; 8 Métodos indirectos (contenido
de agua del suelo, téenicas de coloteo, uso de isdtopos
radiactives); 9. Otros métodos (discosion de 13 mé-
tedos diferentes)y; 10 Métodos de recipicnte; 11 Téc-
nicas para el Javado de raices; 12 Pardmettos de
rafces y sus mediciones; 13. Algunos aspectos futuros
del uwso de métodos ccoldgicos del estudio de rafces.

Un capitulo tipico, después de la introduccidn,
ofrece una descripcin del métedo clisico con sus de-
talies, como seleccion de la planta, toma de datos,
evaluacién y —muy impottante-— una discusion sobre
veatajas y desventajas, citando luego las modificacio-
nes mis usuales.

Como se aprecia del contenido del libro, se da
énfasis a los aspectos ecoldgicos del estudio de las
rafces. Desde los trabajos clisicos de ] E Weaver
(1920), quien despeetd el interés en este campo,
se ha acomulade, particularmente en Ja dltima década,
una gran cantidad de trabajos debido al ripido de-
sarrollo de las investigaciones ecoldgico-fisioldgicas La
evaluecion critica de esta informacién, su clasifica-
cidn y discusion, hacen del libro una ayndz indispen-
sable para cualquier investigador intercsado en el
estudia —aplicado o bdsico— de las raices de las
piﬂnl‘ﬂs

L MULLER
CATIE, TURRIALBA
COSTA RICA

BELL, T A and CHARLWOOD, B. V. eds Secon-
dary plant products New Serics, Encyclopedia of
Plant Physiology. Springer Verlag, Berlin, Heidel-
berg and New York 1980 674 p

Cn ¢l volumen X de la Primesa Serie de la Fnci-
clopzdia de Fisiologin Vegetal, publicado en 19358,
sz hizo énfasis principalmente en isoprenoides y fe-
noles Sin descuidar por completo estos compuestos,
les cditores del presente volumen trataron de conse-
guir una presentacion mds balanceada de los productos
secundarios de fas plantas, incluyendo capitulos sobre
compuestos aitrogenados secundazios, como alcaloides,
aminas y aminodcidos no-proteicos La mayoria de los
compuzsto: discutidos tiene una distribucion lmitada
dentro del reino vegetal Tin discutir cada substancia
s¢ ha dado, ademis de los aspectos quimicos y bio-
quimicos, también consideracion a la importancia ta-
xondmica y posibles funciones ecoldgicas Es casi im-
posible definir substancias secundarias solamente por
su  distribucion  Hmitada, sin hacer referencia a las
plantas en las cuales ocurren Es muy probable que
un cempuesto en una planta sea secundario y que
tenga una funcidn primaria en otra,

Fn realided ¢l término “‘substancias secundarias”,
al referitse a los diversos compuestos discutidos, es de
un vso comin lamentable Pero como es ya costumbee
desde muchos afos antes, y de uso generalizado,
se ha mantenido esta designacion, Muchas substan-
cias consideradas en el pasado como secundarias, al
conocerse mejor los caminos sintéticos generales re-
sultaron tener una posici’n clve en el metabolismo
primarie.

Los adelantos en nuestros conocimientos de la
bicquimica, desde la publicacién de la Primera Serie,
se reflejan muy bica en el presente libro. Es sorpren-
dente leer que ahora se conocen también muchos pro-
ductos secundarios producidos por plantas inferiores
cemo hongos, algas e, inclusive, bacterias. Fstas mues-
tran, p. e, algunas reacciones enzimiticas y sintéticas
en la trapsformacién de productos secundarios que
hace poce fueren consideradas exclusivas de determi-
nadas especies de plantas superiores.

Tos capitulos del libro son trece. Su distribucion
e la siguiente: 1 Introduccién histdrica; 2. La po-
gible importancia {ecoldgica y fitogenética) de pro-
ductos secundarios en la planta; 3 Expresion y con-
trol del metabolisme secundario; 4 Los alcaloides,
con discusion separada de los cince grupos: Derivados
de la ornitina, lisina v Acido nicotinico, de fenilanina
y tosoina, del triptofano y dcido antranilico, de la
histidina y otros precursores, v los derivados del iso-
preno; 3 Isoprencides, con discusion separada de los
terpencides, esteroides, carotinoides, poii-isoprenoides
(poliprenoles y quinonas y cromanoles tipo terpenoi-
des v poli-isopreno); 6. Fenoles en plantas; 7. Ami-
nodcides no proteicas en plantas; 8. Aminas vegetales;
9 Glicosideos cianogénicos; 10. Glucosinolates; 11.
Betalainas; 12, Lipidos vegetales de importancie ta-
wondémica (dcidos grasos, ceras, cuting, etc ) y 13 Car-
bohidratos en plantas (gomas, exudados polisaciridos
en algas, ¢te) Se citan en total mds de 3000 refe-
rencias. Un indice por autores, uno de las especies
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de plantas citadas y un indice de materias completan
cste volumen preparado por 20 contribuyentes de
renombre cientifico de varios paises

Como se puede notar, este volumen 8 de la Nueva
Serie de la Enciclopedia de Fisiologia Vegetal re-
presenta, debido a sus detalles y excelente presen-
tacion, es una muy valiosn fuente, tanto para el in-
vestigador profesional como para el estudiante que
sc interesa por la bioquimica de las plantas Ta pre-
paracidn y separacion de productos naturales de plan-
tas, en las dltimas dos décadas, ha recibido un auge
tremendo con los diferentes métodos cromatogrificos
y espectrofotométrices, ademis de fos nuevos conoci-
mientos sobze los caminos sintéticos y funciones fi-
sioldgicas y ecoldgicas Con el actual incremento del
interés en  productos naturales y sus futuras aplica-
ciones bio-técnigas sofisticadas, como el cultivo de cé-
lulas y tejidos o las manipulaciones genéticas para
la obtencidn de nuevas substancias o plantas con ma-
veres contenidos y nuevas caacteristicas, el libro de-
finitivamente y por mucho tiempo, constituird una im-
portante fueate de informacidon bisica.

Como en todos los voldmenes de esta serie, In
presentacion es excelente, con muchos diagramas, [ér-
mulas y esquemas explicativos

L MULLER
CATEE, TURRIALBA
COSTA RICA

HOYOS, JESUS Los drboles de Caracas. 2% edicidn
Caracas, Scciedad de Ciencins Naturales de La Su-
lle. Monografia N* 24 1979. 383 p

Los venezolanos se han destacado Gltimamente en
I produccidn de obras admirablemente presentadas
con muy alta calidad de fotografias en color. Este
fibro impreso en Espafn es uno de ellos. Pretende
esencialmente llenar un vacio al contestar la pregunta:
¢Qué drbol plantar en la ciudad o sus alrededores?,
segun varian las condiciones del terreno, el espacio
que necesitan [as raices, los métodos de plantacion,
las caracteristicas del tronco, el follaje, el crecimiento,
la durabilidad, la longevidad y otras. Hay notas y
fotografias de 328 cspecies de drboles nativos y exd-
ticos, incluyendo algunos arbustos,

El libro empieza con una serie de 14 normas ge-
aerales en In arborizacion urbana, asi como algunas
notes —muy  escasas— sobre cuidado sanitario. Sigue
con unt descripeién sistemdtica de Ias eSpECies agril-
padas y por familias Hay tres indices que estén al
principio; [) orden alfabético de familins que co-
rresponde reaimente a wna tabla de contenide ya que
sigue ln paginacion del libro; 2) nombres comunes
{en Venezueln), y; 3) nombres cientificos

Al examinar las descripciones admirablemente ilus-
tradas con fotografias en color, hemos hecho las si-
guientes anotaciones:

1. Hubiera sido atit anotar la toxidad de algunas
especies, especialmente su savia cadstica como en mu-
chas de las Apocynaceae incluidas y adn mas entre
ciertas Ewphorbiaceae Se mencionan para algunas es-
[Z‘EC[GS, pefo no l)ﬂ.iii ofras

2 En Spathodea campannlate es 0] mencionar
que sus fiores inmadusas o apenas abiertas tienea
agua  (algo que saben muchos nifios que las usan
cemo pistolus de agua) y las hace particularmente
atractivas a Ias numerosas aves que las visitan con
muchat frecuencia,

3. Ceiba pemtandia Se acepta generalmente un
origen tanto africano como americano. La especie in-
troducida en Asia y cultivada por su lana se ve
muy diferente de la ceiba americana.

i Capresins Insitanica Su origen si se conoce
bien (México y Guatermala} pero en vista de que sc
ltive y se selecciond después en Portugal, recibio
el nombre de lwsitanica Hay varias subespecies.

5 Thuya orientalis. Hay también Thuya occiden-
falis en Caracas, Las ramas son mdas bien horizon-
tales y esto lo distingue de orientaliv

6 Muntingta calabnia. Los frutos son muy apete-
tidos por muchas aves

7. Byisonima erasiifolia. Fl frato de fuerte aro-
ma es comestible. También se usn para refresco De
hecho hay variedades cultivadas.

8. Hibivews tiliacerns. Es una especie pantropical
v sin dudp nativa de Las Antillas,

9 lnga edulic Al igual que muchas otzas Inga
spp. fa puipa que rodea ln semilla es comestible, fo
que se conoce bien en ¢ campo Fn algunos paises
se venden las vainas en los mercados,

1. Prosopis juliflora Tiene muchas espinas lo
que no debe dejar de mencionarse en un libro de
este tipo

Lt Ewcalyptus  Es peligroso generalizar ya que
hay mis de 500 especies de este génera Algunos son
de vida corta, otros larga, aigunos (no solo globulus )
presentan  dimorfismo en las hojas Hay para todos
los clinms,

12 Lrythina poeppigiana.  Se  seproduce  ficil-
mente (y muy comdnmente) por estacas En esta es-
pecie, asi como en Frythiina glanca, el autor se hace
cco de reproches al arbol que pierde sus hojas en la
estacidn seca, de enero a marzo, cuando se usa para
sombra de café (o cacao) En vista de que el café
necesita algo de agua en este momento, tal pérdida
de hojas evita competencia por agua en ¢l suelo Por
otra patte una poda periddica drdstica para evitar que
¢l drbol pase de 3-4 metros de alto, hace que las
ramas nuevas no pierdan las hojas (y el poco follaje
no traaspira mucho) FEn Costa Rica y algunos otros
paises tal poda se hace, justificindose ademis por ayu-
dar af ciclo fisiolégico del café, producic “mulch”
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y Tarear” el café. Tedas las Erysbiina fijan abundante
nitrdgeno del aire con sus nddulos en las raices y esta
caracteristica deseable merece mencionarse  (al iguoal
que para las Juga spp.)

13, Pinus caribaea (00 caribea) y otvos Pinws
spp. Muchos son particularmente dtiles para refores-
tar suelos degradades, donde a diferencia de otras
especies pueden crecer, ayudados por un hongo que
se asocia con fas raices. Su aroma v su apariencia Io
hacen muy deseab!e Y PO;)UIRF entre mucha g€l'§t€

14, Gewipa americana  Es interesante para el pi-
biico que lee este libro saber que la savia se usa pam
1o 4 ; e .
pintar o piel de indigenas, especialmente i1 cara

15 Populus delioides  Generalmente se reproduce
por estacas

16 Fiema micrantha Como especie tipicamente
pionera, es de vida corta. Crece muy ripido inicial-
mente si fas condiciones del sueio son buenas pero
naturalmente en forma mdas lenta si las condiciones
son malas. Por eso no es suficiente decir que "su <re-
cimiento es mediano y tiene gran resistencia”

Nombres comunes  Lluma Ia atencidn la escogen-
cin de algunos nombres vulgares como "Mehleuco™,
“Ditenia”, “Malabirico” Serin éstos, los nombres
realmente usados por los jardineros y quienes los cul-
tivan? Hubiera sido interesante una nota aclaratoria
del autor

Raicer Hay muchas notas del autor sobre la pro-
Tundidad de las rafces Ls una observacion muy util,
pere geudnta observacion cientifica hay detrds de cada
afirmacion? En algunos casos como en Jos Ficus spp.
es ficil de ver; en otios ne, y mucho depende del
suclo y del subsuelo Aun hay posibilidad de “forzar”
las raices para que penetren inicialmente a cierta pro-
fundidad v causen un minimo de dafio cuando se ex-
tienden lateralmente

Como se desprende de las observaciones anterio-
res, hay mucho que se puede afiadir al texto y cual-
quier interesado en drboles ornamentales, como el sus-
crito, encontrard sin duda otros aspectos adicionales

Pero esto quizis debe ser una de las contribucio-
nes de los lectores para el autor, teatindose de un
libro de esta natoraleza, a fin de seguir compilando,
afiadir nuevas especies e informaciones y corregir vy
poner al dia la informacidn existente sobre la base
de observaciones personales, temas para arquitectos
paisajistas y planificadores v darse algunas instruccio-
aes adicionales sencillas sobre podas, sanidad, manejo
de rafces que levantan aceras y otros aspectos rela-
cionados.

Ojalié esta obra sirtva no sole de referencia sino
tembién de modelo para otras ciudades de América
Tatina

GERARDO BUDOWSKI

CATIE
TURRIALBA, COSTA RICA
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